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Abstrakt

V Ptirodni rezervaci Na Voskopé probihd od roku 2013 experimentalni vyzkum
zabyvajici se pfevodem dlouhodob¢ opusténého stiedniho lesa zpét na aktivni formu.
Cilem projektu je dlouhodobé zkoumat dopad navrhovanych opatfeni na strukturu a
diverzitu rostlinnych druhti bylinného patra zejména ve svétlejSich lesich nizsich
poloh. Cilem této bakalafské prace bylo zkoumat kli¢ovou roli svételnych podminek
na dynamiku tvorby biomasy bylin lesniho podrostu v experimentalné prosvétlenych
teplomilnych doubravach. Na zalozeném designu 40 trvalych zkusnych ploch byly
odebrany V péti opakovénich vzorky biomasy bylinného patra a zpracovany byly
nasledn¢ v laboratofi. Déle byly na plochach pofizeny hemisférické fotografie
korunového zapoje. Pofizené fotografie byly vyhodnoceny v analytickém programu
WinScanopy, kterym vypocitame mnozstvi pifimého a difizniho zafeni. Ziskané
udaje byly vyhodnoceny regresni analyzou. Jedinou prikaznou proménnou
ovliviujici produktivitu bylinného patra bylo difizni zatreni. Data byla téz porovnana
S hodnotami svételnych poméri ziskanych v sezoné 2014 v ramci probihajiciho
experimentalniho vyzkumu. Sezona 2014 méla normalni pribéh a podafilo se najit
daleko silngj$i vztah mezi svételnymi poméry porostu a produktivitou stanovenou
vroce 2015. Svételné poméry v sezoné 2015 byly zna¢né ovlivnény pisobenim
extrémnich klimatickych podminek vedoucich k defoliaci korunového zapoje. Piesto
se podafilo prokdzat pozitivni vliv svételnych podminek na produkci biomasy
bylinného patra. Extremita by rovnéZ mohla indikovat narist produkce biomasy
Vv dalsi sezoné, protoze vyznamny podil Zivin zlstal nevyuzity v pidnim prostiedi
z divodu zastaveni rGstu vegetace. Aktualni skladba vegetace je pravé casto
urovana extrémnimi vykyvy abiotického prostiedi. Hemisférické fotografie se téz
ukazaly jako velmi uCinny zptsob stanoveni svételnych podminek, proto je rovnéz

doporucuji pouzit pro dalsi vyzkum.
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Abstract

The Nature Reserve “Na Voskopé” is a special site where a long-term experiment
was established in 2013, dealing with the switch of a long abandoned coppice back to
its actively managed form. The project aims to examine the long-term impact of the
proposed measures on the structure and diversity of plant species in herb layer
especially in lighter woods at lower altitudes. The specific aim of this study was to
examine the hypothesized crucial role of light conditions on the dynamics of plant
biomass production in the undergrowth of such experimentally opened up
thermophilous oak-dominated stand. A design was set up based on 40 permanent
plots, where there were taken biomass samples from the herb layer in 2015. Further
on, hemispherical images of forest canopy were photographed in the centre of each
permanent plot. These images were evaluated in the analytical program WinScanopy,
which calculates the amount of direct and diffuse radiation. The obtained datasets
were evaluated by the regression analysis. The only decisive variable affecting the
productivity of the herb layer turned to be diffuse radiation. The biomass data were
also compared with light conditions sampled in the previous season (2014) as a part
of ongoing experimental research. Season 2014 is characterized as a normal one and
we managed to find a much stronger relationship between light conditions in 2014
and biomass productivity in 2015. Light conditions in season 2015 were significantly
affected by the extremely dry and hot weather leading to strong defoliation of forest
canopy. Still, we managed to demonstrate the positive impact of light conditions for
the production of herb layer biomass. Weather extremes may also indicate an
increase in biomass production in the next season, since a significant proportion of
nutrients remained unused in the soil due to stopping the growth of vegetation. The
current composition of the vegetation is very often determined by the extreme events
in the abiotic environment occurring not long ago. Hemispherical images also proved
as a very effective way to determine the light conditions, so it is also recommended

to use for further research.
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1. Uvod a literarni resSerse

1.1 Uvod

Tato prace je soucasti dlouhodobého projektu iniciované¢ho pracovniky Katedry
ekologie lesa na Lesnické fakulté Ceské zemddélské univerzity v Praze. Projekt je
situovan na uzemi Pfirodni rezervace Na Voskopé a probihd jiz od roku 2013.
V minulosti byl zdejsi porost mnoha staleti vyuzivan hlavné jako zdroj palivového
diivi a byl kacen v mladém véku cca 30-40 let, diky ¢emuz se se slabou dievni
hmotou dalo jesté snadno manipulovat. Umé&lé zalesnéni se neprovadélo, protoze se
les sim obnovoval vymladky rostoucimi z pafezii pokacenych stromi. Témto
druhiim porostu fikdme pafeziny nebo také nizky les. V pribéhu casu zde lidé
nechdvali pfi t€zb€ tzv. vystavky, pfevazné duby, které poskytovaly hodnotnégjsi
dfevni hmotu. Vystavky pak byly kaceny podle potieby a pii myceni spodniho patra
byly tyto dieviny nasledné vysazovany. Nejcastéji vysazovanou dievinou byl dub,
méné pak modfin a borovice. Touto zménou hospodateni zacaly vznikat rliznovéké
dvou a vice etazové porosty, které nazyvame stfednimi lesy. Vlivem pravidelného
myceni spodniho patra se do lesnich porostii dostavalo vice svétla a tim prospival
tento zpiisob hospodateni hlavné svétlo a teplomilnym druh@im rostlin, zivoc¢ichi a
hub. Pozlstatky tohoto stylu hospodafeni miliZzeme pozorovat zejména
Vv severozapadni Casti Pfirodni rezervace Na Voskopé. Zde se daji spatfit staré
vystavky dubtli vtrouSené v habrové pafezing, kterd tvoii spodni patro porostu. Praveé
v dané lokalité€ je umisténa experimentalni plocha, ktera ma za ukol simulovat navrat
k tomuto zptusobu hospodaieni. Na plose o vyméte zhruba 2 ha dojde k postupnému
myceni porostli s naslednym ponechanim vystavki. V pribéhu 30 let dojde k sérii
zasahli, které budou monitorovany siti zkusnych ploch, na kterych je zachycen
pocatecni stav biotopl. Soucésti experimentu jsou také kontrolni plochy v mistech,
kde nebudou provadény zadné zasahy. Cilem experimentu je zjistit, jakym zptisobem
bude ekosystém reagovat na myceni, zdali se docili prosvétleni porostu a také dopad
na vzacné druhy organismil. V neposledni fadé¢ také zhodnoceni vymladkového

zpusobu hospodateni z ekonomického hlediska za souc¢asnych podminek.



Mym tkolem je pozorovat a zaznamenat zmény svételnych podminek
Vv pribéhu experimentu a jejich dopad na dynamiku produktivity bylinného patra.
Toho docilim odbérem vzorkli biomasy a pofizenim hemisférickych fotografii
korunového zapoje na kazdé ploSe. Nasledné statisticky vyhodnotim vysledky
méfeni a porovnam je s meéfenim z minulého roku, abych zjistil meziro¢ni variabilitu.

Cilem této prace je také ovéfit dveé pracovni hypotézy. Zaprvé je tieba zjistit,
jestli zvySeni mnozstvi slunecniho zareni do bylinného patra ma za nésledek vzrust
objemu nadzemni biomasy bylinného podrostu v pivodné stinnéjSich mistech.
Zadruhé je zapotfebi porovnat, zdali je meziro¢ni variabilita tvorby nadzemni

biomasy vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve stinnéjsich.

1.2 Svétlo jako abioticky faktor

Svétlo je jednim ze zékladnich ekologickych faktorti, které urcuji diverzitu, druhové
sloZzeni a v neposledni tad¢ i dynamiku produktivity lesniho bylinného podrostu.
V rozsahu vinovych délek 390-750 nm je intenzita slune¢niho zafeni sice nejveétsi,
ale jako klimatogenni Cinitel se uplatiiuje ptedev§im ve vinovych délkach nad 1000
nm prostfednictvim infracervenych paprski coby tepla. Vyznamnou slozkou je pak i
oblast viditelného zafeni v podobé svételného reZzimu, kterou zprosttedkovava
fotosynteticky aktivni zafeni (FAR) v rozsahu 400-700 nm.

Slune¢ni zateni tedy predstavuje zdroj energie téméf pro vSechny procesy na
povrchu Zemé a v atmosféfe. Zasadni vyznam pak piedstavuje v ramci biosféry, kde
ho povazujeme za zakladni ptedpoklad kolobehu a transformace energie. Slune¢ni
zéateni dopadajici na zemsky povrch pak mizeme dé€lit na né€kolik hlavnich slozek.
Jedna se pfedevS§im o pfimé a difuzni zafeni, které je doplnéno o zafeni odrazené a
tepelné vyzafovani (Moravec et al., 1994).
schopnost fotosyntézy, kterd pii absenci svétla neprobihd a naopak se stoupajici
hladinou svétla se jeji intenzita zvySuje. Existuje urcita hladina svételné intenzity,
kterou nazyvame svételny kompenzaénim bodem fotosyntézy. Tento bod predstavuje
takovou hustotu fotosynteticky aktivniho zafeni, pfi niZ je mnoZstvi asimilovaného

oxidu uhli¢itého stejné, jako je jeho mnozstvi uvolnéné respiraci. V rdmci



ekosystému je tedy vyznam fotosyntézy stézejni. Uréuje produktivitu ekosystému,
rychlost tvorby biomasy, jakozto prvnich ¢lankt potravnich fetézcti, a ndvazné na to
potravni moznosti dalSich ¢lankl potravnich fetézcu a soucasné rychlost toku energie
ekosystémem, rychlost kolobéhu zivin a mnoho dalSich. V ramci lesniho
hospodaistvi je na ni zavisly hlavné pfirast, plodnost a regenera¢ni schopnosti
dfevin, ktera je ovlivilovana hospodaiskymi zpusoby, silou a charakterem
vychovnych zasaht. Je znamo, Ze rostliny pro fotosyntézu vyuzivaji zhruba 2%
z celkového mnozstvi zafeni dopadajiciho na zemsky povrch. Jedna se o uz vyse
zminované fotosynteticky aktivni zareni (FAR). Rostliny se déli do tfi hlavnich
skupin podle zptisobu fixace CO Vv prub¢hu fotosyntézy. Jedna se o C3, C4 a CAM
rostliny. Od toho se odvijeji naroky jednotlivych rostlin na zafeni, vodu a aroven
efektivity fotosyntézy. V oblasti mirného pasu se rostliny jedno i dvoudélozné
spolecné s dfevinami ptfevazné fadi mezi C3 rostliny, které maji zpravidla nizsi
naroky na zafeni, vodu a nizsi efektivitu fotosyntézy. Samoziejmé svételné zareni
neni jedinym faktorem ovliviwjicim fotosyntézu (Slavikova, 1986).

Energie slune¢niho zateni béhem pronikéni do atmosféry je viceméné stala —
8,4 J cm?mint. Tato hodnota je oznatovéna jako sluneéni zéafivost nebo také solarni
konstanta. Distribuce této energie v ramci svételného rezimu se pak odviji od stfidani
noci a dne a také na zménach postaveni Slunce vici Zemi v prubéhu roku. Dalsim
z faktort ovliviiyjici radiacni reZim je zemépisna Sitka. Od té se odviji pomér mezi
pfimym a difiznim zafenim ovlivnénym pfibyvajici Sikmosti dopadu slune¢nich
paprski i denni periodicita. Ta byva nejpravidelnéjsi v oblasti tropt, kde po dobu
celého roku maji den a noc piiblizné stejnou délku. Smérem k polim se vlivem
rotace Zem¢ kolem Slunce postupné méni denni periodicita radiace v zavislosti na
ro¢nich obdobich. Z téchto poznatkl tedy vyplyva, ze kone¢na hodnota slune¢niho
zéteni, které dopadad na urcité misto, se odviji zejména od délky dne, thlu dopadu
slune¢nich paprskii a v neposledni fadé od pruzra¢nosti atmosféry. (Moravec et al.,
1994)

Obmeéna svételného rezimu ma svoje projevy nejvyraznéjsi v lesnich
spoleCenstvech s €lenit¢j§i vertikdlni strukturou. Podil svétla prochazejiciho
korunami stromti a keii je zavislé na druhu dieviny, stadfi a stupni zépoje a u

opadavych dfevin na fazi olisténi. Jak jsem jiZ zminioval, mnozstvi a sloZeni spektra



pronikajiciho svétla ovliviiuje nejen fotosyntézu, ale i zmlazovani dfevin i slozeni
bylinného a mechového patra. Na povrch Zem¢ v pribéhu dne dopadne slunecni
zateni o praimérném piikonu 0,254 kW m2 . Svétlo, které propoustdji listy, obsahuje
vyhradné vinové délky kolem 500 nm a ptes 800 nm, coz je rozsah zelené az
infracervené oblasti spektra. Bylinné a mechové patro proto roste v ,,zeleném* ¢i
,,cerveno-zeleném stinu (Slavikova, 1986).

Podle sezonni periodicity fytoklimatu se lesni fytocendzy c¢leni na dvé
skupiny:

1. Izofytoklimatické fytocenozy, které maji svételné fytoklima bez podstatnych
vykyvu. Patii k nim neopadavé lesy.

2. Anizofytoklimatické fytocendzy, které se vyznacuji vyraznou sezonni
periodicitou svételného fytoklimatu v zavislosti na olisténi dfevin (opadavé listnaté
lesy).

V lesnich porostech jsou velice vyznamné i svételné rozdily na malych
prostorach, které jsou vyvolany priinikem slune¢nich paprskii korunami dfevin. Tém
se fiké slunecni skvrny, které béhem dne méni svoji polohu. To zplsobuje svételny a
teplotni neklid v podrostnich patrech, ktery miize vyvolat i zmény ve slozeni
bylinného patra. Diky témto obméndm ve svételném rezimu mohou v dané

fytocendze rust jak heliosciofyty, tak sciofyty (Moravec et al., 1994).

1.3 Svétlo jako produkcni faktor

Minimalni intenzita zafeni nezbytna pro plynuly pribéh zivotnich pochodi rostlin a
dfevin je definovana uz zminénym Kompenza¢nim bodem fotosyntézy. V tomto
piipadé je tedy Cisty piijem fotosyntetizujiciho jedince primarni produkce nulovy.
Pokud tedy bereme v potaz tuto skutecnost, pro pieziti autotrofniho organismu se
musi Utroveil ozéfenosti pohybovat v priméru nad timto kompenza¢nim bodem a
celkova denni produkce tedy musi kompenzovat denni i no¢ni vydaje na dychani.
Existuje ur¢itd minimalni hodnota zateni, pii které mohou nékteré rostliny jesté
vegetovat. Tato hodnota je rozdilna pro skupiny rostlin podle jejich adaptace ke
slune¢nimu zafeni. U sciofytii to byva cca 2,5W m™ (asi 250 Ix) a heliofyty vyzaduji

piiblizng 9—20W m (asi 880-2000 Ix). Hodnota kompenzaéniho bodu se neméni



pouze podle urc¢itého druhu rostliny ¢i dfeviny, ale také podle jejiho vyvinu, stadia
zralosti konkrétniho asimila¢niho orgénu a rovnéz podle ptisobeni ostatnich faktort
prostiedi (Wwwa3).

Existuji riizn€ pficiny, které zpiisobuji nedostatecné vyuzivani radiacni energie
vV ramci primarni produkce. Jednd se predevsim o odraz a prochazeni zafeni ptes
listy, dale pokles fotosyntézy pti vysokych hladinach slune¢niho zafeni nebo nutnost
kompenzace vysSich tepelnych ucinkGi dychanim. Dalsi pfi¢inou muze byt
nedostatecna hladiny vlhkosti vzduchu a tlaku ¢i nizka koncentrace CO2 v atmosféfe.
V neposledni fadé€ na to mize mit vliv 1 vyssi podil neasimilujicich pletiv (Slavikova,
1986).

Vyuzivani slune¢ni energie je Casto zdvislé i na struktufe ekosystéml a na
prostorovém uspotadani asimilaénich organii. Rozhodujici vyznam v zachycovani a
efektivité vyuziti radiacni energie hraje jak poloha a orientace asimila¢nich aparati,
tak jejich prostorové uspofadani a hustota. Asimila¢ni organy jsou schopny
zachycovat takovou intenzitu zafeni, které klesa ve vertikalnim sméru. To vysvétluje
Lambert-Beertv zakon, jenz matematicky vyjadfuje absorbci elektromagnetického
zateni, ktera zavisi na vlastnostech materialu, pies ktery zafeni prochazi. V oblasti
opadavych lest mirného pasu je proto v pribehu vegetacni sezony intenzita zateni
postupnou foliaci porostu snizena na 10-20 % zateni volné plochy, kdezto po zbytek
roku vzroste prinik az na 50-70 %. Miru potencidlniho vyuZiti radiani energie
porostem dfevin miZeme vyjadfit nékolika zplisoby. V lesnictvi vV ramci zékladnich
udaji o daném porostu narazime na ukazatele hustoty porostu, jako je zakmenéni a
zapoj (www3).

Zakmenéni porostu je tedy relativni mira vyuZiti ristového prostfedi daného
porostu. Udavd nam  stupen vyuZiti produkéniho  prostoru  stromy.
Z dendrometrického hlediska se jedna o pomér skutecné hodnoty porostni veli¢iny
(pocet stromil, kruhova zékladna nebo zasoba) na 1 ha a normované hodnoty téchto
porostnich veli¢in na zéklad¢ rGstového modelu pro dané stanovistni podminky.
Zapoj nam zprostiedkovava udaj o vzajemném kontaktu a prolinani korun v lesnim
porostu. Je definovany jako podil plochy korunovych projekci stromt k vyméie
celého porostu a je vyjadien v procentech. ZjiStovat ho mizeme rliznymi zpusoby.

v

Nejpouzivangjsi je vizualni odhad pfimo v porostu nebo pomoci leteckych snimk,



kde jsou mozné dv¢ varianty. Bud’ vizualni odhad, nebo pouziti ¢tvercové bodové
sité, ktera se aplikuje obvykle na zkusnych plochach v riznych ¢astech porostu. Mira
korunového zapoje se potom rovna podilu poc¢tu boda, které jsme zaznamenali jako
koruny stromti, a celkového poétu bodi odpovidajicich rozmérim zvolené plochy.
Muizeme ho znazornit naptiklad v pidorysu korunovou projekci. Jedna se tedy o
pomér korunovych projekci a celkové plochy daného lesniho porostu. (Smelko,
2000)

V ramci ekologie se vSak jako smérodatnéjsi hledisko pouziva pojem listova
pokryvnost. Ta vyjadfuje pomér plochy asimilacnich organii a dané plochy porostu.
Oznacujeme ji jako LAI neboli index listové plochy (leaf area index). Tuto veli¢inu
muzeme, stejn¢ jako zéapoj, kvantifikovat pro jednotlivé vrstvy, patra nebo etdze
ekosystémd.

Dynamika lesnich ekosystémut je dusledkem sezénnich zmén ve svételném
rezimu. Ty jsou spjaté s proménlivou vzdalenosti od Slunce a ndklonem zemské osy,
resp. roéni dobou a zemépisnou Sitkou. Velice vyrazné sezoénni zmény muizeme
pozorovat napiiklad v pfizemnich vrstvach opadavého listnatého lesa, kde v dusledku
plného oslunéni pidy v pfedjarnim a jarnim obdobi zacinaji rist rostliny tzv. jarniho
aspektu. VétSina téchto rostlin dokoncuje svij vyvoj jesté pred kompletnim
zapojenim korunové vrstvy stromového patra.

Nutno podotknout, Ze tok slunecni energie je pouze jednosmérny, na rozdil od
zivin, které jsou rostlinnou slozkou ekosystému uUc¢inné recyklovany. Energii tedy
nelze vyuzivat opakované, postupné tedy podléha degradaci az na tepelnou energii.
Ta se chova a fidi termodynamickymi zdkony. Samotné fungovani ekosystému je
zalozeno na pfeménach energie, stejné tak na jeji distribuci mezi jednotlivymi
slozkami. V disledku kazdé pfemény tak dochéazi ke vzniku tepelné energie, a proto
je ptikon radia¢ni energie ze Slunce nezbytny (Www?2).

Jiz bylo feceno, ze rostlinny kryt vyuzivd pro fotosyntézu pouze malou Cast
z energie slunec¢niho zafeni dopadajiciho na povrch Zemé¢. JeSt€é mensi Cast se vSak
objevuje v primarni produkci rostlinného pokryvu. Veskera energie, kterou jsou
rostliny schopny poutat béhem procesu fotosyntézy za vymezeny Casovy usek, je
povazovana za hrubou fotosyntetickou produkci rostlin. Odecteme-li za stejny

casovy usek energii, kterou rostliny spotiebuji na procesy spojené s metabolismem,



pfevazné respiraci a rust rostlin, dostaneme hodnotu cCisté primarni produkce.
Budeme-Ii brat v ivahu ekologické hledisko, jako nejkrat$i smérodatny usek se nam
nabizi 24 hodin s fotosyntetickym cyklem pfevazujicim béhem dne a respiratnim
cyklem béhem noci. Okamzité mnozstvi energie, kterd je obsazena v rostlinné hmoté
nebo jeji hmotnostni ekvivalent, oznaujeme jako rostlinnou biomasu nebo také
fytomasu. V ramci rostlinnych spoleCenstev ji nejcastéji vztahujeme k jednotce
povrchu ptdy nebo vody. Soucésti fytomasy jsou jak veSkera ziva pletiva, tak i1
pletiva odumfela, ale pouze do té doby, dokud jsou funkéni (napt. cévy v xylému).
Rostlinnd hmota, kterd je jiz nefunk¢ni, je oznacovana podle jejiho stupné rozkladu
jako sous a suchy klest, v lesnich porostech, nebo jako stafinu, v bylinnych
porostech. Déle sem fadime také opad a detrit. Energie obsazena se odviji od
chemického slozeni rostlinného materidlu. Pii vypoctech ve zménach fytomasy tedy
do disté primarni produkce rostlinnych spolecenstev zahrnujeme i kazdodenni
priristky navySené o kazdodenni opad. V praxi se tyto hodnoty odhaduji jako
priméry, které se vypoctou zrozdilu hmotnosti Zivé rostlinné hmoty a cerstvé
odumfelé, zjistované Vv intervalech nékolika dnli az tydnd. Roc¢ni pfirlst rostlinné
biomasy ve fytocendze tedy piedstavuje celoroéni bilanci mezi souhrnnou Cistou
primarni produkci a jeji spotfebou na opad a na ztraty, které vznikaji mechanickym
poSkozenim rostlin. Eventualni sklizeni ¢asti rostlin, jez se daji hospodatsky vyuzit,
pak clovék odebird zrocniho prebytku této produkce pii stavu kladné bilance.
Nadbytek produkce organické hmoty nad jeji spotiebou v rostlinnych spolecenstvech
vznika pfevazné v pocateénich az stiednich stadiich sukcese, zejména pak v sukcesi
sekundérni. V klimaxovych fazich ¢i fazich blizkych klimaxu zaznamenavame pouze
nepatrné nebo dokonce Zadné rozdily mezi objemem vytvofené rostlinné hmoty a
hmoty rozlozené nebo spotifebované. Ztoho vyplyva, Ze v téchto klimaxovych
fytocenozach je prakticky veskera ro€ni Cista primarni produkce soucasti opadu nebo
je spotfebovana jednotlivymi Zivoc¢ichy, houbami a mikroorganismy. U rozdilnych
typl rostlinnych spolecenstev mizeme pozorovat velké rozdily mezi objemem Ccisté
primarni produkce za rok a stalé zasobé fytomasy, ktera je ve fytocendze ptitomna i
mimo vegetacni dobu. V suchozemskych klimaxovych spoleCenstvech, ktera jsou
tvofena vytrvalymi bylinami ¢i dievinami, je tato energetickd zasoba vytvéafrena

V podobé Zivé, odumielé a nerozloZené organické hmoty. Na tuto zdsobu miiZeme



pohlizet jako na pomyslnou zaruku stability rostlinného spoleCenstvi pfi rtiznych
zménach vné&jsiho prostiedi, nebo na zakladni kameny ptipadné obnovy po naruSeni
n¢jakou siln€j$i disturbanci. U lesnich spoleCenstvi je tato zasoba vétSinou
uskladnéna v dievni hmot¢, ale je také pifitomna v opadance a pidnim humusu.
pohotové dostupnou energii skladuji v zésobnich latkdch obsazenych vyhradné
V podzemnich vytrvalych orgénech. V piipadé fytocenoz, které jsou limitovany
nedostatkem mineralnich zivin (oligotrofni stanoviste), je valna vétSina odumielé
rostlinné hmoty prakticky nastdlo pevné vazéna v surovém humusu, ktery se zde
hromadi, anebo v raseliné.

Vysokd produkce pfevazné casti naSich rostlinnych spolecenstev je dana
predevs$im piiznivym pocasim v obdobi cca od 15. 5. do 15. 7. s dlouhymi dny,
béhem kterych asimilacni plocha rostlin, které zachycuji dopadajici slunecni zateni,
zpravidla dosahuje maxima. Tuto plochu méfime jiz zmifiovanym indexem listové
plochy. Béhem tohoto obdobi také znaéné mnozstvi druhi nasich cévnatych rostlin
investuje vyznamnou ¢ast z asimilovanych latek do tvorby dalSich fotosynteticky
aktivnich organii. Pravdou vSak zlstava, ze i pfi idealnich podminkach je primarni
produkce a efektivita vyuzivani slune¢niho zafeni obvykle o dost nizs§i nez hodnoty,
které charakterizuji tzv. potencialni Cistou primarni produkci pro uréitou oblast.
Jednd se o produkci, kterou by dosahoval zapojeny porost vitalnich rostlin bez
vyznamnéjSich vnitinich omezeni procesu produkce a za dobrého zasobovani vodou
a dalSimi mineralnimi zivinami. Relativni G¢innost spojend s vyuzitim globalniho
zéfeni, které dopada na zemsky povrch, pro €istou primarni produkei rostlin €ini asi
5 % a u fotosynteticky aktivniho zafeni se jedna asi o 10 %. Vyznamnym faktorem
pro vyjasnéni rozdilu mezi skute€nou a potencidlni priméarni produkci jsou zmény
vertikalni struktury porostli v ¢ase a s ni spojeny zachyt (intercepce) dopadajiciho
zateni v pribéhu vegetacniho obdobi.

Shrneme-li tyto poznatky, muzeme fici, ze se Cistd primarni produkce
rostlinstva rozriizituje podle omezeni rtiznych faktort prostiedi. Pro rostliny je kazdé
vyrovnani nékterého z limitujicich hledisek, jako napf. vytvafeni chranénych
trvalych orgéanl, které pifeckavaji neptiznivd obdobi, a v neposledni fadé také

pohlavni rozmnozovani, vydejem energie (Moravec et al., 1994).



1.4 Parezina a stiedni les

V této casti prace bych rad vénoval prostor pojmim pafezina a stfedni les.
V soucasné dobé se v ramci hospodaiské upravy lesa s témito vyrazy jen malokdy
setkdvame, povazuji za zdsadni pro Ctenafe mé prace, aby tyto dva terminy jasné
odlisili a byli je schopni uchopit.

Nejdiive se tedy blize podivame na pojem pafezina. Tento tvar lesa, jak ho
popisuje Korpel’ et al. (1991), se v minulosti vyskytoval na podstatné ¢asti naseho
uzemi a byl uzce spjat s vyskytem clovéka. Byly vytvareny hlavné v blizkosti
pastvin, kde se pasla hospodaiska zvitata. Ve stfedni Evropé byly pfitomné né€kolik
desitek tisic let a jejich vznik mohl zasahovat pravdépodobné az do obdobi neolitu.
V soucasné dob¢ vsak jejich zastoupeni zaujima pouze 0,3 % z rozlohy nasich lesti.

Patezina nebo také les nizky jsou podminéné schopnosti dfevin zmlazovat. Ze
zarodeénych pupent na kofenech, kmenech ¢i vétvich jsou schopny stromy, po
pusobeni disturbance, vytvaret pafezové vymladky nebo také v mensi mife vymladky
kotenové. Vymladkova schopnost se u jednotlivych druhti dievin li§i. Mezi dfeviny
vhodné pro péstovani vymladkového lesa v Evropé fadime zejména duby, habr
obecny, jasan ztepily, lipy, lisku obecnou, javory nebo kaStanovnik sety. Méné Casto
se setkdvame s pafezenim ol$i nebo biiz. Po t&Zb& tedy nasledujici rok mlZeme
pozorovat v rizné intenzité tvoreni vymladkl na patfezech. Stromy, které z téchto
vymladkll vyrostou, se sice nemohou rovnat normalné rostlym jedinciim, ale predci
je ve svém poctu a moznosti brzkého opétovného vytéZeni. Nutno podotknout, Ze
vymladkovou schopnosti jsou vybaveny pouze listnaté dieviny v naSich zemé&pisnych
Sitkach. V parezinach mizeme sledovat vznik tzv. polykormont, které jsou pro né
typické. Tyto utvary predstavuji rtstovou formu dfevin s né€kolika odd€lenymi
nadzemnimi cCastmi, které ale ve skuteCnosti vyrastaji z jediného podzemniho
systému. Jedna se tedy o klony, které maji stejny geneticky zaklad a vznikaji v reakci
na ruzné vlivy okolniho prostfedi napf. t€Zbu. Ta by v pafezindch méla probihat
v dob¢ vegetacniho klidu tak, Ze jsou jednotlivé stromy setnuty nejlépe co nejblize u
zem¢. V nasledujicim vegetacnim obdobi pak automaticky za¢ne proces zmlazeni.
Do stafi zhruba 40 let je rast téchto dfevin velice intenzivni diky zésobnim latkam,
které jsou nahromadéné v kofenech. Vymladky z pafeziny se nejcastéji vyuzivaly

jako palivové diivi. Slouzily vSak i k jinym ucelim, napiiklad k vyrobé dievéného



uhli, dfevénych nastrojii (ndsad nebo holi), kila, tycek, sloupkt, kost’at, prouténych a
fezbarskych vyrobkd atd. Je zndmo, ze tento velice vitalni zplsob ristu se po
nekolika generacich oslabuje a z tohoto diivodu zacali lidé v pafezinach ponechavat
urCity podil strom semenného pivodu. Po provedené tézbé pak zanechdvali stat
vybrané dospélé jedince, jako takzvané vystavky, z jejichz semen postupné vyrustaly
dalsi nové stromy. Prodejem téchto vystavkl se tedy v urcitych situacich mohl
vylepsit ekonomicky stav hospodareni (Www1).

V dnes$ni dob¢ pareziny fadime k prakticky zapomenutym formam péstovani
lesa. Do dnesni doby se vétsina z nich dochovala ve formé tzv. predrzenych pafezin,
které jsou povétSinou postupné pievedeny na klasicky vysoky les nebo jsou
ponechany bez zasahu. Divody spjaté stimto trendem byly hlavné v odklonu
poptavky po palivovém difivi a jeho ndhradou fosilnimi palivy. Tato zména vSak
Vv posledni dob¢& vyvolava nevoli u biologt ¢i ekologi, ktefi argumentuji tim, ze pro
zvySeni biodiverzity v soucasnych vysokych lesich je nutnd zména hospodareni.

Dtvody pro¢ pokracovat v péstovani pafezin a obnovit tak tuto tradici shrnuje
Fuller & Warren (1993). Jako prvni zminuje fakt, ze fada lesnich druht a Zivoéicht
je svym vyskytem vazana na staroddvné lesy s dlouhou historii pafezeni v pribéhu
stovek let. Svym pfizplisobenim k tomuto typu hospodaiského managementu
mizeme predpokladat, ze se jim v tomto prostfedi bude dafit i v budoucnu. Dale
poukazuje na skute¢nost, Ze byl v lesnich porostech zaznamenan pokles stavu rostlin
a hmyzu poté, co se s péstovanim patezin piestalo. Neékteré druhy motyli dokonce
pfimo vyzaduji tato oteviend stanovisté cCerstvych pasek vymladkovych lesi.
Podobné¢ je na tom 1 mnoho ptacich druht, které potiebuji ke svému vyvoji oteviena
stanovisté¢ Cerstvych pasek vymladkovych lesti. Pravidelné obhospodafovana
pafezina skytd znacné pestrou strukturu, tudiz je proto atraktivni pro nespocet rostlin
a zivocichu. Estetické hledisko je dal§im divodem. Pafezina je velice Casto lidmi
vniména jako atraktivni prostfedi. Zejména v jarnim obdobi zde totiz muiZeme
pozorovat pestrou Skdlu rGznych druhd rostlin fadicich se mezi jarni aspekt
objevujici se na lokalitach, které byly nové vytéZeny. Atraktivné pak plsobi i
piestarlé pafeziny S Cetnymi trsy kmend, které vyrastaji z jednoho mista. Spole¢né
s estetickym hlediskem je dulezita i kulturni hodnota. Jak jsem jiz uvedl, tento tvar

lesa byl pfitomen v na$i pfirodé¢ po tisice let. Diky tomu muizeme na pafeziny
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pohlizet jako na historické pamatky s dlouholetou historii. Jejich vyznam v podob¢
zdroje dfevni hmoty jiz neobnovime, ale mizeme je brat jako dulezity prvek
v zachovani biodiverzity v naSich lesich.

Nyni se podivame na pafezinu z pohledu hospodaiské upravy lesa. V jeji
terminologii se mtizeme setkat s vyrazy jako les vymladkovy nebo les nizky. Jedna
se o hospodarsky tvar lesa, ktery je zalozen vyhradné na systematicky opakované
vegetativni obnov¢é vymladky — pafezovymi nebo kofenovymi. Doba obmyti je
urcena hlavné hranici optimalni vymladnosti, druhem a vysi ocekavané produkce a je
také znacné spjaté s urodnosti dan¢ho stanovisté. Pohybuje se v Sirokém rozmezi od
5 let (vrbové prutniky) az 40 let (dub, habr, buk), popt. 60 let (olSe). Pafezina, jak uz
bylo feceno, prosperuje diky schopnosti vstfebavat ziviny z zivych kofenovych
systémi na pocatku svého vyvoje velice rychle, tudiz kulminace vySkového i
tloustkového ptirtstu dievin nastava podle urodnosti stanovisté o 20-30 let diive nez
v prostfedi lesa semenného. Jakost téZzeného difeva vsSak vykazuje horsi jakost,
vétSinou byva sukaté a v oblasti spodni ¢asti kmene zakiivené. Také ma obecné horsi
technické vlastnosti. Zajimavym faktem je skutec¢nost, ze celkova produkce
vymladkového lesa, ktery je vitdlni a dobfe péstovany, se vyrovna objemovou
produkci lesu semennému, hodnotovy pfiriist je ovSem podstatné nizsi. Pafezina je
tvar lesa, ktery se velmi vzdaluje pfirodnimu vyvoji lesniho ekosystému. Pravidelné
opakované a prakticky Uplné odstraniovani této biomasy vyznamné zasahuje do
latkového kolobéhu a kratkd doba obmyti jej udrzuje trvale ve fazi dordstani.
Hospodatsky tvar lesa nizkého je z pohledu historie velmi stary. Jeho produkce
pokryvala ptfevazn€ pottebu palivového diivi. Soukromda vlastnictvi lesi malé
vyméry byla spojena s timto tvarem lesa pro technologickou jednoduchost provozu.
Z hlediska produkéniho zaméteni dnes rozliSujeme energetické (palivové), uZitkové,
ttislové vymladkové lesy a prutniky. Nizky les mlze najit uplatnéni i1 jako les
pudoochranny ¢i pro zvlastni ucely. Vymladkovy les vyznamné ptispél k zachovani
puivodnich populaci dievin (Simon & Vacek, 2008).

Dale si objasnime pojem stfedni les. Tento pojem je ¢asto myln¢ vniman
ochranou pfirody, nebot’ nejde o tvar pfirozeny, ale o pouhou analogii porostl nizin a
pahorkatin pfedtim, neZ sem pfiSel ¢loveék a zacal krajinu ovliviiovat. Nejedna se o

tvar bezzdsahovy, ale prdvé naopak se vyznacuje velice intenzivni mirou
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hospodatreni. To se projevovalo v pravidelné obnovni tézbé dievin hlavni etaze a
prakticky pase¢nym zpusobem s ponechanim vystavk i vybérem ve vystavkové
etazi pro moznost dopéstovani nejhodnotnéjsich kust do maxima produkce. Kratka
doba obmyti spojena s hlavni etdzi, kterd je urCend pro tézbu paliva, spolecné
s dlouhym intervalem péstovani vystavkll pouzivanych na produkei diivi k potezu ¢i
dal§imu zpracovani, v sob¢& nesla v ramci jednoho porostu dvé fundamentalni potieby
péstovani a uzivani lesa — produkci palivového a uzitkového diivi. Existovala i cela
fada dalSich zptisobu, jak vyuZzivat téchto porosti. Od pastvy v samotnych lesich pres
vykon prava myslivosti, sbér lesnich ploda ¢i hrabani steliva apod. Spojeni téchto
¢innosti do zna¢né miry ovliviiovalo lesni porosty a jejich charakter se vyrazné
odliSoval od porosti, které pozorujeme na stejnych lokalitdich v soucasnosti. Stejné
jako u pafezin i tento tvar lesa vytvarel ptihodné podminky pro vysokou miru
biodiverzity ve vSech jejich slozkach. V soucasné dobé na nasem tzemi ovSem
prevladaji pln¢ zapojené lesy vysoké s primérnou dobou obmyti kolem sta let. Ve
srovnani s kKratkym obmytim (7—40 let) vymladkové etaze stiedniho lesa a pravidelné
rotaci prvkil obnovy, zprostfedkovéavaly tyto tvary lesa vzdy dostacujici podil své
plochy v jakémkoliv sukcesnim stadiu. Zména doby obmyti zplisobila zestarnuti
téchto lesi a zdsadni zménu jejich povahy spolecné s nevyrovnanosti jednotlivych
veékovych tfid v porovnani snové stanovenym obmytim ve prospéch vysSich
veékovych tfid. Soucasnou obnovou téchto porostii podle hospodatskych zasad dojde
k zrcadlovému prevraceni vékové nevyrovnanosti ku prospéchu veékovych tiid
mladSich, nebot’ porosty, jez byly pfevedené piedrZzenim v prub&hu 50. — 60. let 20.
stoleti, jsou nyni v mytnim v€ku vysokého lesa. (Utinek, 2009)

Opét bych rad uvedl hledisko hospodaiské upravy lesa. Les sdruzeny, jak je
stiedni les nazyvan odborng, je etdZovym hospodarskym tvarem lesa, ktery je ve
spodni etazi tvofen lesem vymladkovym a Vv horni etdzi nésledné rizné starym
stromovym inventafem semenného pivodu. Tento tvar lesa vznikal tak, Ze se
Vv pribéhu kazdého myceni spodni etaze Vv klasickém obmyti 30 — 50 let ponechal
nebo byl vysazen urcity pocet jedincti semenného pivodu. Takto nad vymladkovou
etazi postupné vznikaly 3-4 generace vystavkl, pficemz kazda byla vékove
prakticky stejnd. Ve spodni etdzi jsou nejcastéji péstovany listnaté dieviny, u kterych

je znac¢na vymladkova schopnost a jsou schopny snéaset stin. Mezi tyto dfeviny
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fadime napf. lipy, habr, jilmy javory, ale také i dfeviny, které vyzaduji vice svétla,
jako duby, olSe, jasany nebo kastan. Horni etdZz je pak tvofena hospodatsky
hodnotnymi dfevinami, konkrétn¢ dubem, jilmy, také javory, tieSni, modiinem, popf.
topolem a biizou. Zde mizeme pouzit i pojem nepravy sdruzeny les, ktery vznikal
tak, ze se ponechali nejkvalitngj$i jedinci ze spodni etdze, nebo z nepravé
kmenoviny, kteti pak tvorili horni etaz ptiblizn¢ stejné¢ starou. Zpusob péstovani
sttedniho lesa je odborné velice narocny. Spociva hlavné v udrzovani idealniho
vztahu mezi spodni a horni etazi usmériovanim druhové skladby, zapojem, poctu
vystavkll atd., coz zéalezi na hospodaiském cili s ohledem na podminky daného
stanovisté a na rastové vztahy mezi jednotlivymi dfevinami. Sdruzeny les je dnes jiz
zapomenutym hospodaiskym tvarem. Z divodu nevyuziti plného produkéniho
potencialu stanovi$té byl na vétSin€ tizemi v minulosti postupné pieveden na les
vysokokmenny. V soucasnosti je rozsifen hlavné¢ v Némecku a Francii, ale v tomto
tvaru se jiz dale nepéstuje. U nas se s nim muzeme setkat v nékterych oborach a

bazantnicich nebo chranénych uzemich (Simon & Vacek, 2008).
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2. Charakteristika lokality

2.1 Cesky kras

2.1.1 Geomorfologické poméry

Cesky kras se déli na tii geomorfologické jednotky. Piirodni rezervace Na Voskopé
se nachazi v Karlstejnské vrchoviné, ktera tvoti jadro oblasti. Tato plocha vrchovina,
ktera ma stiedni vysku 360,8 m n. m., je sloZzena ze silurskych biidlic a silurskych a
devonskych véapencit s diabasovymi vlozkami, které jsou silné zvrasnény, podél
jejiho okraje. Lehce vrascity reliéf postupné odhalujici podlozni horninu, vystupuje
znaén¢ exponovanymi svahy nad své okoli. Hluboké kanonovité udoli Berounky,
kterd protéka uzemim napfi¢ a pfijimd hluboko zatfezané ptitoky, pak Cleni tento
reliéf. Vyvoji povrchovych krasovych ttvarti brani silné zahlinéni. Pro toto tizemi je

charakteristicky etny vyskyt jeskyni a vapencovych loma (UHUL, s. d.).

2.1.2 Hydrografické podminky oblasti

Nejvyraznéjsim tokem oblasti Ceského krasu je feka Berounka. Jeji pfitoky tvoii
zlevé strany Lodénice, Bubovicky potok, Karlicky potok, Kludek, Svarcava,
Radotinsky potok a JinoCansky potok. Zprava se pak do Berounky vléva Litavka,
jejiz pravym piitokem je Suchomastsky potok, a dal§imi ptitoky Berounky jsou déle
Stiibrny potok a Bélecsky potok. Berounka se na uzemi méstské ctvrti Lahovice
vléva do Vltavy, kterd protékd pouze kratkym usekem pii vychodnim okraji tzemi.
Z otevienych vodnich ploch ma vyznam rybnik Mérdak a Prostfedni rybnik u
Popovic, dale udolni nadrz Suchomasty a rybnik Obora SZ od Litng. Celé uzemi je

odvodiovéano Vltavou prostiednictvim Berounky do Severniho mote (UHUL, s. d.).

2.1.3 Klimatické poméry

Ceska kras se fadi do mirné teplé klimatické oblasti. Primérna ro¢ni teplota se

pohybuje v rozmezi 8,3-8,7 °C, pficemz nejvyssi primérné denni teploty pfipadaji

v

obvykle neklesa pod -3 °C. Zima je tim padem relativné mirnd. Zna¢nou duilezitost
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ma délka vegetacniho obdobi — Kraliiv Dvlr uvadi 163 dnii (26. 4.-5. 8.). Primérna
teplota vegeta¢niho obdobi je 14,5 °C.

Pramérny Ghrn srazek se pohybuje Vv rozpéti 480-564 mm. Mési¢ni srazkova
maxima pripadaji na ¢ervenec, minima na unor. Celkové nizky thrn ro¢nich srazek
je pon¢kud kompenzovén jejich rozlozenim v pribéhu celého roku. Na vegetacni

obdobi piipada 66-68 % z celkového mnozstvi 320-377 mm (UHUL, s. d.).

2.1.4 Geologické poméry

Devonské vapence tvoii jadro Ceského krasu. Jeho obvod je lemovan vrstvami
svrchniho siluru a déle k okraji vrstvami spodniho siluru a spodniho ordoviku.
V jihozépadni oblasti mezi obcemi Liteti a Konéprusy nabyvaji vapence a vapnité
btidlice svrchniho siluru pomérmné velkého plosného, na né navazuji dale
k jihozapadu biidlice spodniho siluru pfedeviim v okoli obci Bykos a Zelkovice. PO
obvodu celého tzemi je pritomna zdickych vrstev, svrchnoordovického stari. Na
severovychodé izemi mezi obcemi Kuchat — Vysoky Ujezd — Slivenec se vyskytuji
ktidové piskovce. Ojedinélé ostritvky tietihornich piskl a $térki miiZeme najit u obci
Korno, Kosof a Lochkov. Pleistocenni hliny jsou vazany na rovinaty a mirné zvinény

terén, kolem vodnich tokii se vytvotily holocenni naplavy (UHUL, s. d.).

2.1.5 Pedologické poméry

Prakticky celé jedna polovina ptid na tzemi Ceského vznikla na silurskych a
devonskych vépencich. Ztoho vyplyva, Ze nejvice zastoupeny je pidni typ
kambizem rendzinova, ktera je prevazné svétla, kakaoveé hnéda, jilovitohlinita,
kostickové rozpadava, se sklonem k vysychdni a tvrdnuti. Pfimés tvoii bélavy
vapencovy Stérk. Se stoupajici podilem Stérku prechazi pidni typ do rendziny, kteréd
je druhym nejrozsifenéjSim padnim typem, az litozemé typické karbonatové.
Se vzristajicim podilem Stérku se zmensuje hloubka ptidniho profilu, takze v typech
dealpinského boru (soubor lesnich typti 0X) jsou kamenné lavice jen velice ziidka
pokryty humusem, v némz se uchycuji pionyrské rostliny.

Zvétravani biidlic rizné kvality dalo za vznik ostatnim plidnim typiim, v mensi

mife se pak podilelo zvétravani droby. Jedna se piedevsi o kambizem typickou
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mezotrofni, na rohovci a kfemenci oligotrofni, na vice prokiemenénych faciich
kambizem rankerova nebo ranker. Kambizem arenickd je vazdna vyhradné na vyse
zminéné jednotlivé ostritvky tietihornich Stérkopisk.

Nezanedbatelna Cast zvétralin btidlice, ale 1 vapenct, je pokryta pleistocennimi
hlinami a sprasemi, na kterych se vytvofila kambizem luvickd a hnédozem typicka

(UHUL, s. d.).

2.1.6 Floristické poméry

Vétsina oblasti Ceského krasu lezi v termofytiku v kolinnim vegetaénim stupni.
Jedinou oblasti lezici v mezofytiku je okraj jizni hranice. Na pomérné bohatych
vapenatych substratech se zde vyskytuji riiznoroda rostlinna spolecenstva, ve kterych
jsou rovnomérné zastoupeni zastupci termofytii i mezofytl. Prevazna ¢ast reliéfu je
zde svazita se zalesnénymi i obdélavanymi plochami. Severni ¢ast uzemi je prevazné
rovinata (Bélohorska tabule). Pomérmné chuda rostlinna spolecenstva s pirevahou
mezofytd nad termofyty zde miizeme najit na pisCitych a jilovitych substratech.

Krajina je zde vyuzivana piedev§im pro zemédélské ucely (UHUL, s. d.).

2.1.7 Biogeografické poméry

Oblast Ceskeho krasu patii do Hercynské podprovincie, ktera spadd do provincie
stiedoevropskych listnatych lesti. Celou oblast fadime do Karlstejnského bioregionu.
Viapencova vrchovina tvoii typickou €ast, roz€lenénou udolimi tokd. Bioregion
piedstavuje nejrozsahlejsi krasové uzemi Ceské kotliny, které je hostitelem
charakteristické vapnomilné bioty. Dominantni vegetace se sklada z mozaiky
teplomilnych doubrav a dubohabfin. Jizni svahy pokryvaji skalni stepi, na severnich
jsou pak sutové lesy a vapnomilné buciny. Prevazuje zde 2. buko-dubovy a 3. dubo-
bukovy vegetacni stupeni. Flora je bohatda na rozlicné druhy migrantd a
floroelementd, na stinnych skalach jsou zastoupeny i dealpidské prvky. Okolni
sniZzeniny na kyselém substratu i ploSina jihozapadné od Prahy, kde je vapenec
pohiben mladsimi sedimenty, nejsou typické.

Soucasné zde pievazuje orna puda, dale jsou hojné ptirozené doubravy i

travnata bylinna lada. Biota je vSak poskozovéna rozsahlou téZbou véapencu.
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V termofytiku se nachazi prevazna c¢ast tUzemi, jizni Casti nalezeji
k mezofytiku. Potencidlni pfirozenou vegetaci jsou v jiznim kvadrantu Sipakové
doubravy svazu Quercion pubescenti-petraecae, zejména Lathyro versicoloris-
Quercetum pubescentis a Torilido-Quercetum. Doubravy se mozaikovité stiidaji
steplejsi Casti dubohabiin =z asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum. Na
prudkych svazich jsou vyvinuty sutové lesy (Aceri carpinetum), které vzacné
prechazeji v okroticové buciny (Cephalantero-Fagetum). Piirozené bezlesi je vazano
na prudké, zejména skalnaté svahy. V jizni sekci je reprezentuje vegetace svazu
Helianthemo cani-Festucion pallentis, v severnim svazu Seslerio-Festucion glaucae.
Kolem toku Berounky a Vltavy tvoii pobfezni pasy vegetace svazu Phalaridion
arundinaceae.

Xerotermni travniky svazu Festucion valesiacae tvofi pfirozenou nahradni
vegetaci na xerotermnich stanoviStich, které na hlubsich pidach piechazeji ve
vegetaci svazu Cirsio-Brachypodion pinnati. Okraje lestu patii svazu Geranion
sanguinei, kfoviny jsou reprezentovany svazy Prunion fruticosae. Mezofilni travniky
nalezeji svazu Arrhenatherion.

Flora bioregionu je velice bohata. Typickymi druhy jsou zde termofyty. Mezi
termofilnimi druhy nélezi misto typim submediterannim. Zajimavou slozkou flory
jsou druhy kontinentalni, ponticko-panonské. DalSim typem taxont jsou perialpidi a
dealpidi. Zcela vyjime¢né jsou acidofyty.

Do ochuzené hercynské fauny kulturni krajiny zasahuji zépadni vlivy.
Teplomilné doubravy spolu s rozsdhlymi véapencovymi stepnimi lady a bradly
regionu jsou proslulym centrem stfedoceské subendemické a endemické fauny.
Zastupci vyrazné€ teplomilného sttedoceského elementu se stiidaji s dealpinskym

prvkem v inverznich polohach. (Culek, 1996)
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2.2 Prirodni rezervace Na Voskopé

Rezervace byla ustanovena na zakladé nafizeni Spravy Chranéné krajinné oblasti
Cesky kras ¢. 1/2012 ze dne 26. 11. 2012, kterym se ziizuje Pirodni rezervace Na
Voskopé a stanovuji bliz§i ochranné podminky. Kvili zdlouhavym vyjednavanim
s vlastnikem pozemku — Velkolomem Certovy schody a.s. — trvalo skoro patnact let,
nez se rezervace ziidila. Zhruba jedna tietinu plochy totiz pokryvaji zbytky
vapencovych bucin, které se nachdzeji na tzemi, kde jiz v 90. letech 20. stoleti
mohla probihat tézba.

PR Na Voskopé se rozklada na dvojvrsi Na Voskopé (468 m n. m., tento vrchol

je odtézen lomem) a Ujezdce (474,3 m n. m.) (viz obr. 1). Jedna se o zalesnéné

jihozapadni a zapadni svahy (Lozek et al., 2005).
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Obr. 1. Poloha PR Na Voskopé na vyrezu turistické mapy ,, Zdroj: Www.mapy.cz,
2016 Seznam.cz, a.s. ).

2.2.1 Geologické poméry

Geologicky podklad lokality tvoii bilé masivni biodetritické mélkovodni konépruské
vapence z doby starSich prvohor (spodni devon, prazské souvrstvi). Ptiblizné 500

druhi motskych bezobratlych Zivocichii, ktefi zili v tropickém mofi, vytvéareli
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v mist¢ blizkého Zlatého koné utes. Z jejich vapnitych schranek pak vznikal
konéprusky véapenec. Vychozy téchto konépruskych véapencli nalezneme jenom
v n¢kolika malych, pionyrskymi druhy témét zcela zarostlych limcich. Pfimo na
lokalité se tézil vapenec pocatkem 20. stoleti za ucelem vyroby vapna.

Hojné zkrasovélé vapence pak miizeme najit hlavné v severni ¢asti piirodni
rezervace. Tyto krasové kapsy jsou oteviené smérem k povrchu a vyplnéné
klastickym materidlem. Stafi tohoto materidlu neni dosud paleontologicky ani jinym
zpusobem dolozeno. Pfitomnost podpovrchovych krasovych jevu je taktéz patrna na

krasovém reli¢fu s naznaky zavrtovych depresi (Lozek et al., 2005).

2.2.2 Kvétena

Dubohabtiny s pfechody do rozvolnénych, byvalych pastevnich lesii a fragmentt
vapencovych bori mizeme pozorovat na téméf celém Uzemi. Najit zde muizeme
ohrozenou sasanku lesni (Anemone sylvestris) nebo silné ohrozeny krustik rizkaty
(Epipactis muelleri). Ve vlh¢ich polohach severni az stfedni casti tizemi jsou
vyvinuty vapencové buciny s okrotici ¢ervenou (Cephalanthera rubra), které se
vyskytuji nejcastéji na svazich s orientaci na sever. V rozvolnénych partiich bucin se
Casto objevuje péchava vapnomilna (Sesleria caerulea) a vyjime¢né i ohrozeny
zimostrazek nizky (Polygala chamaebuxus). Teplomilné doubravy s vyskytem
ohroZzeného diinu obecného (Cornus mas) a dubu pyftitého (Quercus pubescens)
muzeme nalézt ostriivkovité roztrouSené na jihozapadnich svazich s mélkou ptidou.
Pfedmétem ochrany v Pfirodni rezervaci Na Voskopé je hlavné siln€¢ ohroZeny
koniklec lu¢ni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) a taktéz ohroZena chrpa
chlumni (Centaurea triumfettii). Dale se zde mizeme pozorovat kostfavu walliskou
(Festuca valesiaca) ¢i smélek s$tihly (Koeleria macrantha), jako zastupce
vyznamnych stepnich a lesostepnich druhti. Z bylin je zde dale k vidéni devaternik
tmavy (Helianthemum grandifflorum subsp. obscurum). V ramci dievin je zde
zastoupen jetab biek (Sorbus torminalis), jefab muk (Sorbus aria), jetab dunajsky

(Sorbus danubialis) a tafice horska (Alyssum montanum) (Lozek et al., 2005).
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3. Metodika

3.1 Tvar ploch a jejich vyznaceni v terénu

Veskera data pro ucely analyz byla odebrana na experimentdlni plose v Pfirodni
rezervaci Na Voskopé. Ta se rozklada na tizemi cca 1,9 ha (150 x 125 m), jedna se 0
svah s orientaci na zapad a primérnym sklonem 18° stupniti. Design zkusnych ploch
(viz obr. 2) zahrnuje v prvni fadé Sest experimentalnich pruhd, které by se mély
idealné po dvojicich v intervalu deseti let postupné odtézit s ponechanim vybranych
vystavkl. V kazdém pruhu je vymezeno 5 trvalych kruhovych ploch o poloméru 8,5
m. Kolem téchto zkusnych ploch, kde probihaji zasahy, je pak rozmisténo 10 ploch
kontrolnich, na kterych se pozoruje vyvoj porostu bez hospodaiského zasahu.
Doposud byly odtézeny dva pruhy na jate roku 2015 a 2016. Dohromady se zde
nachazi 40 ploch, jejichz stfedy jsou zaméfeny pomoci GPS soufadnic a oznaceny
ocelovymi mezniky. Pro jednodussi orientaci pfimo v terénu je pfitomno i znaceni na

stromech.

37

I 50 m I

Mapovy podkiad © Cesky Ufad zemémericky a katastralni

Obr. 2. Schéma rozmisténi trvalych zkusnych ploch v Prirodni rezervaci Na
Voskope.
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3.2 Sbér biomasy

Odbér biomasy probihal v prvni poloviné ¢ervence 2015. Tento termin byl vybran
tak, aby korespondoval s vrcholem vegeta¢ni doby na pozorovaném tzemi. Z divodu
nepiiznivych podminek pocasi jsem sbér provedl ve tfech etapach. Na kazdé plose
byly odebrany vzorky nadzemni biomasy bylin na péti mistech. Kazda dil¢i plocha o
rozmérech 0,5 x 0,5 m byla vyméfena pomoci kovového ramecku. Prvni dil¢i ploska
byla umisténa vzdy 1 m nad stfedovym bodem a dalsi ¢tyfi dil¢i plosky 5 m od
sttedového bodu smérem k okrajim trvalé plochy. Od stfedu jsem dalSi plosku
umistil vychodné a dale postupoval po sméru hodinovych rucicek s posledni ploskou
na stran¢ zapadni pro jednozna¢né odd¢leni mista. Biomasa byla odebrana vzdy na
vysku strnist€¢ (max. 5 cm) do papirovych sacki, kterym bylo ptitazeno vzdy cislo
trvalé zkusné plochy a mista sbéru. Dohromady jsem odebral na 40 zkusnych
plochéach 200 vzorki.

Vsechnu odebranou biomasu jsem nejprve nechal proschnout cca 30 dni doma
na balkoné, abych ji zbavil vlhkosti ulp€lé na vegetaci pii sbéru, a zabranil tak
pfipadnému bujeni plisni. Nasledn¢ jsem vzorky ptevezl do fakultni laboratote, kde
jsem je ulozil do laboratorni susarny Venticell 404. Zde se vzorky susily po dobu 8
hodin pii teplot¢ 80 °C tak, aby dosahly konstantni nulové vlhkosti. Ta byla
rozhodujici pro nasledné ur€eni pfesné hmotnosti odebrané biomasy.

Vzorky jsem poté jeden po druhém zvazil na vaze znatky GT210 Galaxy
OHAUS, pfi¢emz jsem nejdiive zjistil hmotnost samotného papirového sacku (pouzil
jsem primérnou hodnotu z deseti méteni), a nasledné mefil vzorky spolecné se
satkem, abych zamezil vyskytu systematické chyby pfi jednotlivych métenich. Udaje
jsem zapisoval do tabulkového programu Microsoft Excel 2013.

Pro vypocteni statistickych ukazateld z naméfenych hmotnosti byla nutna
korekce dat. Nejprve zaznamenané hmotnosti 1 s vahou papirového sacku prepsat na
novy list a tuto hodnotu odecist od kazdého vzorku. ProtoZze naméfené hodnoty
odpovidaly 0,5 m?, bylo nutno je prevést tak, aby odpovidaly 1 m?. Nasledné jsem jiz
mohl vypocitat pro kazdou plochu priimérnou hodnotu hmotnosti, jeji koeficient

variability a v posledni fadé smérodatnou odchylku.
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3.3 Stanoveni svételnych podminek pomoci hemisférickych snimki

Pro zjisténi svételnych podminek na trvalych plochich jsem pouzil metodu
hemisférickych fotografii korunového zapoje (Frazer et al. 1997). Stejnou metodou
byla ziskdvana data i vroce 2014 mym piedchidcem (Spale, nepublikovano).
Fotografie byly pofizovany v dopolednich hodinach pi#i zatazené obloze, aby co
nejméné dochazelo k nezadoucimu presvétleni oslunénych partii fotografie a nebyly
tak zkresleny vysledky néasledné analyzy.

Na pofizeni hemisférickych snimka korunového zapoje jsem pouzil digitalni
zrcadlovy fotoaparat Canon EOS 1100 D s objektivem typu rybi oko Circular
FishEYE Sigma DC HSM. U tohoto typu objektivu je obrazovy tihel 180° a je proto
vhodny pro zachyceni korunového zapoje. Samotnému foceni piredchazelo nastaveni
fotoaparatu. Zaprvé se musela nastavit priorita clony (AV mode) v rozmezi 6,3 az
11, v naSem ptipadé byla zvolena hodnota 8. Nastaveni svételné citlivosti ISO jsem
ponechal automatické. Dale se musel nastavit bracketting (nastaveni odstupiiované
expozice), ktery se podle potteby mize caste¢né prizptsobit i aktudlnim podminkam,
je-1i potieba. Nasledné bylo nutné nastavit metering mode: Centre-weighted average
metering neboli méfeni se zvyhodnénym stiedem. Kvalita fotografii postacila pouze
6 Mpx (M — bez vyhlazovani) s rozlisenim 3088x2056. Poslednim krokem nastaveni
bylo vypnuti autorotace.

Na kazdé ploSe jsem fotoaparat vzdy umistil na stativ v prsni vysce (1,3 m) a
orientovany hornim okrajem k severu. Osa objektivu sméfovala svisle, ¢ehoZ jsem
docilil centraci za pomoci libely umisténé na stativu. Svislého stavu objektivu jsem
docilil pomoci libely, ktera byla pfipevnéna k fotoaparitu a orientovana na sever.
Pro orientaci jsem pouzil klasickou buzolu ve vzdalenosti minimalné ptl metru od
fotoaparatu, aby nedoslo k ovlivnéni stfelky. Pak uz stadilo jen zaostfit objektivem
na témer nekonecno a na objektivu pfepnout na manualni ostieni (M). Polohu nad
zemi jsem zvolil tak, aby co nejlépe zachycovala svételné podminky bylinného patra.
Na jednotlivych plochach jsem pak potidil vzdy sérii tfi snimkt, které mély riiznou
expozici pro ziskani co nejvérohodnéjsiho obrazu. Ukazku hemisférické fotografie

muzeme vidét na obrazku 3.
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Nasledna analyza hemisférickych fotografii korunového zépoje probihala ve
tiech etapach. Nejprve bylo nutné z vyfotografovanych trojic snimkt vybrat ten,
ktery nejlépe odpovidal skutecnosti. Bylo nutné se vyvarovat piili§ presvétlenym
nebo naopak pfili§ tmavym snimkiim, aby nedoslo ke zkresleni vysledkt analyzy.
Selekci jsem provadél na Skolnich pocitadich s velikosti monitoru 24 palct, coz mi

umoziovalo podrobné prohlédnout kazdou fotografii a vybrat tak tu nejlepsi.

Obr. 3. Hemisféricka fotografie stromového zdpoje trvalé plochy ¢. 40 pred upravou.

DalSim krokem pak bylo vybrané fotografie pievést do ¢ernobilého formatu.
Pro tyto ucely jsem pouzil bezplatny program Gimp 2 (viz obr. 4). Postup byl pak
nasledovny. Nejprve jsem nahral dany snimek do programu, pak jsem nahrany
snimek duplikoval, abych mohl upravovany snimek zéaroven porovnavat
s origindlem. Poté jsem zvolil moZnost Barvy -> Odstin — sytost a zde jsem pokazdé
u Zluté a zelené barvy (nejvyrazngj$i barvy v porostu) potlacil odstin, svétlost a
sytost na minimum. Nasledné jsem v zaloZce Barvy zvolil funkci Prah. Ta umoziiuje
zvoleni prahové hodnoty bud’ ru¢né, nebo automaticky. V ramci uspory ¢asu jsem ze
zacatku pouzival variantu automatického zvoleni, kterd méla i znacné omezit zatizeni
subjektivni chybou (Inoue et al. 2011), ale kvili zna¢né oblacnosti na nékterych
snimcich jsem musel selektivné volit i variantu ruéni (program si s piitomnosti

oblacnosti n¢jak nemohl poradit, vyhodnocoval ji jako ¢ast korunového zapoje).
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Dulezité bylo vzdy zkontrolovat, zda fotografie co nejvice odpovida skuteCnosti.
Jestli v piilis svétlych mistech nedochazi k zaniknuti nékterych prvkd korunového
zéapoje, nebo zdali pfitomnost osvétlenych kment, ¢i pfitomnost lesklych predméta

na zemi neni vyhodnocovana jako soucast oblohy.

Obr. 4. Hemisféricka fotografie stromového zdpoje trvalé plochy ¢. 40 po uprave
v programu Gimp 2.

Poslednim krokem byla samotna analyza fotek, kterou jsem provadél
v programu WinScanopy. Spole¢né¢ s programem Gap light analyzer se jedna
prakticky o nejpouzivanéjsi software na vyhodnocovéani hemisférickych fotografii
korunového zapoje. Rozdily ve vyhodnocovani jednotlivych programii se vénuje
Jarcuska et al. (2010). Nejprve bylo nutné sestavit soubor se zakladni konfiguraci pro
nasledné analyzy. Soubor obsahoval pfedev§im udaje o velikosti vyfezu a jeho
umisténi a zakladni tidaje o fotoaparatu (napt. rozliSeni fotografie) a poloze lokality
(nadmotskd vyska apod.). Z diivodu standardizace metodického postupu byl pfi
vyhodnocovani hemisférickych fotografii korunového zapoje pouzit stejny
konfigura¢ni soubor jako v minulé sezoéné. V zahlavi programu jsem tedy zvolil
zalozku Misc, zvolil moznost Load configuration... a vybral konfigura¢ni soubor.
V zalozce Radiation jsem pak zvolil moznost Radiation parameters, kde jsem

nastavil délku vegetacni doby (Growing season) od 1. 4. do 30. 9. 2015 (viz obr. 5).
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Obr. 5. Dialogové okno pro zadani parametri zareni.

Poté jsem kliknutim na ikonu diskety vzdy wvybral jednotlivy snimek.

Vyvolanim Karty Identification (viz obr. 6), kde jsem vzdy zadal tidaje o nadmoiské

vySce, hodnotu sklonu (Slope) ve stupnich a orientace (Aspect) také ve stupnich pro

kazdou plochu zvlast, jsem dokoncil veskeré potfebné nastaveni a nasledné v zalozce

Analysis zvolil moznost Do batch analysis.

"ldentification’” ’
— -
Fhoto # |1 Memoy card # |1
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Aperture (4.0 F-atop Exposure time 1/ |0 2
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Settings... | Cancel ‘ 0k, |
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Obr. 6. Dialogové okno pro zadani udaju o sklonu a orientaci.

Takto jsem postupoval u vSech fotografii. VSechny vyhodnocené parametry

pak program WinScanopy ulozil do souboru poznamkového bloku, ktery se dal bez

problému oteviit v tabulkovém programu Microsoft Excel 2013. Stézejnimi
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parametry pro nasledujici analyzu byly hodnoty pfimého a rozptyleného slune¢niho
zafeni nad a pod porostem. V doslovném piekladu se jedna o hodnoty piimé, ¢i
rozptylené fotosynteticky aktivni hustoty slune¢niho toku nad a pod porostem
v jednotkdch MJ nebo Mol. m? den. Dal§im dilezitym parametrem byla hodnota
Gap Fraction, coz je v podstaté pocet pixeld klasifikovanych jako obloha v daném
regionu, zjiSténd z fotografie a velmi podobna hodnota Openness, kterd udava
procento oteviené¢ oblohy, tentokrat uz v redlném prostfedi. Ukazku vystupu

programu WinScanopy mizeme vidét na obrazku 7.

B 07 ity ot P LY S S - T X 1

Obr. 7. Vizudlni vystup programu WinScanopy po provedeni analyzy.

3.4 Statistické vyhodnoceni dat

Prvnim krokem pro statistické vyhodnoceni byla sumarizace vSech relevantnich dat
do jednoho souboru. Tato primarni data bylo nasledné potieba pattficné upravit, aby
s nimi mohly snadno operovat statistické programy. Proto bylo nutné jasn€ usporadat
jednotlivé Udaje a zvolit vystizné a pfitom kratké nazvy jednotlivych proménnych
bez interpunkce. Dalsim krokem pak bylo stanovit samotnou povahu namétenych
dat.

V ramci mého vyzkumu jsem naméfil dva typy dat. Prvni byla hodnota
mnozstvi biomasy, kterd byla pro ucely statistického vyhodnoceni pfevedena na

jednotku g m™2. Tato proménna je z pohledu statistiky zavisla, nebot méni svoji
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hodnotu v zavislosti na okolnich faktorech prostiedi. Tento typ dat také fadime mezi
tzv. kontinualni proménné, nebot’ mohou nabyvat libovolnych hodnot (kladnych), na
rozdil od proménnych kategorickych. Dalsi proménnou pak byla hodnota intenzity
zateni dopadajici na danou plochu zjisténa analyzou hemisférickych fotografii
korunového zipojem. Tato hodnota je uvadéna v MJ nebo Mol m? den?. Tato
proménnd ma op¢t kontinudlni charakter, je vSak na rozdil od hodnoty mnozstvi
biomasy nezavisla. Oba tyto typy biologickych dat mizeme zafadit mezi tzv. data na
pomérové stupnici nebo také pomérova data. Tento typ biologickych dat popisuje
Leps (1996) jako kvantitativni data, ktera vétSinou zndzornuji méfitelné mnozstvi
napt. hmoty, délky ¢i energie. Pro tato data je typické, Ze je konstantni rozdil mezi
ptilehlymi jednotkami (mezi 5 a 6 cm je stejny rozdil jako mezi 8 a 9) a smysluplna
nula. Pro tato data ma smysl mluvit o pomérech, naptiklad 8 cm je dvakrat vice nez 4
cm (odtud dostal tento typ dat jméno).

Tretim krokem bylo jiz samotné zaneseni dat do programu. Pro statistické
vyhodnoceni jsem pouzil program R. Pfes ptikaz read.table jsem piipojil soubor
s upravenymi daty, ktery jsem pak ukotvil do paméti programu R piikazem attach.
Pro okamzité zjisténi ptipadnych zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi jsem
nejprve vytvoril sérii grafi, na kterych jsem mohl okamzité pozorovat, zda jsou ¢i
nejsou zadané proménné zavislé ¢i nikoliv. Toho jsem docilil nejdiive zadanim
ptikazu par (mfrow=c(3,2)), ktery programu oznamil, Zze bude vypracovavat Sest
grafit ve dvou sloupcich o tfech fadcich, a nasledné Sesti piikazy plot (nezavisia,
zavisla), jsem urcil, které proménné spolu budou vykresleny na jednotlivych grafech.
Pro vyhodnoceni mych dat jsem nésledné pouZil linedrni model regresni analyzy.
Piikazem summary (mevaldl<-Im(zavisli~nezavisld)) jsem vzdy uréil, které dvé
proménné budou analyzovany. Timto zpisobem jsem postupoval u vSech
proménnych.

Ptedposlednim krokem bylo zhotoveni grafického vystupu u proménnych,
které vykazaly zavislost, v programu STATISTICA. Po nacteni primarnich dat do
programu jsem zvolil zalozku grafy, kde jsem vybral bodovy typ grafu. Zde jsem
V nabidce zvolil typ grafu béZzny a linearni proloZeni. Nasledné jsem zvolil moznost
vybrani jednotlivych proménnych, kde jsem na ose X zvolil nezavislou proménnou

(difazni zafeni namétené v roce 2014) a na ose Y proménnou zavislou (mnozstvi
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biomasy nasbirané v roce 2015 v jednotkach g m?). Vysledny graf jsem pak upravil
tak, aby neobsahoval zbytecné a zavadéjici udaje, a doplnil o jednotky pozorovanych
veli€in.

Nakonec jsem pro ucely testovani pracovnich hypotéz v programu Microsoft
Excel 2013 vytvoril novy list, do kterého jsem vynesl nasledujici proménné: sumu
ptimého a difuzniho zafeni z roku 2014 (Total 2014), primérnou hmotnost biomasy
z roku 2015 (Mean 2015), koeficient variability z roku 2015 (CV 2015) a hodnotu
meziro¢ni variability (SeasonVar) vypocitanou jako absolutni hodnota rozdila
koeficientli variability v obou sezénach. V zélozce DATA jsem zvolil funkci
SERADIT od nejmensiho po nejvétsi podle proménné Total 2014. Prvnich dvacet
jsem pak oznacil velkym pismenem T, abych je odlisil jako plochy ,tmavsi“, a
nasledujicich dvacet velkym pismenem S, jako plochy ,,svétlejsi“. Takto upraveny
list jsem nésledné nacetl do programu STATISTICA, kde jsem pomoci krabicovych
grafit provedl grafické znazornéni. Jako grupovaci proménnou jsem pouzil
transformovanou proménnou Total 2014. Grupovaci proménnou jsem poté postupné
porovnal s proménnymi Mean 2015, CV 2015 a SeasonVar. U vsech krabicovych
grafli byl jest¢ pouzit parametricky F test (predpokladam normalni rozdéleni dat), pro

zjisténi signifikance rozdili parametrd mezi tmavsimi a svétlejSimi porosty.
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4. Vysledky

4.1 Vliv svétla na mnoZstvi biomasy

Svételné podminky na zkusnych plochach byly stanoveny pomoci hemisférickych
fotografii korunového zapoje. Nasledné pak byly statisticky porovnany s nékolika
proménnymi za pouziti regresni analyzy. V prvni fadé se porovnavalo mnoZzstvi
nasbirané biomasy na jednotlivych zkusnych plochach s hodnotami pfimého a
diftzniho zafeni, které byly namétené v roce 2015, a nasledné s hodnotami z roku
2014. Dale se zjistovalo, jaky dopad ma na intenzitu zafeni hustota korunového
zapoje. S jednotlivymi nezavislymi proménnymi byl pak porovnan koeficient
variability a vytvofena proménna SeasonVar neboli meziro¢ni variabilita.
V tabulkach jsou pro ptehlednost pouZity zkratky jednotlivych proménnych, které

jsou podrobnéji vysvétleny v tabulce 1.

Tab. 1. Vyznam zkratek jednotlivych proménnych pouzitych v ramci analyzy

V nasledujicich tabulkach.

Nazev proménne Vymam
MMean 2014 primérna hmotnost biomasy za rok 2014
Mean 2015 prumeérna hmotnost hiomasy za rok 2015
Direct 2014 hodnota primého zareni v roce 2014
Direct 2015 hodnota pfimého zateni v roce 2015
Diffuse 2014 hodnota difizniho {(rozptyleného) zateni v roce 2014
Diffuse 2015 hodnota difazniho (rozptyleného) ziteni v roce 2015
Total 2014 suma primeho a diftzniho zareni za rok 2014
Total 2015 suma pfimeho a difdzniho zareni za rok 2015
FullSun 2014 pomér dopadajiciho zafeni pod porostem i zai'eni nad porostem v % v roce 2014
FullSun 2015 pomér dopadajiciho zafeni pod porostem wifi zifeni nad porostem v %o v roce 2015
CV 2014 koeficient variahility pro jednotlivé zlcusné plochy v roce 2014
CV 2015 koeficient variahility pro jednotlivé zlcusné plochy v roce 2015
SeasonVar meziroéni absolutni rozdil koeficienti variability
Gapfraction 2015 |poiet pixehi klasifikovanych jako ohloha v regionu {na fotce) v roce 2015
Upenness 2014 |procento otevi'ené oblohy (realné podminky) v roce 2014
CUpenness 2015 |procento oteviené oblohy (realné podminky) v roce 2015

Jednotlivé veliCiny byly rozdéleny do dvou skupin jako zavislé a nezavislé.
Vysledky regresnich analyz dat, které byly naméteny v roce 2015, a jejich porovnéani

S nezavislymi proménnymi, jak zroku 2015, tak z piedeslé sezony 2014 jsou
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uvedeny v tabulce 2. Jedinym piimo signifikantnim vysledkem se ukézala zavislost
primérné hmotnosti biomasy na hodnoté¢ difuzniho (rozptyleného) zafeni naméfené
v roce 2014 s hodnotou koeficientu determinace 12,9 %. Tuto zavislost jsem pak
nasledné analyzoval jeSt¢ pomoci lognormalniho modelu, ale koeficient
determinance v tomto ptipadé nabyl vyssi hodnotu (17,2 %), takze v tomto ptipadé
se ukézala tato transformace dat jako nezadouci. Za marginalné signifikantni pak
muzeme povazovat jeSté zavislost primérné hmotnosti biomasy na hodnoté souctu
piimého a difuzniho zafeni zaznamenaném v roce 2014 (proménna Total 2014) a na
poméru dopadajiciho zateni pod a nad porostem zroku 2014 (proménna FullSun

2014).

Tab. 2. Prehled rozsahii zakladnich statistik sledovanych proménnych. Vyznam

Jednotlivych proménnych je uveden v tabulce 1.

143 |21 (335

17,5 | 26 |60,2
21,6 |65 |575
21,7 |66 |57,7

12,7 | 2,7 |37.5
Lg |04 49

145 | 3,4 |41,
231 | 4,7 |91,0

Lg (06|42
0z [01]06
21 08|47

49 |17 |10,8

Pfed zacCatkem samotnych analyz je vzdy dobré zjistit, jestli naméfené
proménné vykazuji ¢i nevykazuji zavislost. Proto pied tim, nez jsem zacal provadét
analyzy jednotlivych zavislosti, provedl jejich grafické znazornéni (viz graf 1)

Porovnéavano bylo pfimé, difuzni zafeni a jejich suma, jako nezdvislé proménné, a

-30-



jako zavislé vystupovala primérnd hmotnost biomasy a koeficient variability. Na
prvni pohled vSak tyto grafy neukazaly jednoznac¢nou zavislost mezi proménnymi, a
proto jsem pfistoupil k jednotlivym analyzam za ucelem zjisténi pfitomnosti

n¢jakého trendu.
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Graf 1. Grafické zndzornéni zavislosti jednotlivych proménnych. Vyznam
Jednotlivych proménnych je uveden v tabulce 1. Proménna meanlb je uvedena
V jednotkdach g m? a proménné directl5, diffusel5 a totall5 jsou v jednotkdach Mol

m=2den’.
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Tab. 2. Vysledky regresni analyzy jednotlivych dvojic proménnych. V pripade
signifikantniho vysledku je uveden koeficient determinace a u vsech dvojic je Ve
sloupci Signifikance wuvedena hodnota pravdépodobnosti. Tucné jsou zvyraznény
signifikantni a marginadlné signifikantni hodnoty. Vyznam jednotlivych proménnych

je uveden v tabulce 1.

- 0,289
- 0,293
- 0,297
- 0,405
- 0,304
- 0,266
- 0,129

12,9 0,013
- 0,089
- 0,089
- 0,254
- 0,285
- 0,44
- 0,337
- 0,424
- 0,452
- 0,549
- 0,707
- 0,715
- 0,719
- 0,225
- 0516
- 0,239
- 0,234

Pro porovnani vysledkidi mezi jednotlivymi sezénami a nasledné pozorovani
meziro¢ni variability bylo potfeba shromazdit udaje zjisténé v roce 2014. Tato data
byla taktéz pouzita pro statistické vyhodnoceni zavislosti jednotlivych proménnych
obdobné jako v mém piipadé. Vysledky téchto analyz jsou zobrazeny v tabulce 3.
Zde mlzeme pozorovat silnou zéavislost primérné hmotnosti biomasy na hodnot¢
ptimého, difuzniho (rozptyleného) zaifeni a jejich souctu. Déle pak zavislost

pramérné hmotnosti biomasy a koeficientu variability na otevienosti korunového
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zapoje. U prvnich Ctyf dvojic se zavislou proménnou primérné hmotnosti biomasy
pak byla jeste¢ provedena analyza lognormalniho modelu, kterd vykéazala témét ve
vSech pfipadech zvySeni hodnoty koeficientu determinace. Pouze u dvojice
S hodnotou difiizniho zéfeni byl zaznamenan pokles hodnoty tohoto koeficientu. Jako
marginalné signifikantni pak mizeme povazovat zavislost koeficientu variability na
hodnoté difuzniho =zafeni, nesignifikantni zavislost pak vykazuje porovnani
koeficientu variability a hodnoty pfimého zafeni. VSechny signifikantni hodnoty jsou

V tabulce zvyraznény tu¢né.

Tab. 3. Vysledky regresni analyzy dat mérenych vroce 2014. Pro dvojice
proménnych je uvedena hodnota koeficientu determinace linedarniho a lognormalniho
modelu a ve sloupcich Signifikance hodnota prislusné pravdépodobnosti. Tucné jsou
zvyrazneény signifikantni hodnoty. Zkratka NS vyjadruje nesignifikanci a zkratka NA
skutecnosti, Ze Se€ dany typ testovani neprovadel. Vyznam jednotlivych proménnych je

uveden v tabulce 1.

Pro jediny signifikantni vysledek zéavislosti z mé analyzy jsem v programu
STATISTICA vytvotil grafické zobrazeni, jak mizeme vidét na grafu 2. Zde jsou na
ose X vyobrazeny hodnoty difuzniho zafeni namétenych v roce 2014 a na ose Y jsou
pak vyneseny primérné hmotnosti biomasy nasbirané v roce 2015 v jednotkéch g

cm2,
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Graf 2. Zavislost priimérné hmotnosti biomasy nasbirané v roce 2015 na hodnoté

difuzniho zareni nameéreném v roce 2014. Cervené vynesena linedrni spojnice trendu.

Z divodu velice odlisnych klimatickych podminek V jednotlivych sezonach
jsem vytvotil dva grafy, ve kterych je vyobrazena zévislost hodnot pfimého a
difazniho zafeni pro kazdou sezénu. V grafu 3 miZeme pozorovat grafické
znazornéni meéteni provedenych v roce 2015. Podle uspofddani jednotlivych bodi
muzeme fici, Ze naméfené hodnoty vykazuji jistou miru linearity, na coz poukazuje i

¢ervené vynesena spojnice trendu.

Graf 3. Vyobrazeni zavislosti nezavislych velicin primé a difuzni zareni namérené

V roce 2015. Cervené vynesenda linedrni spojnice trendu.
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Na grafu 4 pak muizeme pozorovat zavislost hodnot pifimého a diftizniho
zafeni zaznamenanych za sezonu 2014. Zde vidime na prvni pohled mnohem mensi
uspotfadani vyobrazenych hodnot, tudiz linearni trend neni tak jednoznaény jako

v grafu 3.

Graf 4. Zavislost hodnot primého a difiizniho zareni zaznamenanych za sezénu 2014.

Cervené vynesen linedrni trend.

Graf 5. Krabicovy graf zavislosti priimérné hmotnosti biomasy z roku 2015 na

relativni mire ozareni (2014). T — predstavuje tmavsi porosty, S — svétlejsi porosty.
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Pro ucely ovéfeni prvni pracovni hypotézy jsem vytvofil krabicovy graf
znazoriiujici pfirGst biomasy v zavislosti na svételnych podminkéch stanovisté.
Na grafu 5 muizeme porovnat, jak je produkce biomasy ovlivnéna svételnymi
podminkami na jednotlivych zkusnych plochach. Na jeho zékladé¢ pak muzeme
pozorovat, ze ve svétlejSich porostech je primérny ptirGst biomasy vyssi nez ve

stinn&j$ich porostech.

Graf 6. Krabicovy graf zobrazujici zavislost koeficientu variability tvorby biomasy z
roku 2015 na mire relativni ozarenosti (2014). T — predstavuje tmavsi porosty, S —

svetlejsi porosty.

K prozkouméni druhé pracovni hypotézy jsem pouzil opét krabicovy graf,
tentokrat znazornujici variabilitu tvorby biomasy v roce 2015 v zavislosti na
svételnych podminkach zkusnych ploch (opét pouzita data ze sezony 2014). Graf 6

nam ukazuje, Ze na stinn¢jSich stanovistich je koeficient variability nepatrné vyssi
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nez na prosvétlengjsich mistech. Ze statistického hlediska jde vsak o velmi nepatrny

rozdil.

Graf. 7. Krabicovy graf zndzornujici zavislost absolutniho rozdilu koeficientu
variability obou sezon a relativni mire ozdarenosti (2014). T — predstavuje tmavsi

porosty, S — svétlejsi porosty.

Posledni graf se rovnéz zabyva problematikou druhé hypotézy. Tentokrat jde
o srovnani mezi jednotlivymi sezonami. Graf 7 ndm zobrazuje zavislost mezirocni
variability na svételnych podminkach jednotlivych zkusnych ploch. Stejné jako
Vv ptipadé grafu 6 vSak ukazuje pouze nepatrné vyssi hodnotu u stinnéjsich stanovist’

porostu nez u svétlejsich.
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5. Diskuze

5.1 Metodicky postup stanoveni zapoje stromového patra

V pribéhu zpracovani literarni reSerSe jsem narazil na nékolik zplisobu, jak stanovit
zapoj stromového patra. V ramci mého vyzkumu je tento aspekt velice dilezity a
proto se chci nad touto problematikou na chvili pozastavit. Wernerova (2009) ve své
praci pouzivd metodu svislého fotografického snimku potizeného z fotoaparatu
s klasickym objektivem. Metodiku tohoto postupu uvadi ve své publikaci Coch et al.
(2005). Potizeny snimek je zaznamenan jiz v ¢ernobilém formatu a nasledna uprava
Vv grafickém programu mé za ukol tento kontrast jest¢ zvyraznit. Zde ovSem nastava
problém v rozliSeni jednotlivych pixelll na riznych Skalach odstint Sedi. Zde, stejné
jako u metody hemisférickych fotografii korunového zapoje, mize dojit k zaméné
tmavé zbarvenych pixeld, které vSak reprezentuji oblacnost, za pixely predstavujici
listovou plochu, jak popisuje Jockheere et al. (2004). Skute¢nost, Ze vytez klasické
fotografie je obdélnikovy, a tudiz nemusi pfedstavovat celkovou situaci na daném
misté, je véci nazoru.

Dalsi metodu ziskani dat uvadi Hradilova (2010). Ta ve své praci pouziva
mimo hemisférickych fotografii také klasickou fotografii. Ta je na rozdil od svislého
fotografického snimku focena Vv normalni barevné podobé a nésledné prevedeni a
analyza probiha v prostfedi programu SideLook. OvSem zpracovani ve zminéném
programu je pfinejmensim slozité. Dulezité je sjednotit tzv. vztaznou vzdalenost
(distance reference), ktera se musi postupné nastavit pro jednotlivé snimky zvIast.
To pak mlZe mit za nasledek vznik neZadoucich rozdili mezi jednotlivymi
analyzami, coz mize ovlivnit interpretaci vysledkd.

Macek (2011) ve své diplomové praci uvadi, ze samotna intenzita piimého
slunecniho zafeni miize mit veliky vliv na zkresleni vysledného snimku. Pfi
naplanované praci vterénu se ne vzdy da vyvarovat nepfiznivosti svételnych
podminek (zejména preexponovani snimku, odraz slunce napole snimace).
Hemisférické fotografie jsou pro tyto pifipady idealni, nebot’ jsou méné citlivé na

svételné podminky (Gendron et al., 1998).
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5.2 Vliv svétla na produktivitu bylinného patra

Jedinym signifikantnim vysledkem se ukazala zavislost primérné hmotnosti biomasy
z roku 2015 na hodnoté difizniho zafeni méfen¢ho v roce 2014. Tento vysledek do
jisté miry podporuje tvrzeni Macka (Macek, 2011), ktery ve své diplomové praci
uvadi, ze difuzni slozka zafeni je jednim z hlavnich faktort ovliviiyjicim diverzitu
vegetace. Hradilova (2010) ve své praci dospéla k zavéru, Ze v prostiedi svétlych
doubrav, vliv svétla jednoznacné vysvétluje variabilitu lesni vegetace na malé Skale.
Rovnéz potizovala hemisférické snimky korunového zapoje, ale pro analyzu pouzila
fotografie sjiznim vyfezem, jejiz stfedem prochazi trajektorie Slunce v letnich
mésicich. Ke stejnému zavéru dospéla i Makovcova (2008), ktera popisuje vyrazné
ovlivnéni podrostu doubrav mnozstvim svétla na jednotlivych stanovistich, ale
zminuje i skutecnost, ze zalezi i na svétové strané, ze které svétlo dopada a jeho
intenzité.

Jako marginédlné signifikantni se pak ukazala zavislost primérné hmotnosti
biomasy na celkovém mnozstvi zafeni méfeného v roce 2014. Wernerova (2009)
uvadi, ze celkové mnozstvi zéfeni, je jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici slozeni
druht lesnich spoledenstvi v oblasti Ceského krasu. Stejny faktor pak pro vysvétleni
diverzity uvadi i Hoffmeister et al. (2009).

Vzhledem Kk extrémnim podminkam, které panovaly na lokalit¢ v sezoné
roku 2015, mizeme brat za jakysi vychozi stav data namétena v roce 2014. Zde se
jednozna¢né ukazala zavislost produkce biomasy na jednotlivych slozkach
svételného zatfeni a také na struktufe korunového zapoje. Zapoj miize do znacné miry
ovlivnit polohu dopadu pfimého zafeni. Velikost mezer v korunovém zapoji ma tedy
znacny vliv jak na intenzitu, tak na délku psobeni piimého zafeni (Canham et al.,
1990).

V pribéhu vegetacni sezony minulého roku, byly velice extrémni klimatické
podminky. Dlouhotrvajici vysoké teploty a nedostatek srazek, které jsme mohli
pozorovat Vv prabchu 1éta 2015, do znacné miry mohly ovlivnit vysledky analyz. Tyto
okolnosti mohly mit dopad jak na pfirGst pfizemni biomasy, tak na strukturu
korunového zapoje. V dobé¢, kdy se potizovaly hemisférické fotografie (konec srpna
2015), jsme zaznamenali jiz znacnou defoliaci dievin na zkusnych plochach, ktera

poukazuje na extremitu sledované sezony. Za rok 2015 (t. j. od listopadu 2014 do
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fijna 2015) spadlo v CR pouze 500 mm srazek, coZ je spolu s rokem 1973 nejméné
za hodnocené obdobi poslednich 55 let. (Danhelka et al., 2015).

Vyznam svétla s ohledem na produktivitu bylinného patra je tedy
nezanedbatelny. Nemtzeme se vSak spoléhat pouze na tento jediny faktor. SloZeni a
¢etnost jednotlivych druhii se odvijeji hlavné od typu horninového podkladu,
klimatickych podminek a v neposledni fad¢ i historickym vyvojem dané lokality.
Mnozstvi svétla je na malych Skalach znacné propojené s pokryvnosti a Cetnosti

jednotlivych druht (Macek, 2011).

5.3 Zhodnoceni sezonni a meziro¢ni variability produkce biomasy
dle svétlenych podminek

Nedilnou soucésti této prace bylo ovéfeni dvou pracovnich hypotéz popsanych
vV uvodu. Zjisténim vlivu svétla na pfimou produkci biomasy jsem obsahl jeden
velice dulezity aspekt, ale neopomenutelnym faktorem je i jeji variabilita v ramci
jednotlivych stanovist’ porostu. Vzhledem k silné defoliaci v sezoné 2015 jsem sice
nemohl objektivné pouzit naméfené radiaéni hodnoty, ale mohl jsem porovnat
primérnou hmotnost biomasy z roku 2015 s hodnotami slune¢niho zafeni primérné
sezoény 2014. V prvnim ptipadé byl nalezen jen slaby trend, tedy prosvétleni
stanoviSté ma za nasledek pouze nevyrazné zvyseni produkce biomasy bylinného
patra, ¢imz ale nemohu tuto pracovni hypotézu jednoznacné¢ potvrdit.

Nasledné, pro ovéteni druhé hypotézy, byla porovndna sezénni a meziro¢ni
variabilita svétlejsich a stinnych stanovist. V obou piipadech téz nebylo jednoznacné
prokézéano, Ze by na svétlejSich stanovistich byla variabilita vy$§i nez na stinnych.
Z tohoto divodu proto byla druha hypotéza zamitnuta.

Tento vysledek miize byt na jednu stranu ovlivnén nedostatkem dat a kratkou
dobou pozorovani, nebot’ zatim mame k dispozici pouze data ze dvou vegetacnich
obdobi. Navic sezona 2015 byla ovlivnéna extrémnimi podminkami. Na druhou
stranu vSak muizeme fici, ze sluneéni podminky nemaji az tak zasadni dopad na
variabilitu zkusnych ploch. Je zde mnoho dalSich faktorti, které tuto proménnou
mohou ovliviiovat. V rdmci spekulace se domnivam, Ze limitujicim faktorem na

tomto stanovisti je voda. ProtoZze se jedna o zapadni svah, je zde znacny vliv
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slune¢niho, potazmo tepelného zateni, které zpusobuje vyssi odpar. Navic sklon
svahu dozajista napomaha odvodu destovych srazek. Situaci ur¢it€ nepomahé ani
fakt, ze na znacné Casti uzemi je velice slaby humusovy horizont, kvili kterému se
VvV pid€ voda ani dlouhodob¢ udrzet nemuze. Bez ohledu na zvySenou dotaci svétla
tak pravdépodobné nemohou byliny lesniho podrostu vyprodukovat podstatné vétsi

mnozstvi biomasy.

Stav korunového zapoje na plose ¢. 30.
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6. Zavér

Terénnim prizkumem v PR Na Voskop¢ se podafilo ziskat cenna data vypovidajici o
svételnych podminkéch na jednotlivych zkusnych plochach. Nasledné analyzovani
téchto podminek vSak v souladu scili prace bylo zna¢né neprikazné. Na prvni
pohled by se tak mohlo zdat, ze analyza dat naméfenych v roce 2015, neprokazala
prakticky Zzadnou pfimou zavislost mezi intenzitou zafeni a vysi produkce biomasy.
Musime vsSak brat v uvahu vSechny faktory. Pisobenim extrémnich teplotnich
podminek a diky defoliaci korunového zapoje v pribehu sezony roku 2015 byla data
znaén¢ ovlivnéna. Presto diky porovnani s daty ze sezony roku 2014 se podafrilo
objevit pretrvavajici trend vlivu difizniho zafeni na produkci biomasy bylinného
patra. Metoda hemisférickych fotografii se ukéazala jako velice u¢innd pro stanoveni
struktury korunového zapoje a pro dalsi prizkumy tohoto typu je viele doporucuji.
Ohledné stanovenych pracovnich hypotéz mohu uzaviit, Ze pramérny pftirtst
biomasy na plochach prosvétlenych téZzebnim zasahem byl vyssi (byt jen o velmi
maly pfirtist) V porovnani s pivodnim stavem. Druhd hypotéza se vSak nepotvrdila,
meziroCni variabilita nedosahla statisticky prikazného rozdilu mezi tmavymi a

svétlejSimi porosty.
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8. Priloha

Tabulka vyznamu hodnot primarnich dat a tabulka s primarnimi daty.

Vvznam jednotlivych hodnot ve sloupcich tabulky primérnich dat

Plot ¢islo zkusné plochy
1 1. podploska
2 2. podploska
3 3. podploska
4 4. podploska
5 5. podploska

koeficient variability v roce
cvls 2015

primérnd hmotnost biomasy
meanl5 sebrana v roce 2015

koeficient variability v roce
cvl4 2014

primérnd hmotnost biomasy
meanl4 sebrana v roce 2014

Hodnota indexu
richness diverzity

Hodnota Shannonova indexu
shannon diverzity

Hodnota Shannonova Evenness
even indexu diverzity

Hodnota Simpsonova indexu
simpson diverzity

pocet pixeli klasifikovanych jako obloha v regionu
gapfract (na fotce) v roce 2015

procento oteviené oblohy (realné
opennes podminky) v roce 2015

hodnota ptimého zafeni v
directl5 roce 2015

hodnota difizniho zéteni v
diff15 roce 2015

suma piimého a difizniho zéateni
total15 za rok 2015

pomér dopadajiciho zafeni pod porostem vici
%fsunl5 zéteni nad porostem v roce 2015

hodnota pfimého zafeni v
directl4 roce 2014

hodnota difizniho zéteni v
diff14 roce 2014

suma piimého a difizniho zateni
total14 zarok 2014

pomér dopadajiciho zafeni pod porostem vici
%fsunl4 zafeni nad porostem v roce 2014
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34,56
51,72
55,16
57,49
54,09
13,48
19,71
22,58
30,78
23,81
12
14,83
15,71
20,17
23,77
8
8,99
17,44
30,19
25,89
12,36
7,85
21,26
12,7
16,49
6,54
12,87
14,52
16,86
10,96
7,75
16,96
19,61
23,28
27,01
32,09
17,73
7,41
18,66
21,64

34,95
51,86
55,25
57,67
54,09
13,43
19,81
22,72
30,79
23,8
12,07
14,9
15,72
20,27
23,69
8,04
9,12
17,51
30,45
25,97
12,38
7,88
21,47
12,65
16,52
6,55
12,98
14,52
16,77
10,93
7,7
17,15
19,79
23,19
27,1
32,31
17,82
7,44
18,6
21,68

20,38
29,57
28,12
36,43
37,52
S8l
11,15
13,74
10,09
4,69
5,42
11,89
10,99
19,82
12,35
5,14
4,79
8,97
22,46
19,02
10,13
2,68
13,95
6,77
15,6
4,13
6,85
4,43
8,92
6,47
5,56
11,54
15,95
4,81
22,09
13,56
14,08
3,16
9,61
9,56
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diff15
34
4,35
4,43
4,89
4,32
1,01
1,73
2,01
2,43
1,65
1,04
1,26
1,23
1,73
1,6
0,69
0,95
1,49
2,85
2,13
0,97
0,68
2,09
0,87
1,34
0,43
1,19
1,08
1,18
0,8
0,58
1,79
1,81
1,54
2,23
2,84
1,64
0,63
1,42
1,9

totall5 %fsunl5 directl4

23,77
33,92
32,55
41,32
41,84
6,92
12,88
15,75
12,52
6,34
6,46
13,15
12,22
21,55
13,95
5,83
5,74
10,46
25,31
21,15
111
3,36
16,05
7,64
16,94
4,56
8,04
5,9
10,1
1,27
6,14
13,33
17,75
6,34
24,33
16,4
15,72
3,78
11,04
11,45

55,1
78,4
73
91
90,5
16
30,1
36,9
29,4
15,1
15
30,9
28,6
50,4
33,1
13,5
12,9
23,9
57,9
49,4
26
7.7
35,5
18,1
39,3
10,1
18,9
13
22,8
16,5
13,3
28,9
40,3
15,1
56,9
38,5
34,6
8,7
24,3
24,8

-49-

0,62
1,55
1,21
1,02
1,39
1,13

1,1
0,86
0,73
2,17
1,26
1,36
2,31
2,22
1,77
0,79
1,92
1,98
4,17
1,92
1,18
0,79
3,15
3,03
3,29
2,08
1,08
2,66
3,34

2,9
1,74
1,67
1,18
1,42

1,2
3,52
0,82
1,32
1,28
2,62

diff14
0,14
0,31
0,49
0,17
0,29
0,29
0,22
0,22
0,18
0,51
0,28
0,27
0,3
0,38
0,29
0,23
0,21
0,51
0,52
0,34
0,29
0,24
0,51
0,53
0,58
0,18
0,15
0,38
0,53
0,36
0,21
0,32
0,21
0,57
0,19
0,32
0,21
0,36
0,22
0,41

total14 %fsunl4

0,76
1,86
1,7
1,19
1,68
1,42
1,31
1,09
0,9
2,68
1,55
1,63
2,61
2,6
2,07
1,03
2,13
2,5
4,7
2,26
1,47
1,03
3,66
3,56
3,87
2,26
1,23
3,04
3,87
3,26
1,95
1,99
1,4
2
1,38
3,84
1,03
1,68
1,5
3,03

1,7
4,3
3,9
2,7
3,8
3,3
3
2,5
2,1
6,1
3,5
3,7
6

6
4,7
2,4
4,9
5,7
10,8
5,2
3,4
2,4
8,4
8,2
8,9
5,2
2,8
7
8,9
7,5
4,5
4,6
3,2
4,6
3,2
8,8
2,4
3,8
3,4
6,9



