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Abstrakt

Studie zavislosti druhového sloZeni a pokryvnosti podrostu na abiotickych
faktorech byla uskuteénéna na lokalité Vysoka stran (Cesky kras). Konkrétné byly
testovany proménné vlivu svétla, polohy na svahu a ptdnich podminek pomoci
kanonické korespondenc¢ni analyzy (CCA) na dvou rozdilnych skéalach. Pro analyzy
byly vyuzity vysledné hodnoty z analyzovanych hemisférickych fotografii a plidnich
vzorkl pofizenych na studované lokalité. Vztah mezi svételnymi podminkami a
druhovou skladbou na stanovisti vySel nesignifikantné. Vyskyt rostlinnych druht je
v8ak vyrazné ovlivnén rozdily v naméfenych hodnotach potencidlni radiace, sklonu a
pudnich podminek (pH, Nioi, Core @ prvky dostupné rostlindm: P, K, Ca a Mg). Studie
prokazala, Ze na jemn¢jSi studované Skale vysvétluji faktory potencidlni radiace a
sklon@ studovanych ploch nizsi variabilitu vegetace neZ na hrubsi studované Skale.
To plati 1 pro variabilitu vysvétlenou pidnimi faktory. Na obou Skélach se nejvetsi
vliv na vegetaci projevil u hot¢iku a dusiku. Tato studie potvrzuje vyrazny vliv
pudniho slozeni na druhové sloZeni podrostu v otevienych teplomilnych doubravach,
které se nachazeji pfedev§im na exponovanych strmych mistech s mélkou vrstvou
pudniho profilu. Naopak variabilita svételnych podminek neprokazala vliv na
druhové slozeni v lesnim podrostu, pravdépodobné v dusledku obecné vysoké

prosvétlenosti korunového zapoje.

Kli¢ova slova: Cesky Kras, faktory pudnich podminek, hemisférické fotografie,

otevienost zapoje, potencialni radiace.



Abstract

The dependency of plant species composition and abundance on abiotic
factors was evaluated in the lokality Vysoka stran (Bohemian Karst). Specifically,
effect of light, position on slope and edaphic conditions was tested using canonical
correspondence analysis (CCA) at two different spatial scales. Hemispherical
photographs and soil samples were used for analysis. Relationship between light
conditions and species composition was nonsignificant, whereas potential radiation,
slope and soil conditions (pH, Niy, Corg plant available P, K, Ca and Mg)
considerably influenced variation in plant species occurences. The study proved the
factors of potential radiation and slopes of examined areas explaining lower
variability when they are meassured on finer scale than on croaser scale. This applies
also in case of variability explained by soil factors. The very significant influence of
magnesium and nitrogen on vegetation was proven on both scales. This study support
important influence of soil variability for species composition of open xerotherm oak
forests, which occurred especially on exposed steep sites with shallow soil profile.
On the contrary, variability in light conditions do not affect species composition

probably due to generally low canopy cover in oak forests.

Key words: Bohemian Karst, canopy openness, edaphic conditions factors,

hemispherical photographs, potential radiation.
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1. UVOD A CIiLE PRACE

Zakladnim cilem ekologickych studii je pochopeni toho, co fidi distribuci a
mnozstvi rostlinnych druhii na stanoviStich (Gilbert & Lechowicz 2004).
Heterogenita prostfedi je povazovana za jeden ze zakladnich faktorG urcujici
druhovou rozmanitost ve spoleCenstvech. Je dobfe zndmo, Ze rostouci heterogenita
prosttedi zvySuje druhové bohatstvi a umoznuje koexistence rtiznych druht diky
vét§imu poctu nik na stanovisti (Laanisto et al. 2013). K prostorové heterogenité
dochazi soucasné na rlznych métitcich. Na vétsi prostorové Skale je heterogenita
vyjadfovana predevsim gradienty raznych faktorti prostiedi. Na menSich Skalach Ize
rozliSovat individualni mikrostanovisté v ramci jednotlivych spolecenstev (Ettema &
Wardle 2002). Hranice, liSici se mezi malymi a velkymi méfitky v kazdé studii
z divodii odliSnych struktur spoleCenstev, proto ziistavd nejednoznacna (Tamme et

al. 2010, Gazol et al. 2012, Laanisto et al. 2013).

Druhova bohatost podrostni vegetace je vzdy urovana vice faktory najednou.
Svételné faktory jsou uvadény jako jedny z nejdilezitéjSich ekologickych faktort
urcujicich variabilitu vegetace v lesnich podrostech (Martens et al. 1999). Svétlo
urcuje jak druhové slozeni v lesnim podrostu, tak rostlinny vzriist a pokryvnost
druhi, avSak velmi cCasto urCuje slozeni lesnich podrosti pouze v kombinaci
s ostatnimi abiotickymi podminkami (Schuster & Diekmann 2005). Je nutné dodat,
ze svételné podminky na malych Skélach nemaji Casto samy o sobé rozhodujici
vyznam pii rovnomeérném korunovém zapoji, ktery je pravé na téchto skalach velmi
casty (Jelaska et al. 2006). Naopak mezi abiotické faktory, které ovliviiuji diverzitu
vegetace v lesnich podrostech jiz na velmi jemnych Skéalach, patti piidni podminky,
které jsou prokazatelné¢ velmi variabilni (Gazol et al. 2012, Laanisto et al. 2013).
Utinky t&chto faktorti se mohou projevovat na malé $kale pfedevim tehdy, kdyz se
jednd o studované Gzemi s velkou terénni Clenitosti (Macek 2009). Vyzkumy téchto
faktori jsou v naprosté vétSin€ zalozeny na analyzach prokazujicich druhy, které
koreluji s ptidnimi faktory, nebo naopak hledaji vyznamny parametr korelujici

s jednotlivymi druhy v lesnim podrostu (Bringmark 1989).



Cilem této diplomoveé prace je zhodnoceni vlivii vybranych abiotickych
faktorti na podrostni vegetaci v dubové patezing. Prace se standardné sklada ze dvou
casti. Nejprve budou v literarni reSersi struéné shrnuty prozatimni poznatky tykajici
se problematiky zavislosti druhového bohatstvi rostlin na abiotickych podminkéch a
heterogenité prostfedi. ReSerSe bude shrnovat postupy, metody a vysledky vyzkumi
zahrani¢nich 1 tuzemskych autori zabyvajicich se podobnymi vyzkumy. Prakticka
cast se bude vénovat samotnému zhodnoceni vlivii abiotickych podminek (svétla a
pudy) a geografickych faktort (svazitosti) na druhové sloZeni a pokryvnost vegetace
v podrostu na dvou prostorovych Skdlach teplomilné doubravy na Vysoké strani
v CHKO Cesky kras. Analyze vysledkii pidnich a svételnych faktord, ve vztahu
k vegetaci, pfedchazel sbér dat v terénu. Hlavnim cilem terénnich praci bylo pofizeni
fytocenologickych snimkl vegetace letniho aspektu. Déle bylo tfeba odebrat ptdni
vzorky ze studovanych ploch a vyfotografovat zapoj stromového patra pomoci
objektivu rybi oko. Zhodnocenim zdejSich abiotickych faktort ziskame lepsi prehled
o fungovani tohoto ekosystému. Ziskané znalosti mohou byt nepfimo vyuzity pti

ochran¢ a zachovani téchto typl porosti.

Cile praktické ¢asti této diplomové prace byly stanoveny takto:

e Zhodnotit, zda a jak je distribuce podrostni vegetace na studované lokalité
ovlivnéna vlivem mistnich svételnych faktort na dvou odliSnych prostorovych
Skalach. Pomoci potizenych hemisférickych fotografii kvantifikovat vliv faktori
svétla na variabilitu lesni vegetace za pouZiti mnohorozmérnych metod (RDA).

e Totozné analyzy provést pro zdejsi pudni a topografické faktory studovanych
ploch na lokalité a to opét pro dvé odlisné Skaly. Témito hodnocenymi faktory
jsou: pudni pH, mnozstvi N, P, K, C, Ca, Mg v pudé¢ a sklony na jednotlivych
studovanych plochéch.

e Vyhodnotit, zda existuje prokazatelnd zavislost mezi jednotlivymi pidnimi
faktory prostiedi a diverzitou rostlinnych druhii na obou studovanych skalach.

e Na schématech rozkladu variabilit pro ob& Skaly vyhodnotit Ccisté vlivy

studovanych faktortii na variabilitu zdej$i vegetace.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Zavislost druhového sloZeni vegetace na podminkach a
heterogenité prostiedi

V heterogennim prosttedi jsou rostliny uspotfaddny v prostoru mezi
jednotlivymi mikrostanovisti. Kazdy jedinec existuje na diskrétnim bodu pomysiné
sit¢ prostiedi s jedineCnymi vlastnostmi a poskytovanymi zdroji pro jeho vlastni
existenci (Tilman 1994). Vyskyt druhtl rostlin je zavisly na mezidruhové kompetici o
jednotlivé zdroje pravé mezi témito mikrostanovisti. Velké environmentdlni
kontrasty mezi mikrostanovisti umoZiuji koexistence Sirokych spekter rostlinnych
druhli s riznymi zivotnimi strategiemi. Na druhou stranu, spektrum v homogennim
prostiedi, ve kterém muize existovat omezeny pocet druhil (teoreticky i pouze jeden),
Douda et al. 2012). Je také nutné vzit v ivahu, ze absence zdroji na stanovisti se pro
dany druh stava limitujici pro jeho existenci, kterd je na téchto zdrojich zavisla. Pocet
téchto limitujicich faktord na stanovisti udava pocet druhd, které na ném mohou

koexistovat (Tilman & Pacala 1993).

Vyssi diverzita druhového bohatstvi na stanoviStich mize byt zapfi¢inéna
vetsi heterogenitou prostiedi, pti které je plocha povrchu vétsi az o 40 % na rozdil od
homogennich stanovist' (Peach & Zedler 2006). Na velkych prostorovych Skalach
nalezneme rizné koexistujici spolecenstva rostlin, ktera vedou k pozitivnimu riistu
heterogenity prostfedi. Na malych Skalach je vSak druhova koexistence v ramci
spoleCenstev posilovdna zvySujicim se poctem mikrostanovist. Zde tak dochazi
k omezovani heterogenity prostiedi v zavislosti na poctu mikrostanovist. Dle
vyzkumi je negativni heterogenita vyrazné castéji pozorovdna pravé na malych
skalach, kde mize dochazet k izolaci druhu na mikrostanovistich, ktera mize vézt az
k jeho postupnému vymyzeni (Laanisto et al 2013, Tamme et al. 2010). Laanisto et
al. (2013) ve své praci uvadeji déleni vyhodnocovani heterogenity prostfedi podle
poctu a podle rtznorodosti mikrostanovist’ na stanovistich. V prvnim ptipad¢ je
heterogenita stanovisté hodnocena podle poctu druhli mikrostanovist a jejich

ekotoni na jednotce plochy (Duelli 1997). V druhém ptipadé lze hodnotit
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heterogenitu prostiedi na zakladé kompozice téchto mikrostanovist. Jde tedy o

jakousi promichanost jednotlivych mikrostanovist’ (Fahrig et al. 2011).

Interakce samotnych jedinct rostlin probihaji s jejich sousednimi jedinci.
Skupiny téchto sousedli se vSak mohou liSit ve sloZzeni a to z diivodu rozptylu ¢i
mortality samotnych jedincti v téchto spolecenstvech (Pacala & Silander 1990). Je
stale vice pifesvédCivych dikazii o tom, Ze prostorova struktura vytvoiena
interakcemi jedinct hluboce ovlivituje dynamiku, slozeni a biologickou rozmanitost
spoleCenstev (Tilman 1994). Tilman také piisuzuje velkou vdhu konkurencnim
schopnostem pii kolonizaci a dlouhovekosti jedinct. Podle néj je v rdmci kazdého
stanoviSté z hlediska individudlnich jedinc vice pravdépodobna interakce se
sousednim jedincem, neZ s jedincem vzdalenéjSim. To plati zvlasté pro ptizemni
druhy rostlin (Pacala & Silander 1990). Nicméné dynamika a rozmanitost
spoleCenstev zavisi nejen na okolnich interakcich, ale také na Sifeni jedincti (Cohen
& Levin 1991). Naptiklad se miiZe stat, ze druh na lokalité chybi, ne proto, Ze by byl
ovlivnén interakcemi ostatni druhd, ale proto, Ze se na lokalitu jeSté nerozsitil. Jde o
dalezity faktor urcujici sukcesni dynamiku, rozmanitost spolecenstva a jeho slozeni
(Cornell & Lawton 1992). Mnohé studie naznacuji, ze druhy maji Casto silné
interakce s druhy, které se s nimi vyskytuji, ale jednotlivé kombinace téchto druht se
mohou lisit v disledku absence nékterych druhi na lokalité. Druhy takto Ziji

v prostorove strukturovaném stanovisti (Tilman 1994).

Nejlépe piizpisobivé druhy rostlin by za néjakou dobu mély v kompeticnim
zavod¢ nahradit vSechny ostatni druhy rostlin na stanovisti, pokud je kompetice o
jednotlivé zdroje nepferuSovana disturbancemi a probihd v homogennim prostredi.
V heterogennim prostfedi vSak riiznorodost podminek tento vyvoj zcela vylucuje.
Konkurenéni vylouceni druhii by zde probihalo velmi pomalu a ziejmé by ani nebylo
nikdy dokonéeno (Palmer & White 1994). Cim je prostiedi heterogennéjsi, tim vice
druht zde lze ptedpokladat, cozZ je dokladano mnoha studiemi (Hart & Horwitz 1991,
Cornell & Lawton 1992).

Probéhly vSak vyzkumy, které tuto teorii nijak nepotvrdily (Bell et al.
2001). Nicméné je stale vice diikazii, ze variabilita stanoviStnich podminek maze mit
vliv nebo dokonce negativni vliv na druhovou bohatost rostlin a jejich souZiti na

jemné skale (Douda et al. 2012, Tamme et al. 2010). N&které abiotické faktory
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ovlivilyjici distribuci rostlinnych druhti v podrostech lesnich ekosystémi jsou zndmy
pro jejich vysokou variabilitu jiz na velmi jemnych Skéalach (Gazol et al. 2012,
Laanisto et al. 2013). Predpoklady pro tuto variabilitu mohou byt rGzné. Slozeni
pudnich substrati se miize liSit jiz v rozsahu centimetri (Lechowicz & Bell 1991,
Wilcke & Kaupenjohann 1997). To miize byt zpisobeno opadem listi, ktery je
uloZen na pudach, a to vzdy dle sily povétrnostnich podminek ¢i v zévislosti na
topografii. Dale vlastnostmi riznych typ opadu listi z jednotlivych druhi stromd,
které po rozkladu v ptidé spoluvytvéii jeji chemické sloZzeni (Peterson & Campbell
1993). Variabilitu mize téz urCovat objem odtoku srazkové vody po kmeni stromd.
V tomto ptipad¢ zalezi na typu kiiry a vySce ¢i stati stromu (Lodhi & Johnson 1989).
Mikroklima se téz méni vznikem dér v korunovém zépoji, kterymi poté prostupuje
veétsi mnozstvi slunecniho zareni. Je dulezité také uvést vliv rozhrabavani pudy a
dalsi disturbance zplisobené lesni zvefi. Mezi métitelné abiotické faktory vytvarejici
podminky, které odliSuji vyskyt druhti rostlin v lesnich podrostech, patfi: topografie,
svételné podminky, vlhkost a padni vlastnosti. Kvantifikace jednotlivych faktori
prostedi a prostoru ovlivitujicich rozSiteni druht ndm miize pomoci lépe pochopit

procesy utvarejici rozmanitost v lesnich porostech (Lin et al. 2013).

Vice rostlinnych druhi bychom méli nalézt v prostiedich, kterd jsou
rozmanitéj$i v prostoru a poskytuji vice mikrohabitatl, v prostiedich s vétsi
rozmanitosti mikroklimatu a ve vSech prostredich nabizejicich Sir$i spektrum zdroja.
V nékterych piipadech je moZzné vztdhnout druhové bohatstvi k prostorové
heterogenité nezivého prostiedi (Begon et al. 2010). Studie Gould & Walker (1997)
na rostlinach rostoucich na 51 plochach podél feky Hood River v Kanadé naptiklad
ukézala pozitivni vztah mezi druhovym bohatstvim a indexem heterogenity (sklon,
pudni vlhkost, pH, typ substratu). Douda et al. (2012) zkoumali heterogenitu
prostiedi v moktadnich ol$indch na rGznych Skalach (0,6 m, 1,2 m a 11,4 m).
V souladu s hypotézou heterogenity biotopii predpokladali, ze druhy v porostu budou
sefazeny dle ekologickych gradienti do jednotlivych nik. Na pokusnych plochach
métili svétlo dopadajici do podrostu, pH pidy, mikrotopografii a vySku hladiny
vody. VSechny méfené faktory zde vykazovaly velmi vysokou variabilitu
v naméfenych hodnotach. Korelace vysla pritkazné pouze mezi svételnymi faktory,
respektive mikrotopografii a druhovym bohatstvim. 1 pfes vysokou variabilitu pH

pudy (3,2-6,4) tento faktor Zadnou vyznamnou zavislost neprokézal. Vliv svételnych

12



podminek a topografie prokazal narist zhruba o 1,5 nasobek druhi na nejvice
heterogenni zkusné plose vi¢i nejméné heterogenni ploSe. Vysledky studie
naznalily, Ze podminky prostfedi hraji daleZitou roli na jemné prostorové skale
v luznim lese. Je vSak evidentni ze heterogenita téchto porosta je pfedevSim spojena
s variabilitou prostiedi, a to s velmi ¢astymi vyskyty snizenin a kopeckt, které¢ davaji

tomuto typu biotopu charakteristické a jedine¢né vlastnosti.

2.2 Vliv piudnich podminek na vegetaci v lesnich spolecenstvech

Pida je prostfedi ménici se v prostoru i ¢ase. Klima, pisobeni organismd,
topografie a vliv matecné horniny plsobici v dlouhych obdobich vedli k vyvoji
Sirokych spekter pldnich vlastnosti, které zaptic¢iuji mnohdy vysokou diverzitu
rostlinnych spolecenstev (Slavikova 1986). Také v mistech se zdanlivé homogennim
rozlozenim rostlinnych druhti, pldni vlastnosti vykazuji velké rozdily (Bringmark
1989). Piida byva velmi rliznoroda jiz na jemné Skale, ¢asto vice nez v ramci celych
regionti. Naptiklad u ptidnich reakci bylo zjisténo, ze se mnohdy vice li§i v rdmci
centimetri, dokonce 1 mikrometri, nez na rozlohach nékolika desitek metra
(Lechowicz & Bell 1991, Wilcke & Kaupenjohann 1997). Jesté vEtsi variabilita byla
prokazana u pidnich kationtd a anionti (Campbell et al. 1989). Je dobfe zndmo, ze
skupiny lesnich bylin a dfevin jsou svymi ndroky jasné spojeny s pudnimi faktory na

riznych métitcich (Bruelheide & Udelhoven 2005).

Mnohé vyzkumy se zabyvaly posouzenim stanoviStnich pidnich podminek,
které maji vliv na vyskyt rostlinnych druhti v lesnich podrostech. Ve vétsing pripadi
si lze polozit dvé zdkladni otazky. Za prvé jak jsou rostliny a jejich vyskyt ovlivnény
pudnimi podminkami? V tomto piipad€ probiha selekce jednotlivych druhi jiz pti
jejich distribuci, tedy pfi samotném rozmnozovani, a to jak pfi jeho generativnim tak
1 vegetativnim zplsobu. Jedinci se na stanoviSti vyskytuji jen pi1 alespon
minimalnich podminkach, pti kterych jsou schopny existovat. Témito zakladnimi
podminkami Casto byvaji pravé vlastnosti ptid. Na stanovisti ,,uchyceni® jedinci dale
vlivem dalSich rtiznych faktorti vykazuji béhem své dalsi existence naptiklad vetsi i
mensi fitness a to na konkrétnich mistech s konkrétnimi podminkami. Jde o vétsi a

rychlejsi rist, delsi dobu pteziti ¢i vyssi miru reprodukce (De Kroon & Hutchings
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1995). Jako druha otazka byvéa casto poklddana naopak ta, zda jsou a jak pudni
podminky ovliviiovany rostlinnymi druhy? V tomto ptipad€ rostliny méni plidni
podminky vylu¢ovanim CO, a H™ svymi kofenovymi vymésky. Nejvyznamnéji tedy
organickymi kyselinami a fenoly (Dinkelaker et al. 1997). Zména pldnich vlastnosti
probiha také opatnym smérem, a to Eerpanim Zivin z pady a to napf. Ca’, Mg*", K,
NH,", NO;, PO, (Dieffenbach et al., 1997). Cilem vyzkumi byva zjistit, jaka
chemickd vlastnost ptid nejlépe odrazi vyskyt jednotlivych druhti rostlin (Bruelheide

& Udelhoven 2005).

Pro relativné snadné¢ meéfeni a pro obecnost byva ve studiich variability
vegetace dosti Casto studovan vliv pH. Také spliiuje vétSinu naroki na proménné pro
zvySovani prostorové variability. Vodikové kationty se UCastni mnoha
biochemickych procesti v ptid€, maji piimé U¢inky na rast rostlin a jsou ve vétsSing
pfipadi nepfimo spojeny s dostupnosti jinych kationtdi (Bringmark 1989). Ve
vyzkumu bucin v lesnich porostech stfedniho Némecka (okoli mésta Gottingen)
nejprikaznéjSim faktorem bylo pravé pH. A to 1 vpfipadé, Ze se vramci tii
zkoumanych porostl liSilo jen minimaln¢ v fadech desetin. DalSimi vyznamnymi
edafickymi faktory, urcujicimi vyskyt druhti v podrostu, byly vapnik, draslik a Zelezo
(Bruelheide & Udelhoven 2005). Vapnik jako nejvice signifikantni pro vyskyt druhti
vysel také ve vyzkumu listnatych lesit v Severni Caroliné (Palmer 1990). Vyznam
vapniku pro rostliny se zvySuje s jeho klesajici dispozici. Totéz by se ovSem dalo
ziejmé tvrdit 1 o ostatnich prvcich ¢i jejich iontech. Véapnik pii jeho nizkych
koncentracich v pad¢ stava limitujicim z divodu jeho role pti zachovani celistvosti
bunéénych membran a bunécnych stén (McLaughlin & Wimmer 1999). Naopak pro
draslik zde nebyl zjistén viibec zadny vztah (Bruelheide & Udelhoven 2005). John et
al. (2007), zjistili v lesnich porostech ostrova Barro Colorado (Panama), ze pudni
vlastnosti vysvétluji variabilitu druhového slozeni v podrostu z 15 %. Topografie
vysvétlila zdejsi variabilitu z 10 %. Vyzkum probihal na 20 metrové skéle v porostu.
Skrze vysledky této studie také odhadli dulezitost stopovych prvkl (bor, vapnik,

hot¢ik, Zelezo a hlinik) obsazenych v ptdé pro distribuci druhil vegetace.

Huston (1994) v zavéru své studie naznaCuje, Ze druhové bohatstvi je
urcovano faktory v rliznych méfitcich. Vysledkem jeho vyzkumu jsou tvrzeni, kterd
se domnivaji, Ze na jemné Skale distribuce druhli méné souvisi s piidnimi parametry

vvvvvv
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nez abiotické (Bruelheide & Udelhoven 2005). Dle Lin et al. (2013) by rozdily ve
spolecenstvech méli nartistat se vzdalenosti zkoumanych ploch od sebe. Dle téchto
autord existuji totiz dvé hybné sily, dle kterych je ur¢eno slozeni podrostu. Jde o
zivotni prosttedi rostliny (vliv sousednich jedincti) a prostorové faktory na stanovisti.
Pti jejich vyzkumu na Gzemi subtropického lesa v Dinghushanské pfirodni rezervaci
v Cin& byly zkoumény riizné velikosti zrna zkoumanych ploch a zji§tovan rozdil ve
variabilité jejich podrostu. Vysvétlena variabilita pidy a topografie se zde zvysila
225 % na 55 % se zvétsenim zrna z 10 m® na 100 m’. Na studovaném uzemi byla
také prokazana vétsi variabilita pidnich faktorti nez u faktort topografickych. To je
vysvétlovano piimym vlivem plidnich faktorti na rozdil od topografie na lokalnim
métitku, kterd je pro rostliny spiSe faktorem nepiimym. Plidni faktory a topografie
nemuseji byt nutné korelovany, ale tyto faktory maji podobné prostorové
strukturovani. Také dle tohoto vyzkumu jsou prukazné;jsi edafické vlastnosti spiSe na
regiondlni nez na lokdlni urovni. Neprikaznost zdejSitho vlivu dusiku byla
odivodnéna nasycenim pudy vlivem depozice z ovzdus$i. Nepriikaznost a omezena
pritomnost fosforu byla zdivodnéna jeho vymyvanim ze svrchni pidni vrstvy
srazkami. Kyselé pH (3,7) ve zdejSim porostu ma za nasledek malé mnozstvi Ka P
v pid¢. Proto bylo pH dostate¢né korelovano s t€émito prvky. Vyhodnoceni plidnich
faktorti a jejich Uc¢inkl je tedy diilezitou soucasti pro pochopeni environmentalnich

procesti (Wang et al. 2009).

2.3 Vliv svételnych podminek na vegetaci v lesnich spolecenstvech

V piipadé svételnych podminek na stanovisti je velmi podstatnd délka
gradientu prostiedi, ve kterém jsou studovany. Proto neni jednoduché vytvaret
jednoduché zavéry prokazujici vliv téchto faktort (Dupré 2001). Dle studie Bucci &
Borghetti (1997) je naptiklad v borovych submediterannich lesich distribuce druht
vegetace ovlivilovana piedevsim jejich vzajemnou kompetici. Autoti prace dodavayji,
ze gradient svételnych faktorti je zde tak kratky, Ze mistni rostlinnou distribuci
nemuze prokazateln¢ ovliviiovat. Svétlo samo o sobé nebyva urCujicim faktorem
ovliviiujicim vegetaci na stanovistich (Schuster & Diekmann 2005). Keersmaeker et
al. (2004) ve svém vyzkumu vyhodnotili jako nejdulezitéjsi faktor ovliviujici
distribuci vegetace v podrostu starobylych smiSenych lesi severni Belgie svételné
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podminky a to v kombinaci se stafim lesniho porostu, pltidni reakci a obsahem
fosforu v pade. Odlisné faktory ovliviiujici vyskyt druhti v podrostu uvadeji na
stanovisti v jehli€natych lesich Sierry Nevady autofi North et al. (2005). V jejich
ptipadé Slo o kombinaci vlivit difizniho svételného zafeni, pidni vlhkosti a jeji
mocnosti na studované lokalité. Protoze je velkd Cast piimé radiace odrazena Ci
pohlcovana korunami stromti a ptidnim povrchem, roste dulezitost pravé diftizniho
zéateni v porostech (Zrak & Jaloviar 2009). Hérdtle et al. (2003) uvadéji, ze hodnoty
svételnych a padnich faktor vetné plidni vlhkosti je tieba hodnotit vzdy v zavislosti
na typu spolecCenstva. Dle jejich vyzkumt byl vliv svétla na variabilitu a pokryvnost
pfizemni vegetace prokazan v acidofilnich doubravach, kde byl po vytvofeni
podminek, které¢ umoznovali vétsi prostupnost svétla korunovym zapojem, podpoien
vyskyt druhi rostlin schopnych otaceni ktémto mezeram v zdpoji korun.
V mezotrofnich az eutrofnich bukovych lesich a ve vlhkych lesich tvofenych olsi a
jasanem tento jev pozorovan nebyl (Hardtle et al. 2003). Také Tarrege et al. (2006)
neprokdzali ve své studii ve svétlych submediterannich lesich zadny prikazny vliv
prosvétlenosti zdejSiho studovaného porostu, ve kterém tak téméf neomezovana

dostupnost svétla nehraje podstatnou tlohu v distribuci druht.

Riaznorodost na jemné prostorové Skale si 1ze nazorné ukdzat na vyzkumech v
mokiadnich lesich. V ptipadé¢ mokiadl dle vyzkumu Anderson & Leopold (2002) se
neprojevila zavislost druhového slozeni na svétle. AvSak naptiklad v ptipadé
vyzkumu Douda et al. (2012) v moktadnich olSinach je vliv svétla na distribuci
druhii rostlin v porostu prikazny. Pozitivni vztah je tak v lesnich porostech mezi

variabilitou druhového slozeni podrostni vegetace a svételnymi podminkami razny.

Vétsina procest probihajicich v lesich mirného pasma probiha v pfimé ci
nepiimé souvislosti se svételnymi podminkami v ném. Svétlo je jednoznaéné nejvice
vyznamnym zdrojem ovliviiujicim heterogenitu prostfedi v mozaice mezer a Uplného
zapojeni porostu (Collins et al. 1985). Probéhla fada vyzkumt, které se zakladaji at’
Jiz na piirozené ¢i uméle vytvofené mezefe v korunovém zapoji (gapu). Tim, ze
dojde k vytvofeni mezery, zacne do podrostu pronikat vice slunecniho zareni, které
podporuje narast kompetice svétlomilné vegetace v podrostu (Whitmore in Tomlison
et al. 1978). Tato dynamika mezer v korunovém zapoji je pfedevSim studovéna

v lesnictvi, kde je zaloZena na vyzkumech zabyvajicich se pfirozenou obnovou
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lesnich porosti. Vegetace v lesnich porostech netolerujici jakykoli zastin neni
schopna regenerovat v podminkdch Uplného zapojeni korun stromil. AvSak piesto
dospé€lce téchto druhl v lesnich porostech nalezneme. Pravé mezery vznikajici
neméli vhodné podminky pro existenci (Yamamoto 2000). Ellenberg (1974) ve své
wSukcesni teorii predpovédél kompletni vymizeni vegetace netolerujici zéstin
z lesniho podrostu. Tato teorie totiz predpokladala, ze k vytvoieni mezery v zapoji
dochazi dosti nepravideln¢ a za neobvyklych udalosti (White 1979). AvSak ,.teorie
dynamiky gapu‘ se zaklada na zcela odliSném konceptu, ktery uvazuje vytvoreni
odlisSného mikroklimatu zpuisobenym vytvofenim dostatecné¢ velké mezery
v korunovém zéapoji a tim vytvofeni podminek (zvySeny piisun svétla, zména teplot a
vlhkosti) pro druh s odliSnou Zivotni strategii. Mezery, vznikajici pfirozenou Ci
lidskou ¢innosti, svou velikosti musi odpovidat pozadavkiim jednotlivym druhtim
pro uskute¢néni samotné kompetice téchto druht (Yamamoto 2000). Podle
dynamické teorie lesi, je kazdy lesni porost od ostatnich odliSny svymi
kompozicnimi a prostorovymi zménami. Tyto zmény se v porostech objevuji
cyklicky v pribéhu €asu. Tim se rozumi vyskyt gapii v zépoji korun, zmény ve
stfidani vyvojovych a dospélostnich vékovych fazi lesnich porosti (Whitemore
1975). Mezery v zapoji korun vznikaji odumienim jedinct €1 vétSiho poctu stromil.
Jde také naptiklad 1 o odlomeni vétve, po kterém vSak musi zlstat v zapoji jasné
viditelnd mezera, kterou mize prochazet dostatené mnoZstvi radiace. Rozméry
téchto mezer se obecné uvadéji pro vSechny typy lesnich porostii. Velikost gapii by
nem¢éla presahovat rozlohu 0,1 ha (Yamamoto 2000). Zafeni, které se v dostatecném
mnozstvi dostdva do podrostu, miZe byt zakladni podminkou pfirozené obnovy
lesnich porosti (Vencurik & Sklenar 2006). V lesnim hospodarstvi ndm mohou
znalosti ohledné kvantifikace svételnych podminek v podrostu pomoci stanovit

spravnou intenzitu péstitelského zasahu do lesniho porostu (Zrak & Jaloviar 2009).

Mnohé vyzkumy zjistily vliv vytvofenych mezer v zapoji lesnich porostli na
zménu pudnich vlastnosti pravé pod vyskytujici se mezerou. Toto tvrzeni lze
demonstrovat na ptikladu jihoevropskych jedlin, kde se zbytky organickych hmot
rozkladaji vyznamné rychleji pfi absenci mezer v zapoji a tudiz pti vétSim zastinu
podrostu. To je odivodiiovdno zvySenym piisunem sluneCniho zéfeni, které tak

vysuSuje pudu, jejiz vlhkost se zvySenym piisunem radiace vyrazné klesa.
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V porostech s nizkou prostupnosti svétla korunovym zipojem byly zaznamenany
zvySené obsahy organické hmoty a huminovych kyselin v pidé (Muscolo et al.
2009). Coomes & Gruub (2000) tvrdi, ze mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni je
vyznamnym ¢initelem ve zménach druhové bohatosti v podrostu pouze na lokalitach

se zvySenou vlhkosti a zvySenym obsahem Zivin v ptid¢.

Zavislost podrostni vegetace na mnozstvi na ni dopadajiciho svétla si Ize také
dobfe demonstrovat na vyzkumu Goldbluma (1997), ktery studoval lesni porost
napadeny defolidtorem. Po napadeni Sktdce vznikly v korunach lesnich porost
mezery ruznych velikosti. Témito mezerami po urcitou delSi dobu dopadala, ve
zvySeném mnozstvi pfimé slune¢ni radiace. Ta byla diisledkem vyznamnych zmén, a
to jak v poctech druhti, tak i1 pokryvnosti druhi v podrostu na pievazné vétSiné
zkoumanych lokalit. Kdyz se porost zasazeny defolidtorem znovu obnovil, nebyly
pozorovany zadné piredpoklddané zmény v jednotlivych podrostech. To vSak lze
vysvétlit malou Casovou prodlevou a lze v tomto piipadé¢ predpokladat obnovu

puvodniho druhového slozeni v podrostu za delsi Casovy horizont.

Charakteristika svételnych podminek v lesnich porostech je velmi slozitym
metodickym problémem. Wagner et al. (1994) uvadéji fadu pfiin vysvétlujici
mimofadné vysokou variabilitu v listnatych lesich mirného pdsma, zpisobenou
svételnymi podminkami v porostech. Mezi zakladni Cinitele ovliviiujici svételné
poméry patii hledisko samotného zdroje svétla. Radiace je predevSim zdvisld na
denni ¢i ro¢ni pozici Slunce. Zména spociva v intenzité radiace, kterd je zpiisobena
riznymi Uhly dopadl slune¢nich paprskii na zemsky povrch. Takto dochéazi ke
zménam v mnozstvi radiace dopadajici na urcenou plochu. Dal§imi abiotickymi
faktory ovliviiujici velikost slune¢ni radiace jsou povétrnostni podminky a
topografie. Pribéhy povétrnostnich podminek, a to zeyjména vyskyty obla¢nosti, méni
podstatné vliv ptimého a difizniho zatfeni, kdy diftizni zafeni je navySovano pravé na
ukor svétla pfimého. Topografie pfedevSim ovliviiuje intenzitu radiace vyskytem
rtiznych sklonitosti ozafovanych povrchi. Samotné lesni porosty ovliviiuji svételné
toky predevs§im svymi prostorovymi skladbami, druhovym slozenim a mnozstvim i
hustotou asimilanich organti zachycujicich dopadajici radiaci. Svételné podminky
v lesnich porostech lze jen tézko reprezentativné urcit na zéklad¢é stavajicich,

nedostate¢né pocetnych méteni svételnych faktort (Zrak & Jaloviar 2009).
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3. METODIKA PRACE

3.1 Studovana lokalita

3.1.1 Lokalizace

Vyzkum probihal na jiznim svahu vrchu Vysoka stran u Hostimi (435 m n.
m.) v CHKO Cesky kras v Néarodni ptirodni rezervaci Karlitejn. Lesy v této oblasti
byly dlouhodob¢ formovany ¢lovékem tzv. pafezenim a vyrazné zde zasahla i pastva,
koseni bylinného patra ¢i hrabani opadu na stelivo (Hausmannova et al. 2012). Dle
Samonila (2005) se ve zdejsich lesich intenzivné hospodatilo jiz od 14. stoleti. Ve
20. letech 19. stoleti byly zdejsi lesy tvofeny z péti Sestin vymladkovymi porosty.

Studované uzemi je velmi ¢lenité (290435 m n. m.) a jeho rozloha je asi 20 ha.
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Obr. 1: Vyiez z turistické mapy (wwwl). Mapa znazornuje lokalitu vyzkumu. Vrch Vysoka stran se
nachazi severovychodné od obce Hostim (okres Beroun). Nalezi do NPR Karlstejn.
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3.1.2 Geologie, geomorfologie a pedologie izemi

Z geologického hlediska se na uzemi vyskytuji zpevnéné sedimenty
prachovct s vlozkami piskovcl devonského stafi, na jejichz bazi se vyskytuji ¢erné
vapnité bridlice a bitumindzni vapence. (Budil & Jager 2002). Zdejsi geologickou
jednotkou je paleozoikum Barrandienu, které patii do soustavy Ceského masivu

(www2).

Lokalita se nachazi v oblasti KarlStejnské pahorkatiny, kterd nalezi do oblasti
Brdské vrchoviny. Ta se rozklada mezi Plzeniskou pahorkatinou a Prazskou plo§inou.
Reliéf Karlstejnské pahorkatiny je na rozdil od zbylé ¢asti Brdské vrchoviny mirné
zvInén. Brdska vrchovina dale spada pod provincii Ceské vyso¢iny v Hercynském
systému (Demek 1965). Prevladajicim pidnim typem jsou zde kambizemé, vzacnéji

rankery a litozeme (Tomasek 2007).

prachovce s vloZzkami piskovci, na bazi £erné vapnité bfidlice a bituminbzni vapence

Obr. 2: Vytez z geologické mapy (www 2). Mapa popisuje geologickou strukturu podlozi
feSeného uzemi.
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3.1.3 Biogeografické a fytogeografické ¢lenéni

Karlstejnsky bioregion kompletné spadd pod Hercynskou provincii (Culek
1995). Uzemi néalezi do fytogeografického obvodu Ceské termofytikum a
fytogeografického okresu &. 8 - Cesky kras. Vegetaéni stupeii se zde naléza kolinni

az suprakolinni (Skalicky in Hejny 1997).

3.1.4 Klimatické poméry

Studovana lokalita se nalézd v oblasti s mirné teplym az teplym klimatem.
Priimérna ro¢ni teplota zde dosahuje hodnot 8-9 °C. NejteplejSim a nejdestivejSim
mésicem je Cervenec. Oblast, ve které¢ se studovana lokalita nachazi, lezi ve
srazkovém stinu s prevladajicim zapadnim proudénim usmérnovanym JV-SV
smérem. Zimu vyznacuje pomérny nedostatek sné¢hu, ktery velmi rychle mizi, zvlasté
na strmych expozicich. Zdej$i podnebi je suché aZ velmi suché se srazkami od 500
do 550 mm (Syrovy 1958). Vyznamnou roli zde hraji teplotni inverze, podmitnujici
vyskyt nekterych submontannich prvk (Culek 1995). Dle charakteristiky Quitta
spada izemi pod klimatickou oblast mirn€ teplou MT11 (1971).

Udaje dlouhodobého priméru pro srazkomérnou stanici Karlitejn, Pouénik - 220 m

n. m., zemépisna $irka 49° 56’ zemépisna délka 14° 11’ (Samonil 2005):

Pramérné thrny srazek [mm] za obdobi 1901-1950
| Il Il 1" V Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok | IV-IX | X-lI
27 25 29 45 58 64 74 65 47 35 30 31 530 353 177

3.1.5 Vegetace

Rekonstrukce potencidlni ptirozené vegetace Neuhduslové et al. (1998) zde
piedpoklada cernySovou dubohabiinu (Melampyro nemorosi-Carpinetum). Dnes zde
dominuji suché acidofilni doubravy. Tento typ doubrav je na nckterych lokalitach,
zejména na strmych svazich, potencidlni ptirozenou vegetaci, jinde vSak vznikl
v disledku lesniho hospodateni, které¢ zahrnovalo hrabani steliva, lesni pastvu a
obnovu patfezovych vymladki. Do mnohych sekunddrnich porostii dnes opétovné
pronika habr nebo buk, ¢imz dochdzi k zastinéni a Siteni mezofilnich druhii. Zména
druhového slozeni bylinného patra je podporovana hromadénim Zivin, které na rozdil
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od diivéjsiho hospodareni dnes nejsou odnaseny ¢i odvazeny s biomasou a naopak se
do ekosystému dostdvaji z atmosférického spadu (Chytry et al. 2001). Dnes maji tyto

lesy na strmych svazich vyznam ochranného lesa (Moravec et al. 2000).

Prevladaji zde teplomilné acidofilni doubravy asociace Sorbo torminalis-
Quercetum (svaz Quercion petraeae) s dominujicim dubem zimnim (Quercus
petraeae) a piimiSenym habrem obecnym (Carpinus betulus) a lipou srdCitou (7ilia
cordata). Tuto asociaci lze charakterizovat jako edaficky a mezoklimaticky
podminénou, vyskytujicich se na rankerech nebo mélkych hnédych lesnich ptidach,
na mineralné¢ slabych az stfedné silnych horninach. V teplejSich a nizSich
nadmotiskych vySkach se vyskytuje na ploSinach uklonénych k jihu. VySe je tato
asociace vazand prakticky pouze na svahy jizniho kvadrantu. Stromové patro tohoto
typu porostu ma zapoj obvykle 60-90 %, na extrémné suchych stanoviStich vSak
muze byt 1 znaéné rozvolnéné a dosahovat pokryvnosti kolem 40 %. Potom jsou vSak

stromy obvykle zakrnélé a maji vzrist kolem 10 m (Moravec et al. 2000).

Kefové patro v teplomilnych acidofilnich doubravach neni obvykle vyrazné
vyvinuto a jsou v ném nejcasteji zastoupeni zakrnéli jedinci druhii stromového patra
(Moravec et al. 2000). Zdejsi kefové patro, tvofené zejména diinem (Cornus mas),
hlohem (Crataegus sp.), habrem (Carpinus betulus), javorem babykou (Acer
campestre) a jasanem (Fraxinus excelsior), je vSak vrozvolnénych porostech
zpravidla dobfe vyvinuto, avSak v zapojenéjSich Castech lesa se vyskytuje malo

popiipad¢ viibec.

V bylinném patfe miZeme nalézt druhy charakteristické pro teplomilné
doubravy, napt. Anthericum ramosum, Carex humilis, Euphorbia cyparissias,
Polygonatum odoratum, Vincetoxicum hirundinaria. AvSak také druhy tolerujici
oligotrofni stanovisté ve stinu nebo polostinu, napt. Hieracium sabaudum, Luzula
luzuloides, Silene nutans, Veronica officinalis, druhy mélkych, zpravidla kyselych
pud, napt. Festuca ovina, Sedum sexangulare a druhy mezofilnich lest, napf.
Calamagrostis arundinacea, Dactylis polygama, Poa nemoralis. V bylinném patie

také hojné zmlazuje dub zimni (Moravec et al. 2000).

Ze vzacnéjSich druhli vyskytujicich se vtéto oblasti a typickych pro

dubohabtiny a teplomilné doubravy lze zminit Trifolium rubens, Teucrium
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chamaedrys, Melittis melissophyllum, Anthericum ramosum. Z Celedi vstavaCovitych
(Orchidaceae) se vyskytuje Dactylorhiza sambucina, Plathantera bifolia a Neottia

nidus-avis, ktery je v§ak druhem vyhledavajicim spiSe stinna mista v porostu.

Obr. 3: Fotografie pofizena na studované lokalité. Na obrazku Ize vidét trvald oznaceni pokusnych

ploch.
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3.2 Metodika vyzkumu

3.2.1 Studijni plochy

Za ucelem studia vlivu abiotickych faktorti na druhové slozeni podrostu bylo
vymezeno 32 ploch, které byly rozmistény tak, aby co nejlépe pokryly variabilitu
prostiedi (viz Obr. 4). Kazda plocha byla zamétena GPS pristrojem (soufadnicovy
systém WGS84) a trvale oznacena. Plochy byly pro navazujici vyzkum rozdéleny na
4 ¢tvercové plosky o stranach 3 m. Celkem tedy Slo o 128 plosek. Plochy byly od
ostatnich ploch vzdaleny minimaln¢ 40 m a plosky alespont 1 m od sebe, aby
nedochézelo k ovliviiovani zpisobovanym ekotonalnim efektem. Na kazdé plosce
byl zaznamenan sklon a orientace ke svétovym strandm. Na ploskach byly potizeny
fytocenologické snimky cévnatych rostlin. Pro kazdy druh byla zaznamenana jeho
pokryvnost v procentech. Nomenklatura rostlin byla sjednocena dle Klice ke kvétené

Ceské republiky (Kubat et al. 2002).

Fytocenologické snimky byly poté vlozeny do aplikace Turboveg for
Windows (Hennekens & Schaminée 2001). V programu Juice (Tichy 2002) byly dale

slouceny obtizn¢ urcitelné piibuzné druhy do druhovych skupin (agg.).

Obr. 4: Mapa rozmisténi ploch. Vlastni tvorba v programu ESRI - ArcMap 9.3 (2009) na mapovém

podkladu z www3.
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3.2.2 Porizovani dat - svételné faktory

Data o svételnych faktorech byla potfizovana v ¢ervnu roku 2010. Jednou
z nejefektivnéjsi a pfitom velice levnou metodou, kvantitativné analyzujici svételné
rezimy v lesnich porostech, je metoda vyuzivajici hemisférické fotografie (Hu et al.
2009). Tato metoda se zacala pouzivat v lesni ekologii na konci 50. let 19. stoleti.
Cilem studii vyuZivajici tento typ fotografii bylo zhodnotit, zda existuji zavislosti
mezi hustotou stromového zapoje a skladbou druhli v podrostni vegetaci (Evans &
Coombe 1959). Pii fotografovani zapoje je nutné fotografie pofizovat za optimalnich
podminek pocasi, dale je tfeba se vyvarovat nespravnému nacasovani expozice
fotoaparatu (Michna 2011). Na kazdé ploSce byla pro vyzkum vlivu svételnych
faktorti pofizena hemisféricka fotografie pomoci analogového fotoaparatu Nikon (10
Mpix) a objektivu Sigma 8 mm Fisheye. Kinofilm byl pouZzit znacky Fujicolor
200 135/36. Fotoaparat byl nastaven pro fotografovani sbleskem a uUplnym
zaostfenim. Fotografie byly pofizovany 100 cm nad zemi. Dle vyzkumi lze
fotografie pofizovat ve vySce od 30 do 150 cm nad povrchem. V tomto rozmezi se
mnozstvi dopadajiciho svétla do podrostu neméni (Robinson & McCarthy 1999).
K vyrovnani terénnich nerovnosti ptfi fotografovani slouzil stativ a fotograficka
libela, ktera zajistila vodorovnou polohu fotoaparatu. Sever se vzdy nachazi na horni
strané fotografii. Ten je takto dale poZadovan pfi registraci do programu Gap Light
Analyzer. Vzniklo tedy 128 fotografii dle béZzné metodiky (Jelaska 2004, Jelaska et
al. 2006). Fotografie byly pofizovadny v optimdlnich povétrnostnich podminkach,
tedy pifi zatazen¢ obloze, aby nedochéazelo k nezddoucimu ptesvétleni fotografii.
Fotografie byly dale skenovany a sefezavany ve formatu 2048 x 2048 pixelt (Ptiloha
5). Naskenované fotografie (format bmp) byly déle pfevedeny programem SideLook
na fotografie Cernobilé (Pfiloha 6), na kterych jsou rozliSovany pixely pattici obloze
(bilé) a zédpoji korun (Cerné). Pro prevod je tieba disledné zvolit funkci prahu
(tresholding) pro spolehlivé odliSeni obou druht pixeld (Jelaska 2004, Gloncak
2007). Pro oddéleni pixeld byl pouzZit modry kandl, ktery se dle vyzkuma zda byt
nejspolehlivéjsi (Nobis 2005, Jelaska et al. 2006, Zhang et al. 2005). Nutné byly
manudalni Upravy fotografii, na nichz byly chybné vyhodnocené pixely patiici
zejména kilife stromi a opadu na plochach, od kterych dochédzelo k odrazu svétla tak
velkému, ze je program SideLook chybné vyhodnotil jako pixely pattici obloze.

Manudlni oprava nebyla pfi tomto poctu fotografii nefesSitelnym problémem. Poté
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byly fotografie analyzovany programem Gap Light Analyzer (dale GLA), kde je pfi
analyze prvni fotografie nutnd manudlni registrace snimk (Frazer et al. 1999). Poté
je jiz registrace piednastavena pro zbylé snimky. Hodnoty registrace byly zvoleny
nasledovné&: Initial point: X = 0, Y = 939, Final point: X = 2044, Y = 1105, Centre:
X =1022, 5 Y = 1022,5; Radius = 1025,4. Registrace musi byt totoznad u vSech
analyzovanych fotografii. Sit, ktera pokryva cely kruznicovy vyiez fotografie, se

sestava z 36 azimuti a 9 zenitl. Ty zapocitavaji polarni zkresleni Cocky.

Interpretovatelné proménné ziskané analyzou hemisférickych fotografii (GLA,

Frazer et al. 1999):

CanOpe - % Canopy Openness je procentudlni podil pixelti patticich obloze vici
pixelim patticich korunovému zapoji.

LAI4 - LAI 4 Ring je index listové plochy (Leaf Area Index) v Uhlu zenitu
(polokoule) 0-60°.

LAIS - LAl 5 Ring je index listové plochy (Leaf Area Index) v tihlu zenitu (polokoule)
0-75°.

TraDir - % Transmitation Direct (prima transmitace) je podil Trans Direct a Above
Direct Mask (objem ptimého dopadajiciho slunecniho zateni berouci v iivahu
topografickou masku) ndsobeny 100.

TraDif - % Transmitation Diffuse (difuzni transmitace) je podil Trans Diffuse a
Above Diffuse Mask (objem dopadajiciho rozptyleného slune¢niho zateni
berouci v tvahu topografickou masku) ndsobeny 100.

TraTot - % Transmitation Total (celkova transmitace) je podil Trans Total a Above

Total Mask (suma Above Direct Mask a Above Diffuse Mask) ndsobeny 100.

3.2.3 Porizovani dat - edafické faktory

Data o edafickych faktorech byla téZ potfizovana v ervnu roku 2010. Na
kazdé ploSce byl odebran piidni vzorek z organomineralniho (A) horizontu, tedy z
hloubky kde kofeni rostliny. Smésny vzorek byl vytvoren z péti odbéra (viz Obr. 5),
které rovnomérné pokryvaly zkoumané ploSky (pfi rozich plosek a uprostied).
Celkovy vzorek vazil okolo 700 g. Vzorky museli byt pro analyzy v laboratofi
peclivé prosuSeny. Navazovalo pieseti na situ s velikosti oka 2 mm. S touto

jemnozemi se jiz mohlo dale pracovat v laboratofi. Ve vzorcich byly zjiStovany
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obsahy prvka P, N, Ca, Mg, K, C a celkova reakce pidy. Hodnoty byly ziskavany
standardnimi laboratornimi postupy v analytické laboratofi KVHEM FZP se sidlem

v Kostelci nad Cernymi lesy.

Padni reakce (H,O) 128 vzorkli z ploSek byla méfena pristrojem Omega
PHH-200 pH Test Kit se sklenénou elektrodou PHE-200. Pro stanoveni obsahli
prvkl P, Ca, Mg a K byl nejprve vytvotfen extrakéni roztok dle Mehlicha II. Tento
vyluhovaci roztok ma dobie modelovat ptistupnost zivin v ptid¢ pro rostliny. Obsah
fosforu (mg/kg) ve vzorcich byl stanoven spektrofotometrii z vyluhu dle metody
Mehlicha II jako fosfomolybdenovda modf. Intenzita jejiho zbarveni byla métfena
ptistrojem Spekol 1 pi1 vlnové délce prochazejicich paprskit nad 750 nm. Dusik
(mg/kg) byl zjiStovan spektrofotometricky na pfistroji Spekol 1 pii vinové délce
prochézejicich paprska 655 nm. K ptipraveé roztoku pro analyzy dusiku bylo pouzito
metody pudniho rozkladu kyselinou sirovou a tablety K,SO4 v aparatuie DigiPREP
HT 100 s topnou grafitovou deskou za teploty 395 °C. V ptipad€¢ dusiku se ve
vysledku jedna o celkové zastoupeni v ptidni slozce (mineralni i organicka slozka).
Prvky Ca a Mg (mg/kg) byly ur¢eny metodou atomové absorpcni spektrofotometrii
(plamenova ASS — pfistroj PGI 990) za vyuziti Stérbinového hotdku pro plamen
acetylen-vzduch. Pro zjisténi K (mg/kg) byla vyuzita metoda atomové emisni
spektrofotometrie, pii  niz byla koncentrace prvku zjiStovana podle
charakteristického zabarveni acetylen-vzduchového plamene. V ptipadé¢ fosforu,

vapniku, dusiku a hoi¢iku se jedna o mnoZstvi O

jednotlivych prvka dostupného rostlinam. U uhliku

byla zjiStovana pouze celkova spalitelnd organicka - -
sloZzka. Mnozstvi organického uhliku ve vzorcich n

bylo zjistovano metodou zihani v peci pii 550 °C.

Hmotnost uhliku (g/kg) se odecité tak, ze se vzorek n u

v kaliScich vazi pted a po spaleni vSech organickych

latek za pﬁstupu vzduchu. Obr. 5: Znazornéni odbéru vzorku

pud.
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3.2.4 Porizovani dat - topografické faktory

Na plochach byl zaznamenan sklon pro kazdou plosku zvlast. Potencialni
piima slune¢ni radiace (Potential Direct Solar Irradiation, PDSI, déle jen potencidlni
radiace) byla vypocitadvana z hodnot sklonu, expozice a zemépisné Sitky pomoci
rovnice platici pro 0-60° severni Sitky (McCune & Keon, 2002). Tvar rovnice pro
zkoumanou lokalitu je nasledovny: PDSI = —1.467 + 1.582 * COS(konstanta) *
COS(cos(L) * cos(S)) —1. * COS(cos(A) * sin(S) *sin(L)) * SIN(cos(L) *cos(S)) *
SIN(konstanta) -0.262 * SIN(konstanta) * SIN(cos(L) * cos(S)) +0.607 * SIN(cos(A)
*sin(S) * sin(L)) * SIN(cos(L) * cos(S)). Kdy konstanta pro nase pasmo je 0,339, 4
je expozici, §je sklonem a L je zemépisnou Sitkou. Tento index je zaloZen na
kombinaci faktorti prostfedi pfimo ovliviiujicich mnozstvi dopadajiciho slune¢niho
zafeni. PredevS§im zavisi na ¢asto ménicim se sklonu svahu, dale na orientaci svahu
ke své€tovym strandm, ktera je na studované lokalité viceméné jednotnd, a zemepisné
Sifce. Je nutné si pii interpretaci vysledki uvédomovat zavislost potencialni radiace,

ktera roste s hodnotou vysSiho sklonu.

3.2.5 Metodika zpracovani dat pro vysledné statistické analyzy

Pfed analyzami byly vstupni data z fytocenologickych snimkl upraveny
nasledujicim zplsobem. Druhy vyskytujici se na méné nez péti ploSkach byly
z analyz vylouceny, aby se omezil vliv jednotlivych vyskytl na vysledky analyz. U
nékterych druhl nebylo moZzné z dané fenologické faze urcCit pfesny druh rostliny.
Jednalo se zastupce rodu Galeopsis, Viola, Crataegus, Epilobium. Tyto taxony byly
uvedeny jen na urovni rodu. Ze 147 druhii tedy bylo v analyzach zahrnuto 101 druhi

rostlin.

3.2.6 Analyzy

Ke 7zjiSténi zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi byla pouzita
jednoduchd Spearmanova korelace. Korelace byly spocitany zvlast pro pidni a
svételné faktory pro jemnou 1 hrubsi skalu. Korelacni matice byly vytvofeny
v ptipadé¢ zhodnoceni pudnich vlastnosti mezi témito faktory: sklon svahu,

pokryvnost bylinného patra, pocet druhit bylin v podrostu, pH ptidy, obsahy prvki

28



Ca, K, Mg, N, P, C vpud¢. Ke zhodnoceni zéavislosti svételnych vlivii byly vyuzity
tyto faktory: sklon svahu, pokryvnost bylinného patra, pocet druhii bylin v podrostu,
% Canopy openness, LAI 4 Ring, LAI 5 Ring, % Trans Direct, % Trans Diffuse, %
Trans Total. Korela¢ni analyzy byly vyhodnoceny vzdy pro hladinu vyznamnosti o =

0,05 (Statsoft 2004).

Zkoumana oblast je studovana na tfech Grovnich. Prvni Groven bere v Givahu
jednotlivé ploSky jako na sobé vzajemné nezavislé lokality, viz schéma A (Obr. 6).
V tomto ptipade tedy plijde o jemnou Skalu 128 plosek. Druhou metodou je analyza
ze schématu B (Obr. 6), ktera bere v uvahu zavislost jednotlivych ploSek v ramci
plochy. Tyto ploSky v rdmci ploch jsou vZdy v té€sném kontaktu, a proto by zde mélo
dochazet k podobnym procesim, které by pravé vramci ploch mohli uréovat
relativné podobné podminky. Zrno této $kaly je zhruba 10 m. Tyto analyzy by méli
vyuzivat kovariat (covariables) pravé pro zahrnuti ploSek do ploch, které tuto
skutecnost ve vysledku zohledni. Tteti metoda ze schématu C (Obr. 6) se bude
sestavat z aritmetickych pramért ploSek jak pro faktory na stanovisti, tak pro vyskyt
bylin na 32 plochach. Téchto 32 ploch je uvazovano do analyz jako vétsi ¢i hruba
Skala o zrnu zhruba 700 m. Analyza dle schématu B, tedy analyza vyuZivajici ploch
jako kovariat, by méla urc¢itym zplsobem poslouzit jako test mezi jemnou (A) a

hrubou ¥kélou (C).

\.
juls
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(A) - Jemna Skéla, tzn. analyzy provedené mezi vSemi 128 ploskami.
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(C) - Hruba 8kéla, tzn. analyzy mezi 32 plochami.

Obr. 6: Schémata A, B, C znazornujici typy jednotlivych analyz.

V programu CANOCO for Windows 4.5 byly vytvofeny vSechny piimé
linearni redundanéni analyzy. Celkovy efekt (conditional effect) analyzovanych
proménnych faktorli prostfedi byl zjistén Monte Carlo permutaénim testem (999
permutaci). Hladina prokazatelnosti faktori byla stanovena na a = 0,05. Faktory byly
vybrany pomoci ,,forward selection®. Do analyz nebyly uvazovany faktory, jejichz P-
hodnota pii1 vybéru presdhla pfedem stanovenou hladinu vdznamnosti. Ordina¢ni
diagramy byly vytvoieny v programu CanoDraw (ter Braak & Smilauer 2002, Lep$
& Smilauer 2000). Pomoci RDA analyzy s kovariatami jsem také zjistoval &isty vliv
(marginal effect) potencialni radiace, sklonu, svételnych a plidnich podminek na
vegetaci na jemné i hrubé skale (Lep$ & Smilauer 2000, Herben & Miinzbergova
2003).
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Na zkoumanych ploskach a plochach byla dale zjiStovana zavislosti mezi
diverzitou podrostu a pudnimi faktory. V piipadé¢ zhodnoceni diverzity na jemné 1
hrubé skale resp. 128 1 32 plochach bylo vyuzito testii generalizovanym linedrnim
modelem (GLM) s Poissonovym rozdélenim v programu R (R Development Core
Team 2012). V ptipad€ 128 plosek do analyz vstupovala hodnota druhové bohatosti
jednotlivych plosek jako zavisla proménna a hodnota danych faktorti na jednotlivych
ploskach (pH, Ca, Mg, N, K, P, C) jako proménna nezavisla. V ptipad¢ vétsi skaly
byly do analyz zahrnuty jednotlivé druhové bohatosti 32 ploch (nezavisla proménnad)
a smérodatné odchylky (SD) jednotlivych faktorG na téchto plochach (zavisla
proménna). V programu byl pro analyzu diverzity na 128 plochach pouZit
nasledujici skript: glm(formula = Richness ~ pH + Ca + K + Mg + N + P + C,
family = poisson, data = datal28). V ptipad¢ analyzy diverzity na 32 plochach
tento: gim(formula = Richness ~ smodch.pH + smodch.Ca + smodch.K +

smodch.Mg + smodch.N + smodch.P + smodch.C, family = poisson, data = data32).
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4. VYSLEDKY

4.1 Zavislosti mezi abiotickymi faktory prostredi a jejich vliv na
vegetaci

Hodnoty pH ndm ukazuji mirn¢ kyselou pudni reakci (Tomasek 2007).
Minimalni hodnotou pH na studované lokalité je 5,36, maximéalni pak 6,71 (viz Obr.
7). Takto nizké ¢i vysoké hodnoty nejsou v celém souboru dat ojedinélé. Rozsah pH
hodnot vSech studovanych plosek je zna¢ny. Lze tedy tvrdit, Ze podminky ptidnich

reakci na studovaném tzemi jsou v celku proménlivé. Primérnéd hodnota pH je 5,9.
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52 54 56 58 6,0 6,2 6,4 6.6 6,5 7.0
pH

Obr. 7: Histogram znazornujici proménlivost pH na zkoumané lokalité (program Statistica 10).

Vysoka proménlivost byla zaznamendna 1 u vSech svételnych faktort.
Konkrétné u procentualni otevienosti zapoje (Canopy openness) byly zjiStény
a nejvyssi hodnota celého souboru hodnot neni nijak ojedinéla. AvSak nejCastéjSimi

zaznamenanymi hodnotami jsou otevienosti korun od 20 do 35 %.
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Obr. 8: Histogram znazoriujici proménlivost otevienosti korunového zapoje na zkoumané lokalité
(program Statistica 10).

Nejsilngjsi korelacni koeficient mezi proménnymi na 128 ploSkach vysel
mezi pokryvnosti bylinného patra a poctem druhti (r=0,452). S vys$$i pokryvnosti
tedy roste pocet druhi na ploskach. Vysoké signifikance lze také pozorovat u
chemickych prvk obsazenych v ptidnich vzorcich (Tab. 1). NejvySSich hodnot
dosahuje korelace mezi prvky hoiciku a vapniku, drasliku a vapniku, drasliku a
hot¢iku, hot¢iku a fosforu. Dalsi korelace jiz nejsou tak vyznamné (P a Ca, C a Ca,
Mg a C). Na hrubsi Skale v ramci 32 ploch (Tab. 2) jsou taktéz nejvyssi korelace
mezi prvky hof¢iku a vapniku, drasliku a vapniku, drasliku a hotciku, hot¢iku a
fosforu s podobnymi hodnotami koeficientli jako na Skéle jemné, avSak je zde dale
dostate¢né¢ prikazna 1 zavislost vapniku a fosforu a zaporna zavislost drasliku a
dusiku. V ptripad¢ této Skaly dale vzrostly na prikaznou hladinu zavislosti mezi
vapnikem, hofcikem a pokryvnosti bylinného patra (zdporné korelace), dale mezi
draslikem a pH ¢i mezi pH a sklonem svahu studovanych ploch. Naopak na hrubé
Skale klesla hodnota koeficientu zavislosti mezi poftem druhii a pokryvnosti

bylinného patra.

Svételné faktory na malé Skdle (schéma A) byly korelovany mezi sebou ve
vSech piipadech (Tab. 3). Vliv svételnych faktort na pokryvnost bylinného patra a

pocet druhti na plochéch, dle vyslednych korela¢nich koeficienttli, nebyl na této skale
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prokazan. Totéz plati pro korelacni hodnoty mezi sklonem svahu a svételnymi
faktory. Na vétsi zkoumané Skale (schéma C) lze sledovat podobné vysoké zavislosti
svételnych faktorti mezi sebou (Tab. 4). Na rozdil od jemnéjsi Skaly zde vSechny
svételné faktory prokazuji vyznamnou zavislost na sklonu svahu zkoumanych ploch.
V ptipad¢ indexii listovych ploch jde o korelace pozitivni. V ostatnich ptipadech

svételnych faktorl o korelace negativni.

2 %o 2
o c 5 2 .
proménné E 2cd 2 s §) = = = & Y
5 == g
% &5 el
sklon svahu 0,186 0,076 0,283 -0,154 0,240 -0,150 -0,315 -0,238 -0,062
pokryvnost
o 0,186 1 0,452 0,055 -0,279 -0,061 -0,413 -0,018 -0,255 -0,150
bylinného p.
potetdruhii 0,076 0,452 -0,071 -0,182 -0,137 -0,225 -0,070 -0,177 -0,065
pH 0,283 0,055 -0,071 0,172 0,226 0,108 -0,165 -0,100 -0,021
Ca -0,154 -0,279 -0,182 0,172 0,552 0,811 -0,121 0,370 0,371
K 0,240 -0,061 -0,137 0,226 0,552 0,596 -0,332 0,265 0,066
Mg 0,150 -0,413 -0,225 0,108 0,811 0,506 -0,082 0,443 0,354
N 0,315 -0,018 -0,070 -0,165 -0,121 -0,332 -0,082 0,000 0,055
P -0,238 -0,255 -0,177 -0,100 0,370 0,265 0,443 0,000 0,006
C -0,062 -0,150 -0,065 -0,021 0,371 0,066 0,354 0,055 0,006

Tab. 1. Korela¢ni matice znazoriujici zavislost jednotlivych prvka v ptidé na 128 ploskach
dle schématu A. Cervené jsou zvyraznény prokazatelné korelace na hladiné o = 0,05
(program Statistica 10).

3 # -3
i o £
s 235 E .
proménné E 2 Ed g % S = = z & o
s =3 z
- o & =
sklon svahu 0,258 -0,061 0436 -0,210 0,376 -0,195 -0,376 -0,341 -0,121
pokryvnost
o 0,258 0,208 0,189 -0,419 -0,085 -0,616 -0,001 -0,371 -0,239
bylinného p.
potet druhd -0,061 0,308 -0,098 -0,282 -0,238 -0,1%6 -0,016 -0,28% -0,168
pH 0,436 0,189 -0,098 0,226 0,450 0,200 -0,207 -0,181 0,094
Ca -0,210 -0,419 -0,282 0,226 0,597 0,863 -0,166 0,440 0,364
K 0,376 -0,095 -0,238 0,450 0,597 0,611 -0,497 0,318 0,050
Mg 0,195 -0,616 -0,196 0,200 0,863 0,611 -0,123 0,566 0,360
N -0,376 -0,001 -0,016 -0,207 -0,166 -0,497 -0,123 0,001 -0,097
p 0,341 -0,371 -0,289 -0,181 0,440 0,318 0,566 0,001 -0,061
c -0,121 -0,239 -0,168 0,094 0,364 0,050 0,360 -0,097 -0,061

Tab. 2. Korelaéni matice znazoriujici zavislost jednotlivych prvkl v ptidé na 32 plochach
dle schématu C. Cervené jsou zvyraznény prokazatelné korelace na hladingé a = 0,05
(program Statistica 10).
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= EZT E g8 2 £ a wog w
L. = € c £ T 2 = fi 58 5% &8
proménné o g = 5t - n e 2 E£ £ 5B
5 £ £ S22 = T =2 x5 =r°
¥ 487z 38 %09
sklon svahu 0,18 0,076 -0,397 0,354 0,346 -0,266 -0,344 -0,305
pokryvnost
o 0,186 1 0,452 0,005 0,017 0,048 -0,028 -0,047 -0,037
bylinného p.
potetdruhdt 0,076 0,452 0,011 0,019 0,036 -0,007 0,026 0,001
% Canopy
-0,397 0,005 0,011 -0,933 -0,948 0,770 0,954 0,878
Openness
LAl 4 Ring 0,354 0,017 0,015 -0,933 0,952 -0,768 -0,937 -0,870
LAI 5 Ring 0,346 0,048 0,036 -0,948 0,952 -0,763 -0,934 -0,860
% Trans
. -0,266 -0,028 -0,017 0,770 -0,768 -0,763 0,844 0,973
Direct
% Trans
) -0,344 -0,047 0,026 0,954 -0,937 -0,934 0,844 0,945
Diffuse
% Trans Total -0,305 -0,037 0,001 0,878 -0,870 -0,866 0,973 0,945

Tab. 3. Korelacni matice znazoriujici zavislost jednotlivych svételnych faktorti na 128
ploskach dle schématu A. Cervené jsou zvyraznény prokazatelné korelace na hlading o =
0,05 (program Statistica 10).

2 w g =
§ 2o 5 #§f 2 2 2. 29 2_
Anné & > @ b= c C = o= m g ® 35 & &
proménné = =c = 5 5 = n E L EE& £ 0o
s £ £ T2 = T =° 238 =x=°
¥ &8z & ¥0
sklon svahu 0,258 -0,061 -0,514 0,430 0,527 -0,450 -0,468 -0,462
pokryvnost
. 0,258 0,308 0,045 -0,055 0,013 -0,003 -0,029 -0,016
bylinného p.
potet druhi -0,061 0,308 0,335 -0,431 -0,259 0,335 0,367 0,359
% Canopy
-0,514 0,045 0,335 -0,928 -0,846 0,864 0,959 0,927
Openness
LAl 4 Ring 0,430 -0,055 -0,431 -0,928 0,827 -0,821 -0,934 -0,892
LAl 5 Ring 0,527 0,013 -0,259 -0,846 0,827 -0,788 -0,817 -0,819
% Trans
) -0,450 -0,003 0,335 0,864 -0,821 -0,788 0,908 0,981
Direct
% Trans
i -0,468 -0,029 0,367 0,959 -0,9314 -0,817 0,908 0,972
Diffuse
% Trans Total -0,462 -0,016 0,359 0,927 -0,892 -0,819 0,981 0,972

Tab. 4. Korelacni matice znazornujici zavislost jednotlivych svételnych faktorti na 32
plochach dle schématu C. Cervené jsou zvyraznény prokazatelné korelace na hlading o =
0,05 (program Statistica 10).

4.2  Vliv pudnich faktori na diverzitu vegetace

Dle wvysledkli testi generalizovanych linearnich modeld (GLM) s

Poissonovym rozdélenim v programu R viz Pfiloha 3 a 4, nebyla zjiSténa Zadna
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prikazna zavislost mezi jednotlivymi faktory prostfedi a diverzitou rostlinnych

druhd, a to jak na mensi skale (128 ploSek), tak na vétsi Skale 32 (ploch).

4.3 Vysledky RDA analyz dle schémat A, B a C (viz Priloha 2)

Celkova variabilita druhového slozeni na jemné Skale vysvétlitelna
svételnymi faktory je nesignifikantni (viz Obr. 11). Analyzy variability na této skale
byly provedeny i mezi druhovym sloZzenim a plidnimi vlastnostmi (N, P, K, Ca, C,
Mg, pH). Pidni vlastnosti vysvétluji variabilitu druhového slozeni z 14,3 %
(p<0,05). Na této skale vysly jako prikazné, tedy ovlivitujici zdejSi vegetaci, tyto
,prvky* v nasledném potadi: Mg, K, C, Ca, P. Nesignifikantnimi prvkem je naopak
N a celkova reakce ptidy (vysledky viz Priloha 2). Celkovou variabilitu druhového
slozeni na jemné Skale zplisobenou svételnymi faktory vysvétluje pouze potencialni
radiace, ktera je zavislad na sklonu svahu. Tyto faktory spole¢né vysvétluji 12,6 %

variability druhového slozeni (p<0,05).

Pti uvazovani kovariat v ramci ¢tyfech ploch ve schématu B bylo dosazeno
15 % vysvétlené variability ptdnimi faktory a 10,5 % bylo vysvétleno radiaci a
sklonem (p<0,05). Svételné faktory ani v tomto ptipad¢ nemaji vliv na vegetaci. Na
této Skale pti vyuziti kovariat vysly prikazné prvky Mg, N, Ca a pudni reakce. P, K a

C se jako signifikantni v tomto ptipadé€ neprojevuji (viz Ptiloha 2).

Na hrubsi skéle vramci 32 ploch mnohondsobné vzrostla variabilita
prokazana pidnimi faktory a to na 35,8 % (p<0,05). V ptipadé svételnych podminek
vysla podobné prikazné opé€t jen potencidlni radiace, ktera v kombinaci se sklony
ploch vysvétluje 19,2 % (p<0,05) celkové variability druhového sloZeni podrostu. Na
hrubé skéle vychdzeji signifikantné stejné prvky jako v pfedchozim pripade
s kovariatami, tj. Mg, N, Ca, a pudni reakce. Stejn¢ jako v analyze schématu se zde
nejsilnéji projevuji hoi¢ik s dusikem. Zbylé prvky (P, K, C) vySly nesignifikantné
(viz Priloha 2).

Vztahy druhi rostlin k jednotlivym prvkiim, potencidlni radiaci a sklonu
ploch na lokalité jsou ve vysledcich analyz obdobné, jen s tim rozdilem, Ze se méni

velikost vysvétlenych celkovych variabilit druhovych slozeni na ploskéach a plochach
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smérem vzhiru se zvétSenim uvazované Skaly, proto zde dale grafy kromé
nasledujicich dvou nejsou uvadény, avSak vSechny vysledky redundancnich analyz

jsou k nalezeni v ptiloze (Ptiloha 2).

Z ordina¢niho diagramu vytvofeného pro jemnou Skalu (Obr. 9) lIze
vyhodnotit druhy majici tendenci k jednotlivym prvkim. Nebo Ize také naopak
definovat druhy, které se ur¢itému mnozstvi prvku v ptidé vyhybaji. Tim mohou byt
v tomto piipad€ napt. Alliaria petiolata, Torilis japonica, Fraxinus excelsior a vztah
téchto bylinnych druht k mnozstvi dusiku v piidé dostupného pro rostliny. Pro tyto
druhy jsou mista, kde je dusik v dané lokalité dle grafu vyrazné limitujicim prvkem.
Z grafu lze také vyhodnotit acidofilni druhy a druhy, které uptfednostiiuji vyssi
hodnoty pH plidy na studované lokalité. Za acidofilni druhy lze oznacit napf.:
Hieracium murorum, Hieracium umbellatum, Anthericum ramosum, Genista

germanica, Polygonatum odoratum a Euphorbia cyparissias.

Za druhy uptednostiiujici vyssi pH plidy na této lokalit¢ miizeme povazovat
napt.: Veronica chamaedrys, Ligustrum vulgare, Campanula trachelium a Crataegus
sp. Nejvice signifikantnimi gradienty se na diagramu zdaji byt ukazatelé prvka

hoté¢iku a dusiku.

0.8

Crataegus sp.
Ligustrum vulgare
. Ouercus petraea agg. Ca

Luzula divulgita
Higracium lachenalii
Genifta tinctoria
Thymus pulegioides
Galum pumilum .

Veronica chamaedrys pgg.

Genigta germanicd- =— - “Acer campestre
Euphorbia cyparis3ias A Poa nemoralis =~ Campanula trachelium
L ”F—If a Campestriyage.— - | Arabis hirsuta agg.
gapsicd v *Torilis japonica

(..ymz AY mgf zcam ge}auz{m MUPOrUm
Calamdarostis wrundinacea Alliaria petiolata
Anthericum ramosum_ Fraxinus excelsior
< Hieracium umbellatum
o |Polygonatum odoratum
i [Hypericum perforatum , , , ,

06 Hieracium sabaudum 1.0

Obr. 9: Ordinac¢ni diagram RDA analyzy pro pudni prvky. Modré Sipky znaci druhy, cervené
Sipky zna¢i promitnuté vektory obsahti prvkd v pudé. Analyza pro 128 plosek s uvazovanim
kovariat dle schématu B.
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Ordina¢ni diagram zavislosti rostlinnych druhii na sklonu a potencidlni
radiaci (Obr. 10) zndzornuje druhy zavislé na zvySeném piisunu celkové slune¢ni
radiace. Potencidlni radiace roste s hodnotou vyssiho sklonu, avSak jen do urcitého
uhlu. Pozitivni vztah plati pro sklon svahu a potenciadlni pfimou slune¢ni radiaci, coz
dava logiku, uvédomime-li si, ze se vzorec pro vypocet veli¢iny predevSim opiral

praveé o veli¢inu sklonu.

0.6

Poa angustifolia
Vicia tetrasperma

Anemone nemorosa
Vicia hirsuta : Cornus ma
Melampyrum pratense i Genistad tinctoria
Melittis melissophyllum : Fesjtruca ovina
Galium sylvaticum i - Thymus pulegioides
Poa nemoralis -itla campestris agg.

Galeopsis sp.

AN Carex Humilis
i Pdlvgonatum odoratum
Fraxinus excelsior # iy, Euphotlbia cyparissias
Hieracium umbellatum Y Lychnis Yiscaria
Calamagrostis<drundinaced’ Y\ Sedum rupestrd
Meucrium cifamaedr}-_’s )
|| ¥ Campanula bonoriiensis
Peucedanum cervayid Anthéricum ramosum
Galeopsis ladarium

Campanula persicifolia Galium glaucum
Inulalhiita
Potencialni radiace  Vincetoxicum hirundinaria

Skion |

-1.2

10 06

Obr. 10: Ordinac¢ni diagram RDA analyzy pro sklon a radiaci. Jde predevsim o ukazku zavislosti
potencialni radiace na sklonu svahu zkoumané plochy. Modré Sipky znaci druhy, Cervené Sipky
zna¢i promitnuté vektory potencialni radiace a sklonu. Analyza pro 128 ploSek s uvazovanim
kovariat dle schématu B. Tento graf dokazuje zavislost potencialni radiace na sklonu svahu ploch.
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4.4 Schémata variability

Ze schématu rozkladu variability vysvétleného jednotlivymi faktory schématu A (Obr.
11) 1ze vyvodit prikazny cisty vliv pidnich vlastnosti na druhové sloZeni vegetace
v podrostu (12,8 %). To je dano proménlivosti pudnich vlastnosti mezi jednotlivymi
studovanymi plochami, které mohou byt ovlivnény riznymi sklony terénu, pii kterém
dochazi ptedevsim k nartstu i snizovani mocnosti ptidy. Priikazna hodnota variability
Cisté¢ vysvétlend potencialni radiaci a sklony ploSek dosahuje 8,1 %. Vysvétlené
variability druhového slozeni zplGsobené pudnimi faktory se v piipad¢ analyz dle
schématu B nepatrné zvySily. AvSak v ptipadé téchto faktorG do analyz oproti
schématu A vstupuji jiné prvky, proto nemizeme tuto 13,1 % dCistou vysvétlenou
variabilitu porovnavat s predeslou analyzou. Cistd variabilita rostlinnych druhd
zpusobena radiaci a sklonem se v ptipad¢ pouziti schématu B zvySila na 9,2 %. To
nam napovidd o lepsi piesnosti této metody. Pti vyuziti analyz schématu C mizeme
pozorovat vysoké zvySeni vysvétlitelné variability podrostu pidnimi faktory na 27,7
% (Obr. 12). V tomto piipad¢ vstupuji do analyzy stejné prvky jako v piipade
schématu B. To ndm pomahd piesné urcit, jak se projevila zména vysvétlenych
variabilit mezi jemnou a hrubou Skéalou. Tato Cista vysvétlend variabilita na hrubé
Skale se zvétSila témér tfikrat oproti variabilité na Skdle jemné. Variabilita rostlin

vysvétlena radiaci a sklonem je také o néco vyraznéjsi a nabyva hodnoty 11,1 %.

Variabilita vysvétlena viivem
4,5 % potencidlni radiace a sklonu = 12,6 %

Variabilita vysvétlitelna viivem
vlastnosti pid = 14,3 %

12,8 % 8.1 %

Variabilita vysvétlitelna viivem faktori
shime¢niho zafeni = neprikazna

Obr. 11: Schéma variability zndzoriiujici Cisté variability vysvétlené jednotlivymi faktory.
Analyza pro 128 plosek dle schématu A.
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Variabilita vysvétlend vlivem
Variabilita vysvétiitelnd vivem 8,1 % potencialni radiace a sklonu = 19,2 %
vlastnosti pid = 35.8 %

27,7% 11,1 %

Variabilita vysvétlitelna vlivem faktord
shineéniho zdfeni = neprilkazna

Obr. 12: Schéma variability znazornujici Cisté variability vysvétlené jednotlivymi faktory. Analyza
pro 32 ploch dle schématu C.

4.5 Floristické nalezy v terénu

Z analyzovanych druhii se na zkoumané lokalit¢ v cerveném seznamu
cévnatych rostlin (kategorie: C3 ohrozen¢ druhy, C2 silné¢ ohroZené) nachazi
(Prochazka et al 2003): Kategorie C3: tfemdava bila (Dictamnus albus), jetel
cervenavy (Trifolium rubens), rize galskd (Rosa gallica), vikev hrachovitd (Vicia
pisiformis), medovnik velkokveéty (Melittis melissophyllum), maiinka barviiska
(Asperula tinctoria), vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia). Kategorie C2:
prstnatec bezovy (Dactylorhiza sambucina), zvonek bolonsky (Campanula

bononiensis).

Do analyz vSak po redukci vzacnych druhi, vyskytujicich se méné nez
petkrat, vstupuji jen tyto ohrozené druhy: zvonek bolofisky, matinka barviiska,
tfemdava bild, medovnik velkokvéty, vikev hrachovitd, bélozairka vétevnatd, ostiice

nizka, smldnik jeleni.
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5. DISKUZE

5.1 Hodnoceni vlivii svétla, potencialni radiace a sklonu ploch na
podrostni vegetaci

Otevienost zapoje korun se pohybuje od 14 % do 42 %. Primérnd hodnota
otevienosti je 27,5 %. Ta odpovida otevienosti zapoje v podobnych lesnich porostech
doubrav (Macek 2009). Korelace na jemné i hrubé Skéale mezi faktory svétla a
proménnymi vegetace (druhové sloZeni, pokryvnost) nevysly na stanovené hodnoté
hladiny vyznamnosti prikazné. Hradilova (2010) vSak v podobném porostu zjistila
31% wvariabilitu druhového slozeni zplsobenou svételnymi faktory. Zavislost
svételnych faktorti na hodnocené proménné I1ze pozorovat jen na hrubé skale a to na
sklonu svahu zkoumanych ploch (Tab. 4). Sklon svahu, ktery je na této studované
lokalité heterogenni, zde tedy hraje ur¢itou vyznamnou roli pfi priniku slune¢nich
paprski do podrostu. To také vyplyva z ordina¢niho diagramu pro zndzornéni

vyskytu druhii v zavislosti na sklonu a potencidlni radiaci (Obr. 8).

Na studované lokalité¢ nebyla prokdzdna zavislost vegetace lesniho podrostu
na svételnych faktorech prochéazejicich korunovym zépojem na zadné Skale. Nizké
korela¢ni koeficienty zavislosti druhového slozeni a pokryvnosti na téchto svételnych
podminkach (Tab. 2) mohou byt dany snizenou kvalitou nékterych hemisférickych
fotografii. Nesignifikantnost vysledkli analyz zifeyjm¢ také mohou byt zplsobeny
vysokou prosvétlenosti stromového patra, kterd ziejmé nezavisi na velikosti mezer
v zapoji, které umoznuji zvySenou prachodnost paprskit skrze koruny stromi
(Collins et al. 1985, Yamamoto 2000) a to 1 pfesto, Ze otevienosti zapoji v ramci
plosek jsou velmi heterogenni a nabyvaji hodnot od 14 do 42 %, pficemz nejvyssi ani
spravnosti metody méteni nebyla neprovadéna zZadnd dalsi kontrolni pfima méfeni,
kterd by stanovovala mnoZstvi dopadajici radiace na podrostni vegetaci. Vysledky
samoziejm¢ mohou byt ovlivnény chybnou metodikou ¢i nedostatky v ni. Jde
naptiklad o nevhodné zvoleni miry automatického nastaveni prahu, ktery slouzi pro
pievedeni z barevnych do cernobilych fotografii. Dal§i vyznamnou metodickou
chybou mliZze byt samotna kvalita potizenych snimk zapoje. Ty v fad€ ptipadi nelze

zcela idealn€ vSechny objektivné pofidit za jednotnych podminek. Zminéné
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nepfesnosti ¢astecné¢ mohou ovliviiovat vysledné analyzy. Z vyslednych hodnot,
které poskytla aplikace Gap light analyzer, nelze zcela bez pochyb vyhodnotit a urcit
tzv. reprezentativni podminky, jenz by umoziovaly na zakladé¢ nevelkého poctu
méfeni radiace spolehlivou charakteristiku svételnych podminek. OvSem pi1 vysoké
prosvétlenosti studovaného porostu Ize samotnou neprikaznost svételnych faktorti na

takto malych Skalach ve vysledku akceptovat (Anderson & Leopold 2002).

Jedinym signifikantnim svételnym faktorem na zkoumané lokalité¢ je
potencialni radiace, kterd roste se sklonem studovanych plosek a ploch. Druhy na
terénu s vyS§im sklonem muazeme ziejmé povazovat za ,svétlomiln€j$i“ oproti
ostatnim. V tomto piipadé¢ jde napiiklad o tolitu Iékaiskou (Vincetoxicum
hirundinaria), oman srstnaty (Inula hirta), zvonek broskvolisty (Campanula
persicifolia) a konopici Sirolistou (Galeopsis ladanum). Témto druhiim se dostava
vét§iho prisunu piimé radiace oproti druhiim (napt. Poa angustifolia, Cornus mas,

Genista tinctoria), které obyvaji stanovisté s niz§imi sklony.

Nevyznamné hodnoty korela¢nich koeficientl vlivu svétla na druhové slozeni
a pokryvnost vegetace v podrostu (Tab. 2) naznacuji, Ze zdej$i porost neobyva zadny
rostlinny druh, ktery by néjakym zplsobem reagoval na zmény otevienosti

korunového zépoje v porostu.

Urcujicim faktorem by zde naptiklad mohla byt ptidni vlhkost na jednotlivych
lokalitach, jejiz vyznam ve svych studiich potvrdili napfiklad Makovcova (2012) a
Douda et al. (2012). Odli$nosti na jednotlivych vyzkumnych plochach by se zfejmé
daly vypozorovat pti rozdilech hloubky pidy na jednotlivych ploSkach, s jejiz
hloubkou by stoupal vyznam sorpce a retence vody v ptidé (Coomes & Grubb 2000).

5.2 Hodnoceni vlivii ptidnich podminek na podrostni vegetaci

Hodnoty pH naméfené na lokalité¢ prokazuji nezanedbatelnou proménlivost.
Avsak v korelacnich maticich se pH neprojevuje nijak signifikantné v zdvislosti na
ostatnich faktorech na jemné 1 hrubsi Skale. Pidni reakce neovlivituje druhoveé
sloZeni vegetace jen pifi RDA analyze dle schématu A, tedy na jemné skale. Praveé

v tomto piipadé pii takovémto stupni proménlivosti hodnot pH, by mohla byt za
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spravn¢j$i metodu zvolenou pro analyzy jemné Skaly urCena metoda ze schématu B
uvazujici podobné podminky skupin &ty plosek v ramci ploch, kterda zavislost
rostlinnych druhii na pidni reakcei s jistotou prokazuje. Dle vysledkii RDA analyz
(Ptiloha 2), mezi jemnou Skalou podle schématu B a hrubsi skalou podle schématu C,
dosSlo k mirnému poklesu vyznamu hodnot pH na variabilitu vegetace. To by
naznacovalo ze pH je spiSe urCujicim faktorem na jemnéjSich Skalach, stejné jako je
tomu napiiklad ve studii Bruelheide & Udelhoven (2005), kde na jemné Skale
dochazi k vétsi variabilit€¢ hodnot jiZ na centimetrech spiSe neZ na vétSich Skalach.
AvSak ve studovaném porostu neni nejvyznamnéjSim faktorem urcujicim vyskyt
rostlinnych druhii. Nejvice prikaznymi faktory urcujici vegetaci v podrostu jsou dle
vysledkl prvky hot¢iku a dusiku, které lze takto zhodnotit jak na jemné Skale (B),
tak na hrub¢ Skale (C).

Slaba zavislost mezi ptidnim pH a sloZenim vegetace, kterou naznacuji
vysledky schématu A, nebyva ve vysledcich vyzkumu tak castd (Bringmark 1989).
Neprikaznost tohoto faktoru je vSak vsouladu s vysledky Hradilové (2010)
v podobném typu porostu. OvSem pifi analyze dle schématu B na jemné Skale
s uvazovanymi kovaridtami a typu C na hrubé Skale se vyznam pH pro druhové
zastoupeni vegetace silné€ projevuje. V tomto piipadé, i kdyz se vysvétlena variabilita
pudnich faktort ve vysledcich schémat A a B nijak smérodatné nelisi, 1ze zfejme brat
v ivahu metodu vyuzivajici kovariat za mirné¢ presnéj$i oproti metod¢ ze schématu

A.

Stejn¢ jako v pripadech podobnych vyzkumi (napf. Lin et al. 2013) se
vysvétlena variabilita podrostu, zplisobena pudnimi faktory a topografii, zvySuje se

zvétsenim zkoumaného zrna.

Zavislosti mezi piadnimi podminkami, poctem druhi a jejich pokryvnosti na
jemné 1 hrubé Skale (Tab. 2 a 4) nejsou signifikantni. To miize byt dano pouzitim
nevhodné metodiky méfeni. Je vSak nutno dodat, Ze distribuce druhi na takto
zvolenych malych métitcich spiSe méné souvisi s ptidnimi parametry, nez je tomu na
regiondlnim méfitku. Na takto zvolenych Skalach také mohou byt biotické faktory
dalezitéj$i a vlivnéjsi nez faktory abiotické. Huston tvrdi, Ze druhova bohatost je

urcovana faktory v riznych métitcich (1994).
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Vysledky GLM testll prokazujicich zavislost diverzit rostlinnych druhi obou
skal v zavislosti na jednotlivych plidnich faktorech Zadnou signifikanci neprokézaly.
Na tomto Uzemi, at’ jiz na menS$im ¢i1 na vétSim méfitku, nelze ovlivnéni diverzity
druhit vegetace pfisoudit zddnému plidnimu faktoru. SpiSe se, jako v pripadé
nepritkaznosti svételnych podminek, mize jednat o vlhkost, kterd mize byt pro
diverzitu rostlin na této studované lokalité¢ rozhodujici, jako naptiklad v luznich
lesich, kde je tento faktor také z hlediska diverzity rostlin nejvice limitujicim a

urcujicim (Douda et al. 2012).

Z hlediska zavislosti rostlinnych druhii na ptidnich faktorech se jako klicoveé
na tomto stanovisti projevily druhy cesnacek 1ékatsky (Alliaria petiolata) a tofice
japonska (Torilis japonica), které se tadi mezi stenoekni eutrofni nitrofyty
vyhledavajici podobna stanovisté. Mezi klicové druhy z hlediska nizkého pH patfi
jestiabnik zedni (Hieracium murorum), kokotik vonny (Polygonatum odoratum),
kruinka némeckd (Genista germanica) a bélozatka vétevnata (Anthericum
ramosum), jeZ jsou typickymi druhy obyvajicim acidofilni teplomilné doubravy.
Dal$im acidofilnim druhem je pak jesttdbnik okoli¢naty (Hieracium ambellatum),
ktery se vyskytuje pfedevsim na acidofilnich travnicich mélkych pid. OvSem jeho
zdejsi vzacnéjsi vyskyt neni nijak neocekavany. Na druhou stranu se zde nalézaji
druhy, které nizké pH netoleruji a nachazeji se spisSe na piidach s vy§§imi hodnotami
pH. Mezi tyto druhy lze tadit ptaci zob (Ligustrum vulgare) a rod hloch (Crataegus
sp.). Na téchto pidach s vy$simi hodnotami ptidni reakce je kliCovym druhem 1
rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys), ktery je vSak obecné svymi naroky na
pudni reakci velmi tolerantni jak k niz§im, tak 1 vyS$Sim hodnotdm, avSak na

studované lokalité se vyskytuje na méné kyselejSich padach.
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6. ZAVER

Distribuce podrostni vegetace v lesich neni na jemnych Skalach nahodna. To
jasné¢ vyplyva jak z literarniho piehledu, tak 1 zptipadové studie. Rznorodost
podrostu na stanoviSti ve studované xerotermni doubravé urcuji piedevSim
heterogenni pidni podminky, rlizna svazitost zkoumanych plosek a ploch a na ni
zavisla potencialni radiace. Pravé témito podminkami je dana zdej$i vysoka
proménlivost vegetace a to predevSim na hrubé zvolené skéle, ktera prokazuje témét
tfikrat vétsi variabilitu vyskytu rostlinnych druht, zptisobenou piidnimi podminkami
oproti Skdle jemn¢j$i. Pro potencidlni radiaci a sklon vyrazné odlisné zmény
variability podrostu mezi jemnou a hrubsi skalou v této studii zaznamenany nebyly.
Studie také nikterak neprokazala zavislost celkové diverzity rostlinnych druhii na
pudnich faktorech, a to na jemné i hrubé skéale na zvoleném studovaném uzemi.
Z vyslednych mnohorozmérnych analyz vSak Ize vyhodnotit nékteré rostlinné druhy,

jejichz distribuce je zavisla na pidnich faktorech a topografii zkoumanych ploch.

Mistni doubravy jsou ptfirozené svétlym typem porostu. Neprikaznost vlivu
svételnych faktori na vegetaci v podrostu doubravy potvrdila, Ze svétlo neni samo o
sob& v této dubové pareziné limitujicim faktorem, a to 1 pfes zdejSi vysokou
proménlivost otevienosti korunového zapoje (14-42%). Svétlo ale miize hrat roli
v interakci s jinymi ekologickymi faktory (naptf. s vlhkosti). Proto je velmi
komplikované hodnotit ziskané vysledky a vytvatet obecné platné zavéry ve vztahu

ke svételnym faktoriim v tomto typu porostu.

Zbyvajici distribuci a proménlivost rostlinnych druhii na tomto stanovisti
muze zpusobovat fada dalSich nevysvétlenych proménnych prosttedi. Zdejsi
variabilita podrostu mize byt také urCovana naptiklad samotnou disperzi rostlin a
dal§$imi rGznymi nahodnymi procesy. K prohloubeni poznatkli o variabilité a
distribuci druhii v tomto lesnim ekosystému by bylo tfeba se do budoucna zabyvat
zbylymi abiotickymi ¢i biotickymi faktory, které by mohly spole€enstvi rostlin na

této lokalité n&jak ovliviiovat.
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Priloha 2.: Vysledky testii RDA analyz.

Pudy — schéma A:

hExes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues 0.088 0.033 0.012 0.007 1.000
Species-environment correlations 0.855 0.513 0.430 0.31s
Cumulative percentage wariance
of species data H B.g 11.9 13.1 13.8
of species-environment relation: 60.4 B3.5 01.8 897.0
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.143
Testované promeénné:
Mg: 999 permutaci; F = 9,404; P = 0,001
K: 999 permutaci; F = 3,117; P = 0,001
C: 999 permutaci; F = 3,050; P = 0,020
Ca: 999 permutaci; ¥ = 2,086, P = 0,022
P: 999 permutaci; F = 1,983; P = 0,034
(signifikantni)
pPH: 999 permutaci; F = 0,897; P = 0, 538
N: 999 permutaci; F = 0,389; P = 0,802
(nesignifikantni)
Radiace — schéma A:
Exes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues 0.083 0.033 0.1890 0.128 1.000
Species-enviromment correlations 0.703 0.534 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data : 9.3 12.6 3l.8 44 .4
of species-enviromment relation: 73.6 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.126
Testované promeénné:
Radiace: 999 permutaci; F = 9,374; P = 0,001
Sklon: 999 permutaci; F = 8,096; P = 0,001
(signifikantni)
Svételné faktory - schéma A:
Nevysvétluji variabilitu
Testované promeénné:
% Canopy openness: 999 permutaci; F = 1,727; P = 0,070
LAI5: 999 permutaci; F = 1,155; P = 0,303
Tr Dif: 999 permutaci; F = 0,872; P = 0,506
Tr_Tot: 999 permutaci; F = 0,803; P = 0,609
Tr Dir: 999 permutaci; F = 0,771; P = 0,577
LATI4: 999 permutaci; F = 0,721; P = 0,713

(nesignifikantni)
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Pidy — schéma B:

Exes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues : 0.072 0.057 0.013 0.004 1.000
Species-enviromnment correlatioms 0.610 0.584 0.538 0.414
Cumulative percentage variance
of species data : 7.4 13.3 14.7 13.0
of species-enviromnment relation: 49,3 BE.6 897.4 100.0
Sum of all eigenvalues 0.987
Sum of all canonical eigenvalues 0.145
Testované promeénné:
Mg: 999 permutaci; F = 9,378; P = 0,001
N: 999 permutaci; F = 6,279; P = 0,001
Ca: 999 permutaci; F = 2,693, P = 0,005
PH: 999 permutaci; F = 2,426; P = 0,009
(signifikantni)
P: 999 permutaci; F = 1,541; P = 0,101
K: 999 permutaci; F = 1,174; P = 0,274
C: 999 permutaci; F = 0,765; P = 0,717
(nesignifikantni)
Radiace — schéma B:
Exes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues : 0.082 0.010 0.189 0.127 1.000
Species—environment correlations 0.703 0.418 0.000 0.000
Cumulative percentage wariance
of species data : 9.5 10.5 30.1 43.3
of species-enviromment relation: 890.5 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.987
Sum of all canconical eigenvalues 0.102
Testované promeénné:
Radiace: 999 permutaci; F = 11,281; P = 0,001
Sklon: 999 permutaci; F = 3,147; P = 0,003
(signifikantni)
Svételné faktory — schéma B:
Testované promeénné:
LATI4: 999 permutaci; F = 1,771; P = 0,060
LAI5: 999 permutaci; F = 1,680 P = 0,0960
% Canopy openness: 999 permutaci; F = 1,615 P = 0,074
Tr Dir: 999 permutaci; F = 1,189; P = 0,259
Tr_Tot: 999 permutaci; F = 1,085; P = 0,342
Tr Dif: 999 permutaci; F = 1,020; P = 0,399
(nesignifikantni)
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Pudy — schéma C:

Exes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues 0.175 0.119 0.0389 0.025 1.000
Species-environment correlatioms 0.845 0.777 0.383 0.776
Cumulative percentage variance
of species data 17.5 29.4 33.3 33.8
of species-enviromment relatiomn: 49.0 82.3 3.1 100.0
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.358
Testované promeénné:
Mg: 999 permutaci; F = 4,863; P = 0,001
N: 999 permutaci; F = 3,447; P = 0,01
PH: 999 permutaci; F = 2,972; P = 0,003
Ca: 999 permutaci; ¥ = 2,230, P = 0,017
(signifikantni)
P: 999 permutaci; F = 1,890; P = 0,051
K: 999 permutaci; F = 1,295; P = 0,200
C: 999 permutaci; F = 0,583; P = 0,856
(nesignifikantni)
Radiace — schéma C:
hExes 1 2 3 4 Total wariance
Eigenvalues 0.1386 0.0586 0.234 0.153 1.000
Species-environment correlations 0.773 0.855 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data : 13.6 19.2 42.6 37.9
of species-environment relation: 70.8 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical eigenvalues 0.192
Testované promeénné:
Radiace: 999 permutaci; F = 3,401; P = 0,002
Sklon: 999 permutaci; F = 3,227; P = 0,004
(signifikantni)
Svételné faktory — schéma C:
Testované promeénné:
LAI5: 999 permutaci; F = 1,512; P = 0,250
LAI4: 999 permutaci; F = 1,191; P = 0,276
Tr Dir: 999 permutaci; F = 1,190; P = 0,273
Tr_Tot: 999 permutaci; F = 1,191; P = 0,294
Tr Dif: 999 permutaci; F = 1,149; P = 0,298
% Canopy openness: 999 permutaci; F = 0,903; P = 0,483

(nesignifikantni)

60




Priloha 3.: Vysledky testu vlivu faktori na diverzitu 128 ploch - mensi §kala
(program R - Development Core Team 2012)

Call:
glm(formula = Richness ~ pH + Ca + K + Mg + N + P + C, family = poisson,
data = datal28)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.81884 -0.60079 -0.02131 0.53226 2.58677

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr (>|z]
(Intercept) 3.616e+00 4.239%e-01 8.531 <2e-16 ***

PH -2.611e-02 6.064e-02 -0.431 0.667
Ca -2.388e-06 2.590e-05 -0.092 0.927
K -5.368e-05 2.678e-04 -0.200 0.841
Mg -7.936e-04 8.056e-04 -0.985 0.325
N -3.886e-02 3.580e-02 -1.086 0.278
P -2.393e-03 3.069e-03 -0.780 0.435
C 2.360e-02 4.726e-02 0.499 0.617

Signif. codes: 0 ‘***/ 0.001 ‘**’ 0.01 **’ 0.05 '.” 0.1 ' 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 105.943 on 127 degrees of freedom
Residual deviance: 98.136 on 120 degrees of freedom
AIC: 753.96

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Priloha 4.: VysledKy testu vlivu faktort na diverzitu 32 ploch - vétsi Skala
(program R - Development Core Team 2012)

Call:
glm(formula = Richness ~ smodch.pH + smodch.Ca + smodch.K + smodch.Mg +
smodch.N + smodch.P + smodch.C, family = poisson, data = data32)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.58241 -0.49127 0.09891 0.42308 1.17417

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr (>|z]
(Intercept) 3.7809791 0.0981633 38.517 <2e-16 ***

smodch.pH 0.1503295 0.2400171 0.626 0.531
smodch.Ca -0.0001041 0.0001350 =-0.771 0.441
smodch.K 0.0002724 0.0012806 0.213 0.832
smodch .Mg 0.0019029 0.0031987 0.595 0.552
smodch.N -0.0954332 0.1402927 -0.680 0.496
smodch.P -0.0048918 0.0096542 -0.507 0.612

0.1709641 -1.040 0.299

smodch.C -0.1777232
;;;nif. codes: 0 “***r (0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .7 0.1 " 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 16.196 on 31 degrees of freedom
Residual deviance: 12.984 on 24 degrees of freedom

AIC: 206.73

Number of Fisher Scoring iterations: 4
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Priloha 5.: Ukazka snimku porizeného pomoci objektivu rybi oko.

62



Priloha 7: Vychozi datova tabulka pro statistické testovani.
Proménné Canopy openness, LAI4, LAIS5, Trans Dir, Trans Dif, Trans Tot, jsou
hodnoty ziskané z hemisférickych fotografii. Hodnoty radiace vychazeji pfedevSim
z hodnot sklonii.Hodnoty pH, Ca (mg/kg), K (mg/kg), Mg (mg/kg), N (mg/kg), P
(mg/kg), C (g/kg) jsou hodnoty ptidnich faktorti analyzovanych v laboratofi.

Ploska| Plocha) Sklon| Radiation|Pokryv¥ Canopy| LAI4| LAI5| Trans_Dir| Trans_Dif| TransTot| pH| Ca K Mg N P| C
1 1] 5[-0.482234406 35 29| 28.29(1.37| 1.26 43.11 32.37| 37.79| 5.5|2416.666667| 234.375| 106.7484663 |4.138666667( 8.0554( 2.34886|
2] 1] 7|-0.434696633 10| 28| 23.67|1.68| 1.44 26.99 27.98| 27.48| 5.73|5660.714286|333.7053571| 181.595092(4.138666667|15.54222.23439
3 1] 5[-0.437310556 15 29 23.7|11.72| 1.48| 31.56| 27.44] 29.54| 5.75|5660.714286|285.7142857| 208.0487805 3.85504|17.0222| 2.43801]
4 1] 7(-0.497513379 30 20 30{1.37| 1.18 39.03 35.26| 37.17| 5.62|4053.571429 289.0625|159.5092025|4.047306667(13.1818( 2.30542
5 2| 10{ -0.30019222 10 19| 30.22( 1.4| 1.18 52.44 37.21] 45.14| 5.87|4767.857143(352.6785714| 202.4539877|4.131053333|17.4344| 2.43811§|
6 2| 13(-0.262187187 10 16 30.5)1.34) 1.17| 35.3 37.02] 36.11| 5.99|7386.904762|430.8035714| 261.4634146(4.129530667| 16.61|3.25975
7 2| 15(-0.238679054 5 17| 28.58[(1.383] 1.2 37.92] 34.01] 36.08| 5.6) 5184.52381)|306.9196429| 216.097561|4.121917333(27.9455( 1.86727)
8 2] 10{ -0.20019222 10, 15| 25.71[1.54| 1.37 34.12] 29.68| 31.99| 5.93|6761.904762|402.9017857| 216.8292683 4.114304| 20.732) 2.70919
9 3 10{ -0.20019222 35 25| 3319 11| 1.3 41.08) 43.07, 42.03| 6.28|5452.380952 304.6875|191.4110429|4.120394667 8.44)2.02869

10, 3 10{ -0.20019222 25 20 27.8)1.31) 1.28 40.24 34.67| 37.57| 6.31|7267.857143|412.94p4286| 259.2682927 4.128008| 12.22p.574913
11 3 10{ -0.20019222 25 22| 31.53[1.28| 1.12 40.45 38.67| 39.59| 6.21)|6166.606067|331.4732143| 198.1595092 4.137144)12.0016| 2.74073
12 3 10{ -0.20019222 15 20| 28.93(1.44) 1.25 32.71] 32.72] 32.71| 6.3|5303.571429)|438.6160714| 227.804878(4.111258667 8.52| 2.41407]
13 4 20(-0.298857241 25 23| 22.55(2.12] 1.81 17.85 20.6] 18.87| 6.17|6642.857143|520.0892857| 276.097561|4.138666667( 8.1868(3.23738|
14 4 20(-0.298857241 25 26 346|114 15 44.74 42,01 43.47| 6.24|5511.904762(373.8839286| 173.006135|4.126485333|11.1586| 2.38067|
15 4 20| -0.298857241 30| 20| 27.45/1.43| 1.29 20.9 29.64| 24.95| 6.26|4589.285714|444.1964286| 155.8282209(4.134098667| 3.56| 1.65447]
16 4 20(-0.298857241 25 22| 38.23 1| 0.95 48.29 42.42 45.57| 6.49|5865.047619 398.4375|192.0245399|4.135621333 9.22| 1.89266
17| 5 16(-0.409085803 10 21| 26.79( 1.8| 0.98 38.23 31.81] 35.19| 5.36|6761.504762|514.5085286| 218.2926829|4.117349333 7.36|2.21632
18, 5 16/ -0.409085803 15 24| 2461 16| 1.4 29.34] 30.69 29.98| 5.38|5214.285714|308.0357143| 178.5276074|4.115826667( 8.0554(2.42832)
19 5 16(-0.409085303 20, 24 36.1) 1.1) 0.96 41.36 42.56) 41.93| 6.7| 4559.52381(357.1428571(176.6871166 4.132576| 6.1732)| 1.66287]
20, 5 16/ -0.409083303 15 23| 29.55[1.36] 1.18 41.51 37.14] 39.44| 5.94)|6285.714286|424.1071429) 248.2926829 4.118872| 15.767| 2.61627]
21 6| 15(-0.238679054 20, 26| 31.67(1.17] 1.1 44.72 40.74 42.85| 5.83| 3309.52381 289.0625)|168.0981595|4.016853333| 12.641.99899)
22 6| 7[-0.341395392 35 30| 31.14(1.27) 1.11 40.39 39.25 39.84| 5.61|4797.615048)|494.4196429| 269.5121951(4.138666667| 25.541]1.95229
23 6| 5[-0.270585499 25 23| 40.58(0.84] 0.83 54.73 49.69 52.27| 5.76| 5809.52381(457.5892857(225.6097561(4.062533333|23.5487) 1.84243
24 B 7[-0.341395392 15 23| 3543 1.7/ 095 45.24 46.02 45.62| 5.64 3250|724.3303571(160.7361963 (4.092986667|12.0016| 1.46487]
25 7| 23 -0.11377564 30 19 35.3|1.13 1 45.53 42.04 43.93| 5.89|3636.904762(521.2053571(157.6687117 4.13257p| 21.419 1.3
26 7| 23 -0.11377564 30 34| 41.95[0.87| 0.77 439.86 49.94 49.9( 5.58|5154.761905(388.3928571| 185.2760736| 4.059488| 9.74| 1.73072
27, 7| 23 -0.11377564 7| 19 34.2| 111 1.1 48.01 40,56 44.6( 5.81|3517.857143(368.3035714| 220.4878043|4.079282667| 4.27] 2.11441]
28 7| 23 -0.11377564 30 20| 27.64(1.31] 1.23 28.88| 31.4] 30.4| 5.64|3577.380952|313.6160714(158.2822086(4.047306667| 2.1623|1.68912
29 8| 20|-0.135334878 25 29| 30.79(1.17| 1.11 41.59 40.55 41.1| 5.98|3666.666667(313.6160714| 172.392638|4.092986667 3.26|1.67291]
30 8| 20(-0.135334878 25 23| 31.74[111] 1.8 42.3 40.27 41.62| 6.42|3275.761905(383.9285714(156.4417178 4.05492] 3.84|2.47635
31 8| 20(-0.135334878 25 19 36.9|0.97| 0.93 A7.61 45.87 46.8| 6.2|1821.428571(237.7232143|106.7484663|4.111258667| 2.1249| 1.51684
32 8| 20(-0.135334878 20, 23| 38.08[0.92| 0.88 46.81) 47.43) 47.13| 5.71| 1940.47619 226.5625| 103.6809316 4.096032) 3.1721)1.91967]
33 £l 23(-0.123593755 20, 24| 34.69( 1.2] 0.9% 51.1 46.23 48.84| 5.83|2773.809524(232.1428571(129.4478528 4.109736) 3.116| 2.20401]
34 £l 23(-0.123593755 25 23| 22.35[ 1.6] 1.48 30.16] 29.62] 29.9| 5.69|3964.285714|316.9642857| 202.4539377(4.083850667| 6.1108|1.80489
35 El 23(-0.123593755 15 24| 21.25(1.64| 1.55 28.62| 27.37) 28.4| 5.7 3250|348.2142857(164.4171779(4.094509333 8.62|2.17477]
36 El 23(-0.123593755 15 20| 37.51(0.96| 0.87 47.08) 46.75 46.93| 5.53|3220.238095(284.5982143|176.6871166|4.089941333 9.42) 1.66306]
37, 10, 20(-0.135334878 15 27 28.4|1.16| 1.18| 35.73 38.87) 37.19| 5.7/2119.047619)|272.3214286| 136.809816(4.015330667 2.98)2.31009
38, 10 20(-0.135334878 25 25| 28.53(1.19] 1.23 33.81] 35.55 34.62| 5.93|4380.952381 335.9375|197.5460123 4.105168| 6.14|2.37724]
39 10 20(-0.135334878 15 29| 30.67(1.22] 1.13 40.15 39.01] 39.62| 5.97|4172.619048|404.0178571| 213.1707317|4.025989333(16.1042 | 2.39362
40 10 20(-0.135334878 10 17| 35.73[0.94| 0.94 45.94 45.04 45.52| 6.7]3458.333333(344.8660714(184.0450738 4.096032) 11.58)|1.83147]
41 11 25(-0.092751427 15 25| 35.24[ 11| 0.97 36.15 42.65 39.14| 5.83|4351.190476|426.3392857| 240.2439024 4.12344|16.7474| 2.34486|
42 11 25|-0.092751427 20| 22| 32.23|1.22| 1.8 42.02 41.54 41.8| 5.69|4053.571429(498.8839286|230.7317073|4.053397333|22.2434| 1.83105
43 11 25(-0.092751427 15 20| 31.75(1.18] 1.7 43.92 41.17 42.65| 6.4|2476.190476(253.3482143(112.2699387|4.131053333|20.2511| 2.0395
a4 11 25(-0.092751427 25 30 27.6/1.33| 1.25 43.07, 36.27) 39.95| 5.8|3458.333333)|294.6428571|160.7361963 |4.124962667( 3.0599( 1.84247)
45 12 24(-0.090918905 25 22| 30.34(1.27] 1.15 36.41] 38.75 37.49| 5.59| 1434.52381|198.6607143|113.4969325 4.118872| 3.1534)|1.30369
46 12 24(-0.090918505 10 19 26.9)1.33| 1.25 40.63 35.2] 38.14| 5.77|2773.809524|306.9196429| 153.3742331|4.149325333(14.4182 2.59178
47, 12 24(-0.090918505 15 23| 32.78[ 16| 1.7 37.18] 39.74] 38.35| 5.72|3398.809524| 328.125|175.4601227|4.111258667 10.16(2.10998|
48, 12 24(-0.090918905 20, 23| 33.67[ 13 1 49.4 44.22 47.02| 5.55|4232.142857 421.875 200 4.086896) 23.48| 2.73186)
43 13 27(-0.067122074 15 22| 32.89(1.12] 1.5 46.77 41.44 44.36( 6.19| 2684.52381(363.8392857|123.3128834|4.062533333 4.8)2.12144]
30 13 27(-0.067122074 25 25| 31.68[1.22) 1.11 40.03 40.49 40.24( 5.72|3041.666667(309.1517857|143.5582822|4.103645333| 5.143p| 2.12144
51 13 27(-0.067122074 25 28| 29.37(1.31] 1.19 36.86] 34.14] 35.63| 5.88|3755.952381 398.4375|198.1595092 4.109736)17.6405| 2.26664]
52 13 27(-0.067122074 25 28| 27.51 1.5/ 1.29 29.28| 313 30.2| 5.78|3428.571429|332.5892857| 180.9815951 4.018376| 5.24|2.1376]]
53 14 27(-0.089998542 20, 19| 34.67[1.15] 1.2 40.03 40.2 40.11| 5.8|3220.238095(361.6071429|142.3312883 4.114304| 1.134| 2.37454]
4 14 25(-0.106922261 20 24| 31.57[1.26] 1.14 46.36 37.94] 42.53| 5.66|3845.238095(309.1517857(144.7852761(4.111258667| 1.57| 2.30778]
55 14 25|-0.106922261 25 23| 32.38(1.14| 1.1 39.62| 41.55 40.49| 5.9|2744.047619(286.8303571|119.6319018|4.126485333| 5.1124|2.21986|
56 14 27(-0.089598542 25 23| 35.33(1.11] 0.98 50.7 43.29 47.35| 5.8|3517.857143(334.8214286|150.3067485 4.109736| 3.0225| 2.42067|
57 15 25(-0.164609548 20 27| 32.65[1.14| 1.6 37.78] 44.21) 40.79| 6.67|3160.714286(303.5714286(209.5121951 4.082328| 5.674|2.94611)
58, 15 25(-0.164609548 25 24 25.4) 1.49| 1.31 39.12] 34.61] 37.01) 5.81)4351.190476|383.9285714| 205.8536585|4.057965333 4.36|3.07336]
59 15 20(-0.203116731 30, 23| 22.58[1.61] 1.48 28.82] 28.75 28.79| 5.82| 5065.47619)|447.5446429) 234.3902439 4.118872| 6.0172)3.17915
60, 15 20(-0.203116731 20, 25| 30.71{1.1%] 1.11 33.07| 41.06 36.86) 5.91)4529.761905)|401.7857143| 209.5121951 (4.147802667| 17.984|2.76623
61 16, 17(-0.297615121 15 16| 31.67[1.17] 1.1 44.38 40.01 42.33| 5.97|3666.666667 367.1875|171.7791411|4.019898667( 0.7452(2.45525)
62 16, 15(-0.310337156 13 19| 24.73(1.46| 1.39 30.75 30.57| 30.66| 5.83|3755.952381|354.9107143| 169.3251534|4.092986667( 0.5346(2.33542
63 16, 10(-0.348269426 15 24 22.5|1.64) 149 26.82 28.1] 27.4) 6.18|3398.809524|357.1428571(153.3742331(4.103645333 2.58| 2.0164]
64 16, 15(-0.310337156 15 24| 26.22 1.5 1.31 31.12] 32.5 31.77| 5.99|4142.857143|400.6696429) 180.9815951|4.153893333 2.28)2.23537]
65 17, 15(-0.310337156 30 21| 26.88[1.33] 1.28 47.07 34.48) 41.14| 6.2]3994.047619(371.6517857|176.0736196|4.080805333| 0.729)| 2.2715]
66 17, 18(-0.291787471 20, 25| 26.73[1.42) 1.26 34.61] 33.73 34.2) 6.12| 3934.52381|277.9017857(201.2269939 4.118872| 2.368| 2.19)
67, 17 18(-0.291787471 25 23| 23.82( 16| 145 30.87| 28.4] 29.55| 6.3| 2059.52381)|237.7232143|92.02453988|4.089941333( 0.648( 2.29397)
68 17 18(-0.291787471 20 26| 29.26( 12| 1.19 45.39 39.08| 42.45| 6.41]1910.714286(208.7053571|101.2269939|4.053397333 1.98| 1.71408]
69 18| 22|-0.415168918 55 28| 33.69| 17| 1.1 41.24 38.93 40.17| 5.74|2297.619048(339.2857143|99.38650307|4.065578667 1.22|2.08403
70 18| 22(-0.415168918 a5 27| 29.41(1.22| 1.17 33.82] 35.07| 34.4| 5.87|2744.047619|285.7142857| 103.6809816(4.080805333 37.22 1.37|
71 18, 22(-0.415168918 a5 17| 25.89(1.38| 1.32 30.37| 27.68] 29.12| 6.16|2416.666667|301.3392857| 91.41104294(4.033602667( 1.0206 1.31)
72 18, 22(-0.415168918 35 23 37(0.81] 0.91 53.61 44.86) 49.55| 5.96|2085.285714(270.0892857|106.7484663|4.138666667| 2.1062) 1.71979
73 19 28 -0.3381763 40 34| 30.85[1.1%] 1.14 41.06 36.42] 38.96| 5.88|2386.304762|293.5267857| 106.1345693 |4.043829333( 0.6313[2.20221]
74 19 28 -0.3381763 40 30| 29.55[1.26| 1.17 49.37 38.67| 44.53| 5.74|2892.857143(290.17385714|115.5509202|4.035125333| 0.891) 2.07117]
75 19 20(-0.228531952 35 30| 30.74 1.2 1.14 48.34 39.34] 44.18| 6.1]2952.380952(372.7678571(111.6564417 4.096032] 1.42)2.03613
76 19 20(-0.228531952 40 32| 28.85[1.37] 1.26 34.47) 35.11 34.76| 5.8|3279.761905)|276.7857143|111.6564417(4.134098667| 0.3726(2.02989
77 20, 30(-0.042569593 10, 18| 23.64(1.61] 1.45 22.88| 27.5 24.96| 5.81|3160.714286|322.5446429) 139.2638037 4.086896| 1.62)2.14678]
78 20, 30(-0.042569593 15 23| 23.34(1.63| 1.47 36.44] 30.6] 33.58| 5.73|4380.952381|452.0089286| 180.3680982 |4.071669333( 1.458(2.41267)
79 20, 30(-0.042569593 10 20| 25.29(1.52| 1.33 35.72] 32 34.05| 5.83|3785.714286|305.8035714| 143.5582822 |4.061010667( 1.458(2.42071)
80| 20, 30(-0.042569593 15 23| 25.64[/1.56] 1.34 37.92] 32.78| 35.61| 6.2|4410.714286| 367.1875|160.7361963|4.094509333 1.84| 1.76942]

63



r

wr 4 r
Priloha 7. - pokracovani
81 21 28| -0.082164537 15 21) 21.81) 1.6| 149 25.8] 27.8] 26.38| 5.84|3696.428571 382.8125|166.8711656|3.544826667|  4.532| 2.05894
82, 21 28| -0.082164597 15 26| 24.55|1.55| 1.35 38.11] 32.05 35.38| 6.5]3994.047619(360.4910714|146.6257669|2.225066667 | 3.96) 1.96349]
83 21 28| -0.082164597 35 28| 18.48)1.86| 1.68 26.5] 23.23 25.8| 5.9|36066.606667(378.3482143)160.1226994|3.011893333 4.84|2.23552
84 21 28| -0.082164597 25 23| 22.76|1.57| 1.48 39.47) 32.81] 36.47| 5.86|4321.428571(391.7410714|158.2822086|2.829173333 7.98| 2.14426
85 22 25/-0.106922261 25 22) 21.58|1.79| 1.57| 30.64] 26.79 28.89| 6.14|4738.095238(502.2321429|220.4878043 3.80368| 10.96| 2.26576)
86 22 25/-0.106922261 25 20, 28.3|1.36| 1.25 34.84] 37.16| 35.9| 6.13| 5184.52381(454.2410714|196.9325153|3.727546667|13.4066| 2.335982|
87| 22 25| -0.106922261| 10| 16| 25.19|1.55| 1.39 31.16 29.73 30.51| 5.76|4380.952381|360.4910714| 173.006135|4.001626667| 7.2| 2.1108|
88, 22 25| -0.106922261 20, 25| 25.17)1.59| 1.47, 30.46| 29.02| 29.81| 5.93|5988.095238(440.8482143|199.3865031|3.742773333 7.98| 2.58204
89 23 30| -0.25017532 30 22| 22.36|1.65| 1.5 33.26] 26.54] 30.25| 6.13|4083.333333(361.6071429)161.9631902|3.468693333 3.78| 1.86293]
90, 23 30| -0.25017532 30 38| 24.75|1.63] 1.4 29.98| 29.53 29.78| 6.17|5660.714236(436.6071429|187.1165644|3.179386667| 5.16| 2.35405
91 23 30| -0.25017582 15 28, 24.6)1.62) 1.39 36.82] 30.3 33.78| 6.16|3904.761505(350.4464286|147.8527607| 3.39236 6.28) 2.06578]
92 23 30| -0.25017582 45 22| 24.28|1.76| 1.48 48.68 313 40.88| 6.14/4380.952381(383.9285714(148.4662577|2.270746667 | 5.32|2.02247]
93 24 27/-0.337568129 15 26, 29.4|11.27] 1.2 39.15 34.13 36.87| 6 4500{391.7410714)|162.5766871|5.097946667 £.38)| 242674
94 24 27|-0.337568129 35 22) 27.59|1.52) 1.27 22.26] 29.3 25.34| 6.3]|4738.095238(448.6607143|167.4846626|3.499146667| 5.362 2.34]
95 24 27|-0.337568129 40 33| 23.46)|1.61) 1.44 28.42] 26.18| 27.41| 6.17|4678.571429(362.7232143|178.5276074| 3.12| 5.1124|1.97788|
96| 24 27|-0.337568129 15 23| 23.27|1.51| 1.43 32.25 28.67| 30.62| 6.1/4291.666667|319.1964286(167.4846626| 3.34688 4.88| 2.0079|
97 25 30/-0.173168512 40 27| 30.71)1.27) 1.13 44.13 37.4] 41.12] 6.11|3160.714286(357.3214286(157.6687117|6.239946667 | 6.52| 1.80715|
98, 25 30/-0.173168912 30 32| 17.68| 2.3| 1.87 18.38] 19.63 18.54| 6.8|4053.571429(417.4107143|168.0981595|4.793413333 3.72| 2.05773]
99 25 30/-0.173168312 40 25| 23.33|1.71) 143 23.64] 29.27| 28.92| 6.21|3547.619043(321.4285714|134.9693252|6.651066667 | 5.36| 2.0543
100 25 30/-0.173168312 30 24| 31.55|1.29| 19 48.76) 41.4] 45.46| 6.35 3250(308.0357143)147.2352638| 5.08272] 2.24)1.82389]
101 26 30/-0.111742336 35 28, 25.9)1.34) 1.27, 28.76] 32.55 30.46| 6.6/3130.952381(362.7232143|123.3128834|3.544826667) 5.206| 2.02081)
102 26 30/-0.111742996 40 20| 20.54)1.73| 1.55 33.42 26.9 30.14| 5.98|2327.380952(386.1607143)|101.2269939|3.788453333 4.88| 2.01504
103 26 30/-0.111742996 35 22| 2461|146 1.35 26.63 26.15 26.41| 6.21|4857.142857(520.0892857|147.8527607|3.499146667| 5.298| 2.19676|
104 26 30/-0.111742396 35 22) 29.15|1.22) 1.17 31.83 36.16| 33.77| 5.74|3279.761905(393.9732143|114.7239264| 3.80368 6.76) 2.38646|
105 27 30| -0.067764468| 25 23 23.9(1.52| 1.39 35.47| 31.39 33.64| 6.27/4738.095238|440.8482143|169.9386503 | 2.494186667| 7.88| 2.42683
106 27 30/ -0.067764468 25 27| 21.83|1.75| 1.52 26.91] 27.42] 27.14| 6.15|3071.428571(373.8839286| 163.803681|2.920533333 6.76) 1.97408)
107 27 30/ -0.0677644638 35 20| 20.84)1.87) 1.59 18.79 23.73 21| 6.24/4172.619048)|464.2857143| 148.4662577|3.773226667| 4.0516| 1.76856)
108 27 30/ -0.0677644638 30 25| 20.11)1.78| 1.6 18.36] 22.76] 20.33| 6.7 5125(428.5714286|206.5853659 3.25552| 4.582| 2.46806)
109 28 35|-0.035255703 30 25| 25.55| 14| 13 28.56] 29.3 28.89| 5.95|45976.190476(635.0446429| 216.097561|2.539866667) 6.829) 2.41188)
110 28 35| -0.039255703 35 26| 26.88|1.48| 1.29 40.03 33.31] 37.06| 6.17]4232.142857 445.3125)147.2392638| 3.25552 3.92) 2.09076|
111 28 35/-0.039255703 35 35 22.5|/1.83] 15 29.68| 28.82] 29.3| 6.1|3517.857143 429.6875|135.5828221|2.768266667 3.24 2.78]
112 28 35| -0.039255703 30| 25 29.8 1.12 45.26| 39.84 42.86| 5.99| 5809.52381 554.6875| 215.3658537|3.088026667| 8.0554| 2.02474]
113 29 30/-0.111742396 23 27| 17.37 1.74] 25.99 22.83 24.58| 6.11|2476.190476(333.7053571|119.01840459|3.377333333 3.26) 2.98561)
114 29 30/-0.111742336 25 24| 20.41)1.65| 1.53 29.66] 27.25 28.58| 6.6|2386.904762(434.1517857|139.8773006|3.742773333| 5.238)1.93187|
115 29 30/-0.111742336 40 23| 17.88|1.77] 1.7 27.3 21.92] 24.74| 5.95|2952.380952 406.25|129.4478528, 3.96] 6.28| 2.07138]
116 29 30/-0.111742336 30 25| 20.21)1.62) 1.53 26.15 26.21] 26.17| 6.7]3160.714286(511.1607143|177.3006135 2.89008|16.8161 | 2.12558)
117 30 30/-0.111742996 20 21) 23.54) 15| 1.39 33.01] 31.2] 32.2| 6.8/5154.761905 617.1875|229.2682927 3.20984 8.82)1.82923]
118 30 30/-0.111742396 30 20| 22.16| 1.59| 1.48| 36.71] 311 34.16| 5.9| 4559.52381(385.0446429|193.8650307| 3.57528 6.88| 3.17665|
119 30 30| -0.111742996| 20| 30| 23.6/1.57| 1.38 37.8 31.7 34.79| 6.12| 5184.52381|577.0085286(191.4110429|3.148933333 6.14| 1.86026
120 30 30/-0.111742396 15 22| 19.68|1.77| 1.56 35.82] 27.34] 32.02| 6.35|4470.238095 476.5625|207.3170732|2.829173333| 15.486| 1.735993]
121 31 30/-0.111742336 20, 24| 14.86)2.22) 1.88 13.41] 17.63 15.3| 6.27|5035.714286(566.9642857) 224.8730488|3.331653333|16.1042 | 1.64454]
122 31 30/-0.111742336 10, 14) 22.33)1.66) 1.44 30.29 27.85 29.2| 6.49|5988.095238(506.6964286)|240.2439024|4.153893333 7.2|1.86472
123 31 33| -0.097270449 10, 13| 17.49)1.88| 1.72 35.17] 24.3 30.34| 6.29|5928.571429 632.8125| 276.097561|4.047306667| 27.602) 2.10443
124 31 30/-0.111742396 15 22 18.9| 1.8| 1.67| 31.85 24.67| 28.63| 6.46| 3934.52381(340.4017857| 145.398773|2.920533333|22.8617| 0.81935
125 32 25|-0.144094519 20 22 22.2) 1.54| 1.48| 28.3 29.51] 28.7| 6.46|4619.047619|588.1696429|237.3170732|2.768266667 3.43| 1.05511]
126 32 33| -0.087270449 10 16 23.4) 1.64| 0.92 30.69 29.16 30.1| 6.43| 5809.52381 539.0625)|272.4350244(3.742773333| 5.1124| 3.47222|
127, 32 33| -0.087270449 10, 20| 21.84)1.66| 1.48 35.19 27.86| 31.93| 6.2|7148.809524 476.5625) 240.9756098|3.773226667| 18.8084| 3.06544|
128 32 33| -0.087270449 20 29| 20.87) 1.7] 1.53 31.85 27.77| 30.4| 6.71| 5184.52381|438.6160714)|173.6196319(3.773226667| 9.676) 2.32273|
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