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V nérodni p¥irodni rezervaci Koda v Ceském krasu probiha ekologicky vyzkum v souvislosti s dlouhodobym
planovanym experimentem tvorby stfedniho lesa. Tato prace bude zkoumat vliv svételnych podminek na
pfirtst biomasy bylin lesniho podrostu a na jejich druhovou bohatost v porostu mezofilni dubohabfiny.
Pracovni hypotéza predpoklada, Ze zvySeny svételny piikon do bylinného patra vede k vyssi druhové
bohatosti i produktivité bylinného podrostu a rovnéz k vétsi mikroheterogenité tvorby této biomasy.
Dil¢im cilem je téZ porovnat nalezené ekologické vztahy se situaci v teplomilné doubravé na plose
stejného experimentu v pfirodni rezervaci Na Voskopé. Vyzkum tohoto typu patfi mezi vyjimecné
prileZitosti ekologického studia historicky dlouho praktikovaného zplisobu managementu, oviem béhem
20. stoleti opusténého a zapomenutého.

Metodika

V rdmci zaloZzeného designu 40 trvalych ploch v lesnim porostu budou pofizeny hemisférické fotografie
korunového zapoje (jedna plocha = jedna fotografie). Na kazdé trvalé plose budou déle odebrany v péti
opakovanich vzorky nadzemni biomasy bylin z dil¢ich plosek 0,5 x 0,5 m (jedna ploska 1 m nad stfedo-
vym bodem a dalsi ¢tyfi plosky 5 m od stfedového bodu smérem k okrajum trvalé plochy). Biomasa bude
odebrana od vysky 2 cm do papirovych pytll, prevezena do laboratofe, vysusena do konstantni hmotnosti
a zvazena. Z hemisférickych snimkd bude v programu WinSCANOPY vypocitano mnozstvi pfimého a difuz-
niho zafeni dopadajiciho do bylinného patra. Hodnoty ozéfenosti budou nasledné statisticky vyhodnoceny
s ohledem na mnozstvi vytvorfené biomasy a na druhovou diverzitu podrostu. Vegetacni data budou pre-
vzata z diplomové prace M. Mejstfika, ktery na stejnych trvalych plochach pofizoval fytocenologické snimky
v sezéné 2017.
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Abstrakt

V narodni piirodni rezervaci Koda v Ceském krasu probiha ekologicky vyzkum zabyvajici se
ptfevodem vysokého lesa na stfedni les. Cilem této prace je zkoumat vliv svételnych podminek
na prirtstek biomasy a druhovou bohatost bylin lesniho podrostu Vv biotopu mezofilni
dubohabiiny. Prace si také klade za cil porovnat nalezené ekologické vztahy se situaci v
teplomilné doubravé na ploSe obdobného experimentu v nedaleké ptirodni rezervaci Na
Voskopé. Zaroven tato prace pfinasi informace o ekologickych vztazich v intaktnim porostu
odrostlé nepravé kmenoviny pied naplanovanym pievodem na aktivni stfedni les. Na Ctyficeti
trvalych pokusnych plochach kruhového tvaru, zaloZzenych v roce 2017 v diplomové praci M.
Mejstiika, byly pofizeny hemisférické fotografie korunového zépoje. Déle na kazdé zkusné
plose bylo odebrano pét vzorki nadzemni biomasy bylinného podrostu, které byly po pfevezeni
do laboratofe usuSeny a zvazeny. Pofizené hemisférické fotografie byly nejprve upraveny
v programu GIMP a nasledné zpracovany v programu WinSCANOPY . Pomoci tohoto softwaru
byla vypocitana hodnota ptfimého a difizniho zéafeni dopadavajiciho do lesniho podrostu.
Mnozstvi dostupného svétla pod korunami bylo statisticky porovnano s mnozstvim vytvorené
biomasy a se zaznamenanou druhovou diverzitou podrostu na zaklad¢é fytocenologickych
snimk potfizenych v roce 2017 (data pfevzata z diplomové prace M. Mejstiika). Tato prace
prokazala ptredpokladany pozitivni vliv svételnych podminek na produkci biomasy bylinného
patra, pro kterou se jako zasadni jevi difuzni slozka zafeni a otevienost korunového zapoje.
Prokézal se 1 pozitivni vliv dostupného svétla na diverzitu lesniho podrostu, které v podobé
tepelného pozitku mélo vliv na druhovou pocetnost bylin 1 juvenilni dfeviny. Stejné tak se
tepelny index prokazal jako signifikantni v pfipadé hodnoty Shannonova indexu diverzity u
juvenilnich druhii dfevin. Hemisférické fotografie se ukézaly jako vhodny, rychly a pfitom
dostatené presny zpusob urceni svételnych podminek, a proto je doporucuji pouzit 1 pro

pokracujici vyzkum.

Kli¢ova slova: Cesky kras, bylinné patro, svételny rezim, biomasa, biodiverzita



Abstract

In the National Nature Reserve Koda in the Bohemian Karst there is an ecological research
dealing with the conversion of the false high forest to the middle forest. The aim of this work
is to investigate the influence of light conditions on biomass and species richness of forest
understory in mesophilous oak-hornbeam stand. This thesis also aims to compare the
discovered ecological relations with the situation in thermophilous oakwood in the nearby
Nature Reserve Na Voskopé, where similar experiment has been performed. At the same time,
this work brings information about ecological relations in intact vegetation of grown false high
forest before planned conversion into an active middle forest. Hemispherical photographs of
the crown canopies were made on 40 permanent circular experimental plots, founded in 2017
in the M. Mejstiik’s diploma thesis. In addition, five samples of aboveground biomass of herb
layer were collected on each plot, dried and weighed after transporting to the laboratory. The
acquired hemispherical photographs were at first modified in GIMP program and subsequently
processed in WinSCANOPY software. Using this software, the value of direct and diffuse
radiation falling into the forest undergrowth was calculated. The amount of light available under
the crowns was statistically compared to the amount of biomass produced and species diversity
of the undergrowth based on phytosociological records, which were taken in 2017 (data taken
over from M. Mejstiik’s diploma thesis). This work demonstrated the anticipated positive effect
of light conditions on the production of biomass of the herb layer, for which the diffuse
component of radiation appears to be essential as well as the openness of the crown canopy.
The positive effect of available light on the diversity of forest undergrowth, which, in the form
of heat load, influenced the species richness of herbs and juvenile tree species. At the same
time, the heatload index proved to be significant in the case of Shannon diversity for woody
juveniles. Hemispherical photographs have proven to be a convenient, fast and accurate method

to determine light conditions, so | recommend using them in the ongoing research.

Keywords: Bohemian Karst, herb layer, light regime, biomass, biodiversity
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1. UVOD

Jednim z vyznamnych Cinitelti udrzujici lokalni biodiverzitu je naruSovani porostli neboli
disturbance. V daleké minulosti byla pfiroda schopna samo udrzovani a disturbance byly
zajistovany rtiznymi zptusoby. Svou funkci plnili v lesnich komplexech velci kopytnici, zaplavy
nebo tieba oheii. Clovék viak tyto vlivy potlagil a zadal s lesy hospodatit a celkova heterogenita
prosttedi se znaéné¢ meénila. Znacny vliv mél predevSsim vznik monokulturnich
vysokokmennych lesti na mistech ptivodné vymladkovych lesti. Obdobné tomu bylo i v Ceském
krase. V minulosti (18—-1. pol. 19. stoleti) byly zdejsi lesni porosty intenzivné vyuzivany jako
zdroj palivového diivi. Vznikaly tak pafeziny — vymladkovy les, typicky pro svou kratkou
obmytni dobu, kterd zde byla i 7 let. Diky zméné poptavky se zde prabézné nechavaly i
vystavky, slouzici jako stavebni diivi (Madéra a kol. 2016). Ménila se i porostni skladba, ktera
byla postupné obohacovana o smrky, modiiny nebo borovice. Na zacatku 20. stoleti se od
patfezinového hospodateni zcela upustilo. Mistni lesy tak v soucasnosti maji podobu vysokého
lesa. Absence disturbance v podob¢ lidskych zasahi vyznamné zmeénila mikroklima v porostu,

coz mélo za nasledek zménu biodiverzity (Hradilova 2010).

V dnes$ni dobé& roste uvédomeéni vlivu lidskych zasahti do ptirodnich procesii. Stejného
uvédomeéni jsme dosli 1 v ptipadé€ zakazu kratké obmytni doby a tim 1 vymladkovych lest. Diky
tomu vznikaji nové projekty, které se snazi obnovit tento typ hospodareni a poukazat na jevy
S tim spojené. Tato prace je soucasti rozsahlejsiho vyzkumu, ktery se zabyva vymladkovym
hospodatenim v lesnich porostii v Ceské krase, hodnotici zmény v bylinném podrostu
Vv pribéhu obmytni doby. V ramci tohoto projektu bude ma prace slouzit jako pilotni prace
hodnotici aktualni podobu lesniho porostu v lokalit¢ Za Lipou v Narodni pfirodni rezervaci
Koda (NPR). V prubéhu 30 let bude lesni porost postupné kacen v né€kolik sériich, simulujici
vymladkové hospodatfeni. Soucésti téchto past je zalozeno 30 vyzkumnych ploch, pficemz
dalsich 10 ploch je vymezeno mimo obmytni ¢ast a dohromady slouZzi k posuzovani vyvoje

bylinného podrostu.

Teoretickd Cast sestava z literarni reSerSe pojedndvajici o svétle jakozto o abiotickém
faktoru, dale je v reSerSi charakterizovana NPR Koda, ve které se pokusné plochy nachazeji
véetné historie porostu a charakteristiky vymladkové hospodaieni. Cilem praktické ¢asti bylo
zhodnotit vliv svételnych podminek na biomasu podrostu, dale zhodnotit vliv svételnych
podminek na biodiverzitu, a nakonec srovnat dosazené vysledky s vysledky obdobného

vyzkumu provadéném na dalsi vyzkumné oblasti Na Voskopé¢.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Svétlo

vvvvvv

povazujeme za nezdvisle proménnou slozku ekosystému, tedy slozku nezavislou na
vlastnostech biotopu ¢i na ¢innosti organismti. Dokonce miizeme fici, Ze veskery zivot na Zemi
je zavisly na toku energie vyzafované Sluncem do biosféry. I ptfesto, ze se jednd o pomérné
malé mnozstvi celkové solarni energie vazané ve form¢é chemické energie fotosyntézou,
postaCuje toto mnozstvi na udrzeni biomasy a procesi vSech prvka potravniho fetézce

vvvvvv

faktor viibec (Larcher ibid.).
2.1.1 Svétlo jako nezavisla proménna slozka ekosystému

Viditelné svétlo je jednou zforem energie majici podobu vinéni. Pfesnéji jde o cCast
elektromagnetického zaieni, jehoz vinové délky odpovidaji zhruba 390-760 nm (Daubenmire
1948), které tvoti asi 50 % veskeré energie produkované sluncem. Samo o sob¢ je tvoieno sérii
vinéni zobrazujici se jako rizné barevné paprsky — fialové (zaujimajici vinovou délku o
velikosti 390-435 nm), modré (435-490 nm), zelené (490-574 nm), zluté (574-595 nm) a
cervené (595-760 nm). Tyto barevné formy vInéni Ize snadno odlisit pii prichodu svételného
paprsku pies hranol (Daubenmire ibid., Lawlor 2001).

Jak jiz bylo fe€eno, zdrojem zéfeni je Slunce. Velka c¢ast je diky refrakci, difrakci a
mraklim ihned odrazena do vesmirného prostoru. Jisty podil je také oblaky pohlcen nebo
rozptylen nebo pfeménén na teplo, které hraje dilezitou roli v kolobéhu vody. Zateni lze tedy
oznacit za zdroj energie ovliviujici 1 distribuci tepla, vody nebo organickych latek, udrzujici
tak na Zemi prostfedi vhodné pro zivot. Kombinaci v§ech téchto vlivii dopada na pudni povrch
nebo rostlinny pokryv ptiblizn€ 47 % z celkového mnozstvi zafeni (intenzita zafeni na vnéjsi
hranici atmosféry &ini 1,39 kW.m™ — hodnota odpovida tzv. solarni konstant&) (Larcher 1988,
Slavikova 1986). Ptiblizné 24 % z dopadajiciho zatfeni tvoii pfimé zafeni. Druhym typem
zareni, difuzni, vznika rozptylenim svétla v mracich ¢i v atmosféfe. Zastupuje asi 30% podil
veskerého dopadového zateni. Jeho podil se v§ak na celkovém dopadajicim svétle mtize znacné
ménit. Pi1 zatazené obloze muze difuzni zafeni tvofit 1 veSkeré dopadajici zafeni. Obzvlaste

Vv nasich podminkach se zna¢nou obla¢nosti je tento jev velmi Casty (Slavikova ibid.).



Celkové procento dopadajiciho svétla se tedy mize znacné lisit. Modifikace
V ozafenosti povrchu Zemée spocivaji predevsim v lokalnich vlastnostech biotopu jako je riizna
zemé&pisna Sifka, nadmotska vyska, povaha terénu (intenzita zakryti obzoru) a hustota oblak.
Zalezi vsak 1 napiiklad na cistot¢ ovzdusi, které v nékterych zemépisnych oblastech tvoii
znaény faktor ovliviiujici hustotu dopadajiciho svétla. Naptiklad v horskych oblastech je vyssi
hustota zafeni dana do urcité miry praveé ¢istotou ovzdusi. Mimo to zde ptisobi i kratsi prichod
svételnych paprski atmosférou. V tropickych oblastech je mnozstvi dopadajiciho zafeni
zvyseno vlivem nedostatku oblacnosti. V takovém piipad¢ se mize mnozstvi dopadajiciho
zateni blizit az kK 70 % z celkového mnozstvi zafeni (Slavikova 1986, Larcher 1988). Ptikon
energie je zavisly zejména na thlu dopadajicich paprsku fluktuujici systematicky v ramci dne
nebo roku. Ztéchto poznatkli vyplyva, Ze v podminkach mirné (temperatni) zony jsou
energeticky nejbohatsi svahy se sklonem 25-30° orientované na jih (ptipadné jihozéapad, pokud
bychom uvazovali o teplotnim mikroklimatickém rezimu (McCune a Keon 2002). Hodnoty
potenciondlni ozafenosti na takovych svazich se vyrovnaji hodnotdm na rovinach v mensich

zemépisnych sitkach (Slavikova ibid.).
2.1.2 Svétlo jako zavisla proménna sloZka ekosystému

Pti dopadu zéfeni do porostu dochazi nejen ke zménam kvantitativnim, ale 1 kvalitativnim.
Ptikon energie v podob¢ slune¢niho zéieni, ktery byl doposud oznaovan za nezavislou
proménnou, se tak stavd ekologicky zavislou proménou funkci. Takovym modifikatorem
sluneéniho zafeni je pfedevsim list. P¥i pfeméné a zachycovani svétla zalezi na pozici listu
v ramci koruny €1 na etazi ve které se listovi nachazi. V ramci listovi dochéazi hned k né€kolika
zakladnim jevim — odrazu (reflexi), absorpci a propousténi (transmisi) (Slavikova 1986,

Larcher 1988).

I kdyzZ se povétsinou hovoii o mnozstvi absorbovaného svétla, znacna ¢ast svétla je vSak
rostlinou nevyuzita. Na jednu stranu je svétlo odraZeno do okolniho prostoru a na druhou stranu
je propousténo. V piipadé hodnoty odrazu (reflexe) zalezi predevSim na vlnové délce
dopadajiciho svétla a podobé listovi. V infracervené ¢asti spektra jsou listy schopny odrazet az
70% podil. Ve viditelné ¢asti je odrazené mnozstvi daleko mensi a pohybuje se okolo 6-12 %.
Uplné nejhiife je odraZeno ultrafialové zateni (UV), listy v tomto ptipadé neodrazeji vice nez 3
% zateni. N¢které rostliny jsou na toto svétlo specificky adaptovany a zvysenou reflexi UV

zafeni vyuZivaji jako atraktant k ptildkani sensitivniho hmyzu. Prvotfadé zalezi na povaze



povrchu rostlinného organu. Husty pokryv v podobé chloupki muze reflexi nékolikanasobné

zvétsit (Larcher 1988).

Struktura a tloustka listu mohou ovlivnit i prichod zafeni — tzv. transmisi. M&k¢i listy
propoustéji kolem 15 % svételného zateni. Naopak silnéjsi listy zabraiiuji tak velké transmisi.
Mnozstvi transmitovaného svétla je stejné tak zavislé na vinové délce zateni. Nejvetsi transmise
nastava pii vinovém zafeni, pti kterém je velka i reflexe, a to predevsim u infraerveného zateni.
Zatimco propousténé svétlo je tak nejvice bohaté na zareni o vinové délce okolo 500 nm a nad

800 nm, pod listovim pievazuje Cervenozelené spektrum (Larcher 1988).

Vsechny zminéné faktory a jejich fluktuace pfispivaji u rostlin kK mnoha adaptacim,
které umozni udrzovat rostling jeji fotosynteticky vykon. Vysledkem takového selekéniho tlaku
mohou byt listy nejriznéjsich tvart a modifikované anatomie. U rostlin se projevuji nejen
dédi¢né zakodované adaptace, ale 1ze pozorovat i mnohé individualni odli$nosti. Mnoho dievin
je schopno produkovat i vice typa listt lisicich se naptiklad v tloust’ce ¢i specializované na
urcitou vlnovou délku zateni podle toho, v jakych ,,mikrostanovistnich® podminkach korun
rostou (Townsend a kol. 2010).

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze v rostlinnych pokryvech zna¢né figuruje faktor
vzajemného zastinovani rostlin. Roku 1907 zavedl Weisner termin relativni svételny pozitek,
ktery usnadnoval popis Grovng osvétleni v ramci rostlinného pokryvu. Ve skute¢nosti se jedna
o prumérné procento zafeni z vnéjsiho prostiedi nad porostem. V mirném pasmu dosahuje jeho
hodnota ve vegeta¢nim obdobi primémé 10-20 % z dopadajiciho zafeni. Po opadu listi, tedy
mimo vegetacni sezonu jeho hodnota nariista az na 50-70 %. Naopak velmi malych hodnot
dosahuje v tropickych destnych lesich, kde je pokryv velmi husty. V takovych podminkach se
na povrch ptidy dostane pouze kolem 1 % dopadajiciho zafeni. Ubytek zafeni v porostu byva
kvantitativné vyjadfovan i pomoci pokryvnosti listovi — tzv. hodnota LAl (Leaf Area Index;
Watson 1947), udavajici celkovou listovou plochu nad urcitou plochou ptdy.

celkova listova plocha
LAI =

plocha ptdniho povrchu
JelikoZ obé participujici veli¢iny jsou méfeny v jednotkach m? LAI je bezrozmérnou mirou
hustoty rostlinného pokryvu. Cim vétsi je vysledna hodnota, tolikrét je plocha listovi vétsi nez
meéfena plocha pudy. Pfi priichodu listovim tak klesa intenzita zafeni téméi exponencialné dle
vzrustajiciho pokryvu (Slavikova 1986) a v temperatnich listnatych lesich tak dosahuje hodnoty
6-8 (Beadle 1993).



2.1.3 VyuZzivani svétla rostlinami

Pomoci fotoreceptort jsou rostliny schopné detekovat pro n¢ dilezité svételné parametry, jako
je spektralni slozeni svétla, jeho intenzita, smér a trvani. Na zakladé téchto aspektii je rostli
schopna ménit svij rist a tvar nadzemnich ¢asti. Na trovni rostlinnych spolecenstev pusobi i
na jejich druhové sloZzeni, rozmanitost, pokryvnost nebo produktivitu. V ptirodnich
podminkach tedy svétlo aktivuje nardaz hned nékolik fotoreceptivnich drah a umoziuje
rostlindm reagovat na okolni podminky. Dle pfizptisobeni na svétlo 1ze rostliny zjednodusené

rozdélit na stin toleruji a stin nesnasejici druhy (Larcher 1988).

vvvvvv

prostfednictvim nékolika druhti fotoreceptivnich pigmenti — fytochromi. Pfesna mira absorpce
zateni je urCena hned nékolika faktory — jednim z nich je napiiklad tlak vodni pary nebo
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe. 1 pfes to, Ze fotosynteticky aktivni spektrum
viceméné koresponduje s tim viditelnym, pigmenty zachycuji nejvice modré a ¢ervené svétlo,
pohybujici se od 400 do 500 nm, respektive od 600 do 700 nm. Z tohoto spektralniho rozsahu
vSak rostliny pfijimaji asi 40-50 % zafeni. Jsou vSak schopné piijimat i delsi infracervené

zateni, jakoZzto tepelné zateni, které jsou schopny i sami vyzatovat (Larcher 1988).

Energie absorbovanych fotonl je nasledné vyuzita k produkci energeticky bohatych
sloucenin, které jsou dale spotfebovavany v metabolismu rostlin. Tim vsak jejich kolob&h
nekonc¢i. Pozienim rostlinnych ¢asti konzumenty se syntetizované organické slouceniny
dostavaji dale do potravniho fetézce (Daubenmire 1948). Zelené rostliny jsou schopny pro tyto
ucely vyuzit méné nez 50 % pro nas viditelného zareni. Rychlost fotosyntézy imérné zavisi na
intenzité tohoto zafeni. Zalezi vSak na druhu rostliny. Velké rozdily v rychlosti asimilace CO-
1ze najit pfedev§im mezi stinomilnymi a svétlomilnymi druhy. Pfi velmi vysoké intenzité vSak
muze dochéazet k fotoinhibici, pfi které rychlost fixace uhliku naopak poklesd. Byt se
nedostatek zareni povazuje za faktor pro rostlinu kriticky, rostlinu dok4Ze ohrozit i nadmérné
mnozstvi zafeni, pfi kterém muize dojit az k prehiati exponovanych rostlinnych tkéni a

fotodestrukcei ptislusnych pigmentt (Larcher 1988, Townsend a kol. 2010).
2.1.4 Vliv svétla na rist rostlin

Rist a vyvoj rostlin jsou ovliviiovany mnoha vnéj$imi vlivy. Nejdalezitéj$imi z nich jsou vSak
teplo a svétlo. Ty jsou zcela spjaty s iniciaci a regulaci metabolickych procest rtistu. Souhrnné

oznacujeme vSechny biologické procesy, pfi kterych rostliny néjakym zplsobem reaguji na



svétlo, jako fotobiologické procesy. Radime k nim napiiklad fotosyntézu, fototropismus,
fotomorfogenezi atp. Regula¢ni funkce svétla na rdst rostlin ma vSak rozlisny charakter.
V ramci ovlivnéni rustu rostlin zaujima dalezitou roli pfedevsim v trofické a katalytické tloze,
pro které v trofické uloze svétlo vystupuje jako hlavni spoustéc fotosyntézy a tim padem
ovlivituje biosyntézu dilezitych stavebnich slozek rostlin a celkovou produkci biomasy.
Spektralni slozeni svétla pasobi v katalytické uloze, ve kterych svétlo ovliviiuje vnitini
regula¢ni mechanismy. Takovymi mechanismy jsou naptiklad morfologické zmény, smér ristu
nebo jeho rychlost (Hudadk a kol. 1991). Svétlo o vinové délce krats$i nez 380 nm plisobi na
rostliny morfogené a Casto destruktivné. Znacné morfogennim ucinky ma i svétlo blizké
infraCervenému svétlu (kolem 1000 nm). Pfi jeho vyssi intenzit¢ indukuje kveteni a rostliny
naklicuji (Slavikova 1986). Svétlo tak ovlivituje celou fadu procesi, pii kterém zéavisi nejen na

jeho intenzité, ale i spektralnim slozeni (Hudak a kol. ibid.).
2.1.5 Srovnani pouzZivané metodiky méreni svételného rezimu

K méfeni svételnych podminek v podrostu lze vyuzit nékolik metod, které délime na metody
ptimé a neptimé, podle toho, co a jak méfime a jaky vysledek nam piinesou (Chason a kol.
1991, Engelbrecht a Herz 2001). Mezi ptimé metody fadime ty, pomoci kterych jsme schopni
m¢éfit pfimo v terénu aktualni tok fotond (kvantové senzory a fotodiody). Naopak zakladem
nepiimych metod jsou méfice ¢i fotografie, udavajici pouze ¢astecné informace, které je nutné
nasledné pocitacov€é ¢i manualné zpracovat. Mezi tyto meéfie patfi napiiklad sférické
denziometry, analyzatory korunového zapoje apod. Nejcastéji se vSak vyuziva foceni hemisfér
pomoci specialnich ¢ocek typu “rybi oko*, umoznujici zachytit celou oblohu nad zkoumanou
plochou, tj. polokouli o tthlovém rozsahu 180° (Engelbrecht a Herz ibid.). Pravé tento typ
metodiky bych rada v nasledujicich odstavcich srovnala s pfimou metodikou méfeni toku

fotonu.

Prvni srovnavanou metodikou je analyza dostupného svétla vyhodnocovanim
fotografii korunového zapoje nad méfenou plochou. Stejné€ tak jako je tomu u jinych technik,
méfeni svételnych podminek sebou nese nekolik problému. Pokud se tedy rozhodneme vyuzit
tuto techniku, musime brat zietel na nasledujici predpoklady — listy zcela blokuji prichod
svétla. Tento systém tedy nepocita s rozdilnou polohou listll a tim 1 moznosti odrazu svétla, coz
muZe zplsobit chyby v digitalizovaném ¢ernobilém obrazu, kde se jako bila barva jevi jen zcela
jasna obloha. V tmavsich oblastech, tak mize dochéazet k chybam, jelikoz odrazové svétlo,

které tvoii vyznamnou cast celkového mnozstvi svétla, neni zapocitdvano. Dalsi nevyhodou



hemisférickych fotografii je, ze pocitacové systémy hodnoti korunu jako jednu vrstvu, coz mize

vést k chybovosti pii méfeni otevienosti korunového zapoje (Roxburgh a Kelly 1995).

Mozna pravé diky témto nesrovnalostem néktefi autoii zabyvajici se svételnymi
podminkami povazuji za nejpresnéjsi piimé mefeni svétla. U méfeni timto zplisobem existuje
také znacna chybovost, ktera je dana aktualni obla¢nosti nebo sezonnim opadem listi (Easter a
Spies 1994). Vychodiskem se jevi méteni v prubéhu nékolika po sobé jdoucich dnl a nasledné
zprumérovani naméfenych hodnot. Z ¢asového hlediska muze byt tato metodika méné vhodna
pro pruzkumy vicero ploch, kde méfeni muze byt z hlediska mnozstvi snimac¢t a jejich
vyhodnoceni vysledku a jejich spolehlivost. Pokud je systém dobie zkalibrovan, vznik chyb je
velmi nepravdépodobny a neni nikterak ovlivnény osobou jez vyzkum provadéla (Engelbrecht

a Herz 2001).

V mnozstvi naméfeného svételného zareni se od hemisférické metody pfiili§ nelisi. Zda
se, ze to vSak plati pouze pii stfedni ¢i vysoké svételné intenzité. Pti vysoké oblacnosti
hemisféricka fotografie nebere v potaz zminéné odrazové svétlo a tim dochazi k zanedbani az
20% podilu svétla (Roxburgh a Kelly 1995). Velmi vsak zalezi na nastaveni fotoaparatu a
nasledném zpracovani v laboratofi. Naptiklad uz pti pfevodu do cernobilé fotografie se
muzeme dopustit zna¢né chyby, jelikoz se jedna o velmi subjektivni ¢ast zpracovani fotografie
(Engelbrecht a Herz 2001, Jonckhere a kol. 2004). Potizeni hemisférickych fotek neni nikterak
limitovano dostupnosti techniky ¢i elektfiny apod. Lze ji tedy vyuzit na velmi vzdalenych a
opusténych lokalitach. Na misté Ize ihned kontrolovat potfizované snimky a podle toho ménit
nastaveni, tak aby fotografie odpovidaly skute¢nosti. Zatimco v terénu nezabere pfili§ Casu,
naslednd analyza ano. (pfimé ne) Pokud budeme hledét na pofizovaci cenu fotoaparati a
objektivil, jedna se spiSe o drazsi polozky. V soucasné dobé¢ se vSak zacinaji vyuzivat 1 chytré
telefony, jejichz zabudované fotoaparaty mnohdy dosahuji stejnych vysledkl a nejsou tak
finan¢n¢ naro¢né (Smith a Ramsay 2018). Velkou vyhodou analyzy hemisférickych fotografii
je poskytovani tady dalSich parametrii, které mohou byt jen obtizn¢ odhadnuty jinymi
metodami. Pfikladem takového parametru, je procento otevienosti korunového zapoje
(Opennes a Gapfract), mnozstvi pfimého a diftizni zafeni za den, délka a trvani slunecnich

paprsku apod. (Roxburgh a Kelly 1995, Englund a kol. 2000, Engelbrecht a Herz 2001).



2.2 Vymladkovy les

Jesté predtim, nez se za¢nu zabyvat podrobnym popisem zkoumané oblasti, rada bych uvedla

pojem vymladkovy les, ktery bude v dalSich kapitolach hojné zminovan.

Vymladkovym lesem oznaCujeme nizky les nebo stiedni les, ktery je obnovovéan
vegetativné pomoci pafezovych nebo kofenovych vymladkt. Hlavnim rozdilem mezi sttednim
a nizkym lesem je pravé podil vymladkové obnovy lesa. Zatimco u lest nizkych je témét 100
% obnovy dosahovdno vegetativni cestou, u lesa stfedniho vyznamnou roli v obnové ma
semenna obnova. Z tohoto divodu byva stfedni les nékdy také oznacovan za les sdruzeny.
Avsak toto pojmenovani se nepouziva jen pro lesy se dvéma zplsoby obnovy lesnich porosta.

Hojné byva vyuZzivano i pro les tvofeny n€kolika etazemi nebo n¢kolika druhy dievin.

Na rozdil od vysokého lesa, vymladkovy les z finan¢niho hlediska vymladkovy
management umoziluje pfirozeny, a hlavné dlouhodobé udrzitelny samoobnovitelny zdroj
dfeva. Neni tedy nutné pocitat s naklady na vysev nebo vysazovani sazenic. Pokud zakladame
vymladkovy les, je v§ak nutné vybirat vhodné dieviny schopné vegetativni obnovy. Obecné
dfeviny se schopnosti vytvafet vymladky délime do nékolika skupin. Pro n¢které dieviny je
typické rychlé vymladkové zmlazeni. Jejich nové vzniklé pruty mohou uz po dvou letech
dosahovat i nékolika metrti. Radime k nim olgi, jasan, biizu, lisku, javor babyku, dub nebo
naptiklad btizu. Dalsi skupinu tvoii buk a habr které sice zmlazuji, ale k utvofeni velkych
vyhonil je potieba dalsi ¢as. Rozdiln4 je také pocetnost vymladka. Liska je schopné utvatet az
desetkrat vice vymladkd nez jasan nebo dub. Pfi utvareni vymladkového lesa je tedy nutné
nejprve promyslet, jak ¢asto zamyslime les téZit a dle toho ptizplisobit druhovou strukturu. Dub

je povétsinou obnovovan po 25-35 letech (Fuller a Warren 1993).
2.2.1 Ekosystém vymladkovych lest

Jednim z nejvyznamnéjSich faktorti ptisobici na lesni ekosystémy a pfirodu obecné je
pritomnost ¢lovéka. Prvni pfetvareni lest tedy pfirozené souvisi s rozvojem lidské civilizace.
Jedny z prvnich dobfe prozkoumanych a zéhy nejintenzivnéji obhospodafovanych lest byly
lesy ve Stiedomoti. Odsud pochazeji mnohé doklady o podob¢ zdejsich primarnich lesd, které
byly pifeménovany vlivem stale vzristajici spotifeby dfevni hmoty. Lesy v obydlenych
oblastech byly tak postupné preménovany ve vymladkové lesy (Vacik a kol. 2009). Kratké
obmytni doby a velmi intenzivni téZba dfeva byly vSak charakteristickymi znaky pro lesni

hospodateni jiz od doby prvnich stalych zemédélskych sidel. Vznik kratké obmytni doby byl



podminén zejména tehdejSi primitivni technologii tézby, ktera byla pomérné néro¢na.
Pravidelnym kacenim ziskavali lidé dfevo o menSich kmenovych primérech, jejichz zpracovani
nebylo tak namahavé, jako zpracovani velkokmennych starych stromti. Udrzovali si tim stalou
produkeci ucelového a palivového dieva, aniz by museli vynakladat pfilisné usili. Siln€jsi stromy
byly naopak ponechévany dorist a jejich dievo bylo pozdéji vyuzito ke stavebnim ucelim.

Star$i stromy navic zajistovaly pfisun semen, a tedy i vzrist novych semenack.

V dasledku intenzivniho hospodaieni vysledné porosty charakterizovala mén¢ riznoroda
prostorova a druhova struktura. Stejné tak i genovy fond byl zna¢né snizen ve srovnani s
primarnimi vysokymi lesy. Mimo to byl vsak les vyuzivéan naptiklad i pro pastvu, vykon prava
myslivosti nebo pro sbér lesnich plodd. Diky tomu vznikaly i pfechodné rtiznorodé¢ podminky,

které naopak zvySovaly lokalni biodiverzitu (Stajic a kol. 2009).

Vlivem patfezeni tak vznikaji vrédmci lesa Casové omezené oteviené prostory. V
zapojeném korunovém patru se utvori mezery umoziujici prichod slune¢niho zafeni na
obnazenou zemi, jehoz mnozstvi se béhem jara zvysi az Ctyfikrat a v 1ét¢ az dvacetkrat.
V pozemnim pati‘e nedochazi pouze ke zméné v prosvétleni, ale i k lokalnimu otepleni. Zaroven

se méni mnozstvi vody a dostupnych minerald pro rostlinstvo (Parsons a kol. 1994)

Na vSechny tyto zmény prvoradné reaguje pozemni vegetace. Prvni rok v okoli pafezu
byva vétsinou velmi chudé vegetace. Po nékolika letech se vSak zvysi nejen jeji mnozstvi, ale i
biodiverzita. Zna¢ny vyskyt ma zde zejména jarni vegetace. Cast této vegetace pretrva i do faze
vzrostlych vymladkd, ale vétSinou jiz pouze v nekvetouci formé. Jako jejich adaptace na
pravidelné svételné podminky miize byt i prezivani do dal$iho zmlazeni v podob¢ semen. Ne
vSechny rostliny maji dlouhodobéji vykli¢itelnd semena. Takovym piikladem jsou vrbovky a
bodlaky. Tito zastupci si tuto skutecnost kompenzuji velmi dobrou kolonizacni schopnosti

semen z jinych stanovist’.

Dalo by se predpokladat, Ze mnoZzstvi kvetoucich druhli bude korelovat s
obnovnim rdstem zmlazeného stromu, tedy Ze dojde k postupnému ubytku vegetace v podrostu.
Ve vegetaci vSak dochazi k mnoha prabéznym fluktuacim nejen v mnozstvi, ale 1 kvalité.
K nejvétsimu floristickému ,,probuzeni“ dochdzi obvykle az po né¢kolika letech zmlazeni
(Fuller a Warren 1993, Mason a MacDonald 2002, Strubelt a kol. 2019). Postupné¢ ubyvaji
sveétlomilné druhy (viz obrazek 1), a jakmile se znovu rozroste korunové patro, az do dalSiho
odtéZeni dieva se vegetace pfilis neméni (Fuller a Warren ibid.). Podoba pozemni vegetace

vSak zavisi i na druhu zmlazovaného stromu nebo na typu (Hédl a kol. 2017).
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Obrazek 1. — Zmeny ve vegetacni strukture v okoli zmlazeného stromu. Upraveno dle Fuller a Warren 1993

Rychlost znovuzapojeni lesa zavisi samozfejmé na druhu zmlazené dieviny. Pokud je
vSak les zmlazovan ostrivkovité, nedojde k vymizeni druhové bohatosti v oblasti. Pravidelna
zmlazovani s kratkymi obmytnimi dobami tak umoziuji udrzovat v krajin¢ celkové vyssi
biodiverzitu, nez jakou disponuji vysoké lesy, a to i na mistech, kde se takové lesy nachazely

v minulosti (Vacik a kol. 2009).

Na zvySenou diverzitu rostlin reaguji mnohé druhy Zzivocichl. Zejména ovliviluji
bezobratlé zivocichy, kterym rostliny slouzi jako zdroj potravy nebo misto ukrytu. ZvétSena
biodiverzita ovliviiuje potravni nabidku ZivoCichti i na vy$§i potravni piiéce. Tvorba
vymladkového lesa tak mize pozitivné pasobit i na ptactvo nebo jesté vétsi obratlovee (Fuller

1990, Fuller 1992, Deconchat a Balent 2001).
2.3 Charakteristika zkoumané oblasti
2.3.1 CHKO Cesky Kras

Pro tuto praci jsme si vybrali lokalitu na izemi Ceského Krasu. Cesky kras je oblast o velikosti
132 km? pti dolnim toku feky Berounky. Toto izemi tvofené prvohornimi vapenci se tahne v
délce asi 35 km mezi Prahou a Berounem (Jancaiikova 2013). Diky mnoZstvi vapencti je Cesky
kras nejvét§im krasovym tizemim v Cechach. Doposud zde bylo objeveno témét 700 jeskyni
(Anonymous 2017) véetn& nejdelsiho jeskynniho systému v Cechach, Konépruskych jeskyni
(Jancarikova ibid.). Osobita tvainost tohoto uzemi lakala jiz pravékého ¢lovéka, o cemz svedci
nalezy z jeskyni a skalnich pievisii (Zak a kol. 2013). Z historickych dob zde existuje i mnoho

pamatnych mist spojenych s d&jinami ¢eského naroda.
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Vyraz ,kras* byl poprvé uzit jako oznaceni vapencového hibetu na pobiezi Jadranského
mote s pivodnim zapisem ,,Carsus®. Toto slovo v dnesni dob€ pouzivame pro oblasti s cetnymi
projevy rozpousténi vapenci. Ucelené spojeni Cesky kras se zadalo pouzivat az ve 20. letech
dvacatého stoleti, a to diky vyznamnému badateli Jaroslavu Petrbokovi, ktery ptfipodobinioval
tizemi Ceského krasu ke stfedomoiskym krasim. Tento pojem se vzil v fadach vefejnosti a

pouziva se dodnes (Jancatikova 2013).

Svou oblibu mezi védci si toto uzemi ziskalo velmi brzy, a to diky jeho blizkosti
k hlavnimu méstu, zajimavou pfirodou a bohatymi geologickymi utvary. Prvni podstatnéjsi
vyzkumu této oblasti ovSem doslo az béhem vsSeobecného rozvoje pfirodnich véd
Vv devatenactém stoleti (Lozek 2002). Poté prob¢hlo nékolik pokust o zapis této oblasti mezi
pfirodni rezervace, vSechny byly vSak neuspéSné a devastace v podobé tézby vapencu s

rozmachem stavebnictvi neustale narastaly (Jancatikova 2013).

Hospodarské zajmy se tak brzy stietavaly s ochranarskymi a krajinaiskymi zaméry.
Béhem 50. let minulého stoleti zacalo byt Gzemi cilem i mnoha univerzitnich exkurzi a
vyzkumt. VSechny tyto aktivity pfipravily pidu pro uznani oblasti do chranénych krajinnych
oblasti (Cilek a Jager 2002). Postupné tak byly vyhlaseny dvé narodni pfirodni rezervace (NPR
Karlstejn a NPR Koda), sedm pfirodnich rezervaci, ¢tyfi narodni pfirodni pamatky a pét

ptirodnich pamatek (Samonil 2007, Janéaiikova 2013).

Celkové snahy byly dovrseny roku 1972, vyhlasenim Ceského krasu chranénou
krajinnou oblasti (CHKO), jejimz poslanim je zachovat vS§echny unikatni Zivé 1 nezivé, kulturni
i technické pamatky (Moucha 2002, Pondéli¢ek 2002, Hausmannova a kol. 2012). Vstupem do
Evropské unie nabyla ochrana pfirody v CHKO na mezinarodnim vyznamu. Né&kolik uzemi

(véetné rezervace Koda) tak bylo zatazeno z CHKO Ceského krasu do soustavy Natura 2000.
2.3.2 Narodni pFrirodni rezervace Koda

Jednou z mimoiadné vzacnych oblasti v Ceském Krase je narodni ptirodni rezervace Koda, ve
které lezi nami zkoumané plochy. Pfesnéji lezi v oblasti Za Lipou. Jeji uzemi o rozloze 463,6
ha se rozprostirda mezi Obcemi Tetin, Tobolka a Srbsko a patii k nejhodnotnéjsim ¢astem
CHKO Cesky kras. Uzemi bylo ptivodn& v roce 1952 vyhlaseno jako statni piirodni rezervace,

pozdéji bylo pfejmenovano na narodni pfirodni rezervace.
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Obrazek 2. — Priblizné umisténi zkoumanych ploch v ramci NPR Koda (Zdroj: mapy.cz)

Svym rozsahem a pestrosti biotopi je NPR Koda druhou nejvyznamnéjsi oblasti
Ceského krasu. V souladu s lenitym georeliéfem a klimatem se zde vyvinulo §iroké spektrum
vapnomilnych ekosystémi zahrnujici viechny hlavni biotopy Ceského krasu. Nachazi se zde
jak luzni, tak na svazich sutové lesy s pénovCovymi pramenisti, dubohabfiiny, lesostepi
spole¢né s xerotermini travniky, $ipakové doubravy, kyselé doubravy a n€kolik typt skalnich
stepi (Lozek a kol. 2005).

Mozna praveé diky tak rozsahlém spektru porostd je i historie osidleni tohoto tizemi
velmi dlouhd a bohatd. Z archeologickych nélezli miiZzeme odhadovat, ze praveéky clovek
vyhledaval krasova Uizemi nejen pro velké mnozstvi Ukrytl, ale 1 pro velky vybér rostlinné
potravy. Dikazu o pobytu na Kodském tuzemi pochdzeji z Kodské jeskyné uz ze star§i doby
kamenné. Naslo se zde i mnoho dalSich nalezii z pozdé&jSich dob, coz svédci o oblibenosti této
oblasti lidmi (Soukup a kol. 2001). Nicméné vyrazné Clenéni terénu lesa bylo pro ¢loveéka
relativné nepfistupny a tudiz i ,,neobyvatelny“. Misty je navic vzhledem k mélkym piiddm na
skalnatém podlozi nevhodné k zemédé€lskému pouziti. Diky tomu doslo k zachovani
komplexity lesniho porostu (Horackova a Tichy 2014). Oproti jinym ¢eskym rezervacim, si tak
Kodska rezervace zachovala své pfirozené vymezeni vic¢i okolni krajiné. Pouze na svém

vychodnim okraji se les ptes vrchol rokle plynule rozvoliuje.
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2.3.2.1 Historie lesa na izemi Ceského krasu se zaméienim na Kodskou rezervaci

I pfes to, Ze se zde dle historickych zaznaml nachéazelo jen mensi mnozstvi lesnich pozemkai,
podoba lesa se v prub¢hu let vyrazné ménila. Nejstarsi dochované zpravy o karlStejnskych
lesich pochazeji z 20. let 15. stoleti z rejstiika evidence prodaného dieva (Pelikén a kol. 1948
in Novak a Tlapak 1974). Dalsi zminky o zdejSich lesich pochézeji z urbait karlstejnské
kapituly, které vySly o 30 let pozdé&ji (Lukawsky 1911 in Novak a Tlapak 1974). O charakteru
lest vypovidaji az listiny z 18. stoleti, kdy les podléhal velmi intenzivni t€zb¢€. Piesnéji se jedna
0 popisy z roku 1781, kdy probihalo vymétovani lest. Dalsi zpravy pochazeji z roku 1797. V té
dobé bylo Vv Evrop¢ zcela bézné obhospodatfovat nizinné lesni komplexy pafezinovym
hospodafstvim. Vétsina lesa tak v Ceském krasu sestavala pravé z listnatych pafezin. Tento
zpusob byl kombinovan s ponechavanim vystavki, slouzicim ke stavebnim ucelim, pticemz
solitéry tvoftily nejCastéji borovice (Novak a Tlapak 1974). Nekteré jeho ¢asti byly zaroven
vyuzivany pro pastvu. Vysoka poptavka po palivovém diivi pretrvala az do poloviny 19. stoleti
a mnozstvi pafezin vyrazné pievySovalo svou zasobu dieva vzrostlych stromt (Dorner a
Miillerova 2014). Jiz na zacatku 19. stoleti vSak vznikaly elaboraty, popisujici Zalostny stav
t¢ doby byl Schmidtiv elaborat, kladouci si za cil zlepSeni porosti z lesnického hlediska.
V ramci pfemén hospodaiskych tvari byly zalesiiovany 1 holiny. Celkova rozloha polesi se tak
zvysila z 3047 jiter (roku 1787) na 3197 (Novak a Tlapak ibid.). Novinkou byla zména v
obmytni dob¢, ktera se navysila ze 7 let, typickych pro stiedovék, na 30-40 let. Pozdg&ji se
zkratila na 15-30 let. Pateziny se tak postupné prevadély na stiedni a pozdéji vysoky les (Novak
a Tlapak 1974, Kopecky a kol. 2013). Ke zmén¢ dochazelo plynule ponechanim stromii dortst

nebo Uplnym nahrazenim nov€ vysazenym lesem.

V navaznosti na promény poptavky po jednotlivych druzich dieva dochazelo i
K proménam v porostnim slozeni. Velkou zménu, a hlavné pokles v intenzité hospodarstvi
ptineslo az vybudovani Zelezni¢ni cesty z Prahy do Plzné v roce 1862 (Novak a Tlapak 1974,
Dorner a Miillerova 2014). Tou dobou zacal soustavny proces opousténi od pafezin. Diky nové
dopravni mozZnosti se na tizemi zacalo dovazet uhli a palivové dievo tak velmi rychle ztracelo
svij vyznam. Jiz v roce 1922 tvoiil vysoky les kolem 40 % porostii. Po druhé svétové valce se
pak od patezinového hospodaistvi zcela upustilo (Dorner a Miillerova ibid.). Z nepravych

v

kmenovin byly vyjednoceny pouze nejkvalitngjsi jedinci.
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Z ploch, které byly vyhodnoceny jako vhodné pro zemédélské ucely les zcela vymizel.
Na ostatnich mistech les zistal s viceméné pivodnimi populacemi dievin. Charakter lest se
ménil predevSim ve snaze zvysit jejich vynos. Od 19. stoleti byl les nejvice osazovan smrkem
ztepilym (Picea abies) (Lozek 2002). Zcela vymizely lisky a jilmy (Dorner a Miillerova 2014).
Nicmén¢ zde byly vysazovany i neptuvodni druhy. Jihoevropska borovice ¢erna (Pinus nigra)
tak zaujala stanovisté vysychavych doubrav, bukovych i Sipakovych doubrav. Akat (Robinia
pseudacacia) byl vysazovan na pastviny, které byly ptivodné stanovis$tém Sipakovych doubrav.
Zaroven na rizna mista ptibyval i modiin opadavy. Druh nahrazované drevin byl tedy vybiran
dle podlozi a dispozice (Novak a Tlapak 1974, Miillerova a kol. 2014, www1). Mnozstvi smrku
ve 40. letech 20. stoleti se skoro vyrovnalo mnozstvi piivodni borovice lesni. Po vyhlaseni

uzemi rezervaci se jeho podil pomalu snizoval az na souc¢asnych 8 % (Utinek 2014).

2.3.2.2 Zmény v ekosystému vlivem prechodu z nizkého na vysoky les

Nejvétsi dopad ma premeéna lestt ve vysokokmenné porosty hlavné na bylinné patro a s nim
souvisejici hmyz. Po staleti mozaikovité rozriznéné lesy poskytovaly prostiedi pro druhy, které
V poslednich letech mizi. Velkym paradoxem je, Ze pravé ochranaiské zaméry ménily podobu
parezin na vysoky les. Snizeni intenzity hospodafeni neptizniveé ovlivnily pfedev§im méné na
ziviny naro¢né druhy. To je podlozeno faktem, ze nékteré typy biotopl potiebuji ke svému
uchovéni znacné antropogenni zésahy. Tim ziskdva patfezinové hospodarstvi na atraktivnosti
nejen jako snadno obnovitelny zdroj surovin, ale i jako snaha o obnovu nékdejsich a

dlouhodob¢ trvajicich druhové bohatych ekosystémii.

Zmény v bylinném patie zaznamenavame piedevSim od poloviny 20. stoleti. Za nejvetsi
pfic¢inu Gbytku jsou povazovany zmény lesnického hospodateni (Verheyen a kol. 2012). Neni
to vSak jediny faktor, ktery na lesy takto plsobi. Ke zménam pfispivaji 1 destrukce a
fragmentace stanovist, zména deposice chemickych sloucCenin v atmosféte, zvySujici se
globalizace a s tim spojené Sifeni invaznich Sklidcti a nemoci nebo napftiklad 1 pfitomnost zvéie
(Whigham 2004, Wernerova 2007, Rackham 2008). Jemna mozaika vymladkového lesa se
preménila v homogenni prostiedi a stejné tak i jeho okoli (Rackham ibid.). Zmeénila se i
technika se kterou lesnici ¢1 zemédélci pracuji. Nynéjsi pon€kud tézka technika zplsobuje
udusavani puady, na které mohou byt nékteré druhy intolerantni. Takovym typickym druhem

luznich lest je naptiklad sasanka hajni (Anemone nemorosa) (Schirreffs 1985).
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Vyraznym spoleénym trendem ve zméné kvality lesniho interiéru je vsak zména
svételnych, ptdnich a mikroklimatickych podminek. Zatimco cyklické zmény svételnych
podminek tvofily prostfedi pro mnohé pionyrské druhy, pfevodem na vysokokmenny les se
pfisun svétla do porostu zna¢n¢ zménil (Whigham 2004, Hradilova 2010). Ve svétlych lesich
je pfisun svétla zna¢né vyssi a promeénlivéjsi. Naopak ve vysokém lese je pfisun svétla
konstantnéjsi, zato je ho priblizné o tfetinu méné (Hradilova ibid.). Nedostatku svétla se
ptizpusobila druhova skladba porostu (Brunet a kol. 1997) a to ve prospéch stinomilnych ¢i stin
tolerujicich rostlin (Kopecky a kol. 2013, Verheyen a kol. 2012, Makovcova 2008). Se snizenim
svételnych podminek se méni i vlhkostni poméry (Makovcova ibid.). Zmény v dostupnosti
vody vSak neprobihaji na vSech mistech stejn¢. Na nékterych mistech vlivem mensi moznosti

evapotranspirace podrostu vlhkost vzrista (Decocq a kol. 2005). V nékterych piipadech se

sniZzuje, nebo dokonce ziistava zcela stejnd (Keith a kol. 2009).

Pokles intenzity hospodafeni v lesnim prostfedi znamena i pokles v odebirani vzniklé
biomasy. Organickd hmota se zde akumuluje v podobé vétsi humusové vrstvy, coz prispiva
k eutrofizaci (Dzwonko a Gawronski 2002). Zména se tak dotyka i celkového chemismu pud.
Snizuje se koncentrace prvki v pidé a stejné tak se snizuje 1 jeji celkové pH (Holscher a kol.
2001). Z dosavadnich vysledkt vSak neni jasné, zda podrost reaguje na pH pudy, nebo je pH
pudy ovlivnéno druhy bylinného ¢i stromového patra (Hradilova 2010). Dle dalSich vysledka
(Peppler—Lisbach a Kleyer 2009) zavislost diverzity Vv listnatém lese na pH v grafické podobé
pfipomind Gaussovu kiivku. S rostoucim pH dochézi k vétsi heterogenité porostu az do pH 5.
Obdobného vysledku dosel i vyzkum v jiznim Svédsku (Brunet a kol. 1997). S dal§im naristem
poté dochazi k poklesu biodiverzity. Nicmén¢ vzrostlé dubohabtiny si své pH udrzuji ptiblizné

na stejné urovni a stejné tak podrostni slozeni (Hradilova ibid.).

V posledni dobé si lidé stale vice uvédomuji vliv spole¢nosti na ptirodni procesy. Ke
stejnému uvédomeéni doslo i v piipadé vymladkového hospodaistvi a jeho pfinosu K uchovani
biodiverzity. Az do poloviny 20. stoleti se na tizemi Ceské republiky nenachazel zadny les
obhospodaifovany do podoby pafezin. Z hlediska zdkoni by byly vymladkové lesy
nepfipustitelné, a to predevsim dle zdkona €. 289/1995 o lesich, ktery udava, ze obmytni doba
nesmi byt krat$i nez 80 let (Anonymus 1995). Nicméné, v Ceské republice se momentélné
nachazi Sest oblasti, kde bylo v pribéhu posledniho desetileti vymladkové hospodatstvi
obnoveno. Jednou z tdchto oblasti (a to jedinou v Cechach) je i Cesky kras, jehoz lesy si
zachovaly svou podobu a maji v dnesni dobé vysokou ochranaiskou hodnotu (Stochlové a Hédl
2018).
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Obrazek 3. — Mapa vyobrazujici historicky vyskyt lesii s vymladkovym hospodarstvim (Zdroj: Stochlovi a Hédl
2018).

2.3.2.3 Soutasni podoba lesii Ceského krasu

V soudasné dobé lesy zaujimaji kolem 38 % plochy CHKO Cesky kras, coz odpovida
evropskému praméru (UHUL 2017). Zdejsi lesy jsou fazeny mezi malo hospodaisky
vyznamné. Stejné tak jako vSechny CHKO, tvoii oblast n€kolik ochranaiskych zon. Do prvni
nejpiisngjsi zony bylo pro svou velkou biologickou hodnotu zatazeno 2750 ha lest. Jedna se
pfedevsim o maloplo$nad zvlasté chranéna tzemi. Takovym Uzemim je 1 rezervace Koda ¢i
Karlstejn, které podléhaji zvlastnim hospodaiskym piedpisim. Neékteré plochy jsou zcela
ponechany bez zasahu ¢loveka (bezzasahova oblast Doutnac). Nekteré jejich oblasti byly dale
vymezeny K experimentalnim zasahtim, jako je ptiklad mé praci. Druha zoéna, ktera je o néco
mensi (2074 ha), slouzi zejména k udrZeni piivodni druhové bohatosti a tomu odpovida 1
hospodateni. Zbylych 109 ha jsou lesy ve tfeti zong, ve které probiha standartni lesnické
hospodateni, doprovazené udrZzovanim zastoupeni melioracnich dfevin na minimalni

procentické urovni (Utinek 2014).
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Piedevsim diky riiznorodosti terénu a jeho podlozi hosti uzemi Ceského krasu druhové
bohatsi teplomilné i mezofilni listnaté lesy. V oblasti se vyskytuje kolem 35 pivodnich druht
stromd a 40 druht ketu. Z fytolocenologického hlediska patii lesy v tdolich potoki porostim
luznich lest (podsvaz Alnenion glutinoso-incanae). Stinné svahy pokryva sutovy les (svaz
Tilio-Acerion) prechazejici ve vysSich polohach na pozvolnéjSich lesich do dubohabiin
(ptevladajici asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum). Tyto lesy oplyvaji bohatym
bylinnym patrem, vyznacnym piedevs§im v jarnim obdobi. Misty, na hibetech a ploSinach, kde
jsou pudy odvéapnélé a kde se nachazeji St€rkové naplavy, tyto lesy prechédzeji v druhové chudsi

acidofilni doubravy (svaz Quercion roboris) (Lozek a kol. 2005).

Vyse uvedenym jednotkam také odpovida druhové skladba porosti. Prevahu zde maji
listnaté lesy zastoupeny 76% podilem. Mezi nimi s 39,8% zastoupenim vynikaji duby (dub
zimni — Quercus petraea, dub pytity — Quercus pubescens a vyjimeéné dub letni — Quercus
robur). Zcela dominantni je mezi nimi dub zimni. Na nékterych mistech tvoti az 50 % nadzemni
biomasy lesniho porostu, stejné tak dominuje v kefovém patie ve stadiu juvenilnich jedinct

(Pospiskova a Dostalek 2009).
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8 % SMRK
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Graf 1. — Soucasné procentudlni zastoupeni dievin v CHKO Cesky kras (Zdroj: UHUL s.d.).

Z dal$ich dfevin pouze habr piekonava 10% hranici. To je dano predev§im historickou
podobou lesa, ktera byla tvofena pod taktovkou vymladkového hospodateni. Diky tomu se zde

prosadily pravé dub a habr, dieviny se skvélou pafezovou vymladnosti. Nicméné dieviny,
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ustupujici z takového prostiedi (buky, javory, lipy) jsou dnes pocetné na vzestupu. Sviij podil
na tom ma i upusténi od pase¢ného vyuziti poskytujici dalsi prostor pro rozvoj lesa (Pospiskova

a Dostalek 2009, UHUL s.d.).
2.3.3 Geologické vymezeni oblasti

Cely Cesky kras patii do mohutné stiedoteské panve Barrandienu, tvofenou vyvielinami a
usazeninami z piedprvohornich a prvohornich mofti (Jancatikova 2013). Motska sedimentace
zde probihala od ordoviku do stiedniho devonu (500-370 mil. let pted n.l.). Pfedev§im doslo
k nahromadéni usazenin v podobé vapence a biidlice. Pouze na tizemi Kody, podél smérného
tektonického zlomu (tzv. kodsky zlom) vystupuji i svrchnosilurské vapence. Druhym
vyznamnym zlomem v lokalité je tzv. tobolsky zlom, vymezujici zapadni hranici rezervace
(Lozek a kol. 2005). Ve stfedu tizemi dochézelo k usazovani i v priabéhu druhohor, ale velka
¢ast usazenin z nich byla vodou odplavena v prubéhu tietihor. O piitomnosti tokt vypovida
velké mnozstvi zkamenélin v druhohornich a tfetihornich souvrstvich, zejména zastupce
prvohorni motské fauny (Soukup a kol 2001). Joachim Barrande popsal z této oblasti nékolik
tisic druhli zkamenélin. Mezi jeho nejzndméjsi naleziste patii Konéprusy, Listice, Lod¢nice,
Lochkov nebo Radotinské udoli. Mnoho druhii bylo prvné popsano pravé az po nalezech

z Ceského krasu (Lozek a kol. ibid.).

Diky zminénému tfetihornimu toku, vznikly i1 piskové a Stérkovité usazeniny na
Kodském navrsi. Ze ctvrtohornich sedimentii jsou pozoruhodné predevSim soustavy
pénovkovych kaskad vytvofené pod vyvéraCkami, které jsou z ekologického hlediska

vyznamnymi lokalitami pro sledovani zmén v ptirodé (LoZek a kol. 2005).

Jen v Kodské rezervaci je evidovano skoro 50 jeskyni, z nichZ n€které maji znaény
vyznam v kvartérni stratigrafii. Zaroven nékteré z nich dokladaji poznatky o pfitomnosti
¢lovéka na tomto uzemi. Piikladem muiZe byt jeskyné Koda nebo jeskyné Martina, ze které
pochazeji poznatky o vyuZzivani ¢lovékem jiz z obdobi pleistocénu ve star§i dobé kamenné
(Lozek a kol. 2005, Wagner a kol. 2016). Nachazi se zde i nejvétsi vyvéracka Ceského Krasu
— Kodska wvyvéracka. Stejné tak jako na jinych vyvéraCkach, dochazi zde k tvorbé

sladkovodnich vapenct — pénovct (Lozek a kol. ibid.).

18



2.3.4 Hydrologické vymezeni oblasti

CHKO Cesky kras lezi celym svym uzemim v povodi feky Berounky, ktera vytvaii piirozenou
geografickou patef oblasti. V ramci CHKO se do ni vléva velké mnoZstvi potoki (Samonil
2005). Z levé strany se pripojuje ficka Lodénice, Bubovicky potok, Karlicky potok, Klucek,
Svarcava, Radotinsky potok a Jino¢ansky potok. Z pravé strany se do Berounky vléva Litavka,
jejiz pravym pfitokem je Suchomastsky potok. Samotnd Berounka se vléva jeSté na tzemi
Ceského krasu do Vltavy, velmi kratce protékajici vychodnim okrajem tzemi. Z hlediska
vodnich ploch je na tom Cesky kras stejné jako jakékoliv sttedozemni krasové prostiedi. Je jich

zde velmi malo. Vyznamnégjsi jsou tady pouze rybnik Mérak, Prostfedni rybnik u Popovic,

vodohospodarska nadrz Suchomasty nebo rybnik Obora u Litné€ (Lozek a kol. 2005).

Hydrogeologicky je oblast velmi nerovnomérné prozkoumana. VétSina prizkumnych
vrtll je pofizovana pouze za ucelem zisku pitné vody. Jejich rozmisténi je navic agregovano na
malém uzemi v blizkosti obydli. AvSak i z téchto vrtl se lze dozvédét spoustu dilezitych
informaci. Velmi vyznamna je zde vodni eroze. Az 60 % mistnich zemédé€lskych pid je jejim
vlivem fazeno k extrémné erozn& ohrozenym (smyv ornice vice jak 7,5 thal.rok?).
Z celkového ro¢niho tthrnu srazek, pohybujici se kolem 550 mm, 9—-12 % srazek déle odtece

v ramci specifického odtoku povrchovych tokt (Lozek a kol. 2005).
2.3.5 Pedologické vymezeni

Hodnotit pidy celého uzemi je kvuli pfitomnosti vodniho toku a neustalé erozi dosti sloZité.
Pladni profily v sobé tak casto ukryvaji pfiznaky polygenetického a polycyklického vyvoje,
které byvaji navic sekundarné naruSeny. Vzhledem k rozmanitosti terénu 1 podloZi se zde
vyskytuje cela fada typt pad (Samonil 2005). Tam, kde povrchové mineralni horizonty
pfechédzeji pfimo do substratovych horizontl, hovoiime o piadach klasifikovanych jako
litozemé, rendziny a pararendziny. Nezfidka se na tomto uzemi objevuji i pidy se zietelné
vyvinutym B horizontem. Ty Ize dle Némecka a kol. (2001) klasifikovat jako kambizemé ¢i
hnédozemé. Dalsi mozna klasifikace pouziva zastoupeni pid reliktniho piivodu. Z hlediska stafi
1ze mistni pidy fadit mezi recentni (litozem, rendzina, pararendzina, kambizem, hnédozem) a

reliktni (terra fusca) (Samonil 2005 a 2007).

Vétsinou viak byvaji piidy Ceského krasu jednoduse rozlisovany na typ terra fusca, na
rendziny vyskytujici se na vapencich, na hnédozemé na sprasich a na kambizemé& vyskytujici

se na pisCitych svazich a na btidlicich (Lozek a kol. 2005). Jako substrat zde vystupuji hlavné
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vapence, diabasy a jilové bfidlice. Jsou tu vSak popisovany i jiné substraty charakteru
fluvialnich a eolitickych uloZenin, svahovin nebo i sedimentii. Diky velkému mnozstvi
substratu v podobé sedimenttl a jeho typickému zbarveni je Cesky kras nékdy oznacovan jako
,.Ceské rudozemi® (Samonil 2005). Podél kationu Berounky vyvstavaji piedev§im naplavené

stérkopiskové terasy (Samonil 2007).
2.3.6 Klimatické vymezeni

Jadro Ceského krasu véetné zapadni ¢asti patii dle CHMU do mirné teplé klimatické oblasti,
pro kter¢ je typické dlouhé, teplé a suché 1éto a mirné tepla zima. Severovychod oblasti spada
do teplé klimatické oblasti, ktera je mirné sussi a béhem jara a podzimu teplejsi (Lozek a kol.
2005). Délka obdobi s primérnou denni teplotou vyssi 5 °C je ptiblizné€ 220 dni. Kolem 160
dni pak trvaji dny s vyssi teplotou jak 10 °C (Samonil 2007). Rozdily teplot ve vegetaénim
obdobi dosahuji na povrchu ptidy jiznich svahti 40—50 °C (Friedl a kol. 1991). V klimazonalnim
pojeti patii Cesky kras mezi semihumidni oblasti. Hodnota primérnych roénich srazek se
pohybuje kolem 550 mm se srazkovym maximem v Cervenci. Jejich pfesné mnozstvi je vSak
dano kombinaci lokalnich faktor a mezisezonni variability. Diky pestrosti terénu a rostlinnému

pokryvu se zde vyrazné uplatiiuje vliv mikroklimatu (Samonil 2005).
2.3.7 Floristické vymezeni oblasti

Z botanického hlediska nejvice ovliviuji Cesky kras geologicky podklad (tj. vapence) a
specificka geomorfologie tizemi. Svou jedinecnosti spada oblast CHKO do samostatného
fytogeografického okresu Cesky kras (Skalicky 1988). Pro oblast je charakteristicky vyskyt
teplomilnych a suchomilnych druhii na skalnich stepich. V ramci Ceské republiky zde rostou
ohrozené az kriticky ohroZené druhy jako napfiiklad vcelnik rakousky (Dracocephalum
austriacum), hlavacek jarni (Adonis vernalis) ¢i rudohlavek jehlancovity (Anacamptis
pyramidalis). V cennych Sipakovych doubravach se vyskytuje i endemicky druh jefab krasovy
(Sorbus eximia) (Kovanda 1984). Z pavodniho lesniho pokryvu se zde nejvice uchovaly
habrové doubravy s mnoha vzacnéjSimi rostlinami v bylinném patie. Mezi né fadime lilii
zlatohlavek (Lilium martagon), medovnik medunkolisty (Melittis melissophyllum) ¢i ojedinéle
se vyskytujici druhy jako naptiklad zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) (Lozek a kol.
2005).

Druhova pestrost flory a fauny na uzemi Kodské rezervace je zde podminéna jako na

celém tuzemi Ceského krasu krasovym a ficnim fenoménem, které utvareji tadu
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mikroekosystémi. I piesto, Ze podle obecné fyziognomie uzemi Ceského krasu vyhlizi, Ze
vétSinu jeho oblasti pokryvaji listnaté lesy, vyskytuji se zde na skalnich vychozech i velmi
exponovana mista, kde 1ze spatfit mnohé svétlomilné druhy, typické pro jizni a jihovychodni
Evropu, tvorici xerotermni travniky, jez se fadi mezi nejlépe vyvinuté formace stepniho typu
v Ceské republice (Kubikova 2016). V méné teplych a stinngjsich mistech rostou i druhy
z chladn¢jsich oblasti Evropy. Celkem tu bylo zjisténo vice jak 600 druht rostlin (Soukup a
kol. 2001).

Faunistické vymezeni oblasti

Zoologické vyzkumy se v Ceském krasu zaméfily na nejpocetnéji zastoupenou skupinu, kterou
je hmyz, a z ni predev§im na motyly, kterych je v celém krasu kolem 1390 druhti. O fadé¢ skupin
vSak nevime mnoho a néktera mista Uplné usla blizsi pozornosti odbornikd. To je dano do
znacné miry velkym druhovym bohatstvim a riiznorodosti zoologickych materialti a omezenym
poctem odbornikt-specialisti. Vyjimkou jsou vSak méekkysi. Tvofi jednu z nejvyznamnéjsich
slozek fauny Ceského krasu, a to diky své vazbé na vapnity podklad. Cesky kras je v sou¢asné
dobé nejlépe malakologicky prozkoumanou a zpracovanou ceskou oblasti (Lozek 2002).
Znacné pozornosti se zde dostalo i obratlovciim. V odlehlych skaladch pravidelné hnizdi vyr
velky (Bubo bubo), kan¢ lesni (Buteo buteo), vcelojed lesni (Pernis apivorus) nebo krahujec
obecny (Accipiter nisus). Skalni dutiny a zejména opusténa dilni dila a $toly slouzi jako tkryt
i vrapencum ¢i netopyram. Ze savcu se zde bézné vyskytuje prase divoké (Sus scrofa), jezevec
lesni (Meles meles) ¢i kuna skalni (Martes foina) (Soukup a kol. 2001, Lozek a kol. 2005).
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3. METODIKA

3.1 Experimentalni plochy

Veskera data byla nasbirana na 40 pokusnych plochach kruhového tvaru o poloméru 8,5 m
nachazejicich se na lokalit¢ Za Lipou (nézev koty 376) v severni casti Narodni piirodni
rezervaci Koda (viz Obrazek 4). V ramci zaloZzené¢ho vyzkumného designu 30 ploch tvoii Sest
pruhti, které by se mély v nésledujicich letech postupné odtézovat. Ponechany by mély byt
pouze vybrané vhodné vystavky. V okoli experimentalnich pruhl je dale rozmisténo deset
kontrolnich zkusnych ploch, jejichz porost se ponecha piirozenému vyvoji bez jakéhokoliv
zasahu. Presna poloha experimentalnich ploch je zaméfena pomoci GPS soutadnic. V terénu
jsou jejich stiedy oznaceny geodetickymi znackami, pfi¢emz pro snazsi orientaci jsou oznaceny

1jejich okrajové stromy, a to ve smérech po spadnici a po vrstevnici.

Obrazek 4. — Schéma rozmisteni pokusnych ploch (Zdroj: Mejstitk 2018).
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3.2 Sbér dat

3.2.1 Odbér biomasy

Odbér biomasy probihal na pfelomu Cervna a ¢ervence roku 2018. Tento termin byl vybran
zamérn¢ tak, aby korespondoval s vrcholem vegetacni sezony v listnatych lesich. Samotné
odbéry probihaly ve dvou etapach v pétidennim rozestupu, tedy v co nejkratsi dobé, aby
nedoslo k vyraznému ovlivnéni lesniho porostu vlivem pocasi, a tedy i mnozstvi biomasy
(odumfeni, vyrazné zazelenéni apod.). Na kazdé zkusné ploSe bylo odebrano pét vzorka
biomasy. Kazda dil¢i ploska byla vymétena pevnym ocelovym rameckem o rozméru 0,5 x 0,5
m. V ramci téchto ploSek byly nizkami odstfizeny veskeré zivé nadzemni ¢ésti bylin od vysky
2 cm od povrchu pidy, v pfipadé mladych jedinct dievin byly odstfizeny vSechny nové
vytvotené letorosty i s listy. Nasbirand biomasa byla dale ulozena do oznacenych papirovych
sack, jejichz kod oznacoval nejprve Cislo zkusné plochy (¢isla 1-40) a dale fixni potadi vzorki
(A—E). Prvni vzorek byl odebran jeden metr od geodetické znacky nahoru (proti svahu), dalsi
Ctyfi vzorky pochézely z pét metri od stfedu vzdéalenych ploSek. Prvni z nich byla umisténa
vzdy ve sméru vzhlru proti svahu a dal$i byly odméfeny po sméru hodinovych rucicek pii
pohledu proti svahu, a to na vrstevnici a na spadnici vzhledem ke stfedu kruhové plochy
(Obrazek 5).

proti svahu

po svahu

D

Obrazek 5. — Schéma odbérné plochy a oznaceni plosek 0,5 x 0,5 m: S — Sted (geodeticka znacka); A—E —
misteni odberu biomasy v ramci zkusné plochy.
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3.2.2 Zpracovani biomasy

Pytliky s odebranou biomasou byly postupné¢ uklddany na pidu rodinného domu, ktera
zajistovala velmi dobré podminky pro ptfedbézné proschnuti vzork. Papirové pytliky byly také
ponechany oteviené, aby vzduch mohl pfimo k odebranym rostlinnym ¢astem a nedochazelo k
nezaddoucimu zapafeni a naslednému rozvoji plisni apod. V poloviné fijna byly vzorky
ptesuSeny po dobu 8 hodin ve skiilové susarné Venticell 404 (laboratot Fakulty zivotniho

prostiedi), abychom dosahli nulové vlhkosti a mohli ur¢it samotnou hmotnost biomasy.

Po uplném vychladnuti byly vzorky po malych skupinach vyjimany ze susarny a po
jednom v pytlicich vaZeny na laboratornich pfedvazkach GT210 Galaxy OHAUS. Po kazdych
deseti métenich byly vahy vytarovany, aby se zamezilo chybam pfi méfeni. Nasledné¢ bylo
zvazeno 20 prazdnych papirovych sacki, abychom zjistili primérnou vahu samotného sacku.
Aby bylo mozné s naméfenymi hodnotami dale pracovat, bylo nutné tuto hodnotu od vsech
meéfeni pytlikii s biomasou odecist jakozto taru. Mnozstvi pytliki ke stanoveni tary bylo
zvoleno tak, abychom adekvatné zabranili systematické chybé v méfeni. Veskeré udaje byly

zaznamenany v programu Excel (Microsoft Office 19).

Naméfené hodnoty hmotnosti odpovidaly ploiné velikosti 0,5 m2 Hodnoty susiny
biomasy bylo nutné piepodéitat na standardni plochu 1 m?, a tyto kvantitativni idaje poslouzily
k vypoétu souhrnnych proménnych: prumérné hodnoty hmotnosti biomasy (u), smérodatné
odchylky (o) a koeficientu variability (cv). Vypocty probihaly dle nasledujicich vzorci, kde n

znaci pocet méfeni a x; vybranou hodnotu méteni (Hendl 2015):

1 1
p=teynx, o= (AR - w2 cv =

3.2.3 Porizeni hemisférickych snimki korunového zapoje

Hemisférické fotky byly potizeny pomoci digitadlniho zrcadlového fotoaparatu Canon EOS
1100 D s pridavnym objektivem Circular FIShEYE Sigma DC HSM. Objektiv typu rybi oko je
vyuzivan diky jeho obrazovému uhlu ¢inicimu 180°, ktery umoZiiuje vhodné zachytit celé
listovi nad zkusnou plochou. Pfed focenim bylo nutné spravné nastavit fotoaparat. Jako prvni
bylo nutné nastavit prioritu clony, ktera umoznuje ovlivitiovat hloubku ostrosti pofizované
fotky. Cim mensi je priorita clony, tim rozostfengjsi pozadi fotografie je (www1). Pro nase
potieby byla clona nastavena na hodnotu 8, ktera pln¢ pokryla pozadovanou ostrost snimku.

Dale byla nastavena automaticka hodnota svételné citlivosti snimka ISO. Takto nastaveny
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fotoaparat je schopen dopocitdvat a vhodné volit Casovou uzdvérku (wwwl). Aby fotky
maximalné odpovidaly skutecnosti a nebyly pfili§ presvétlené/podsvétlené, byl nastaven rezim
snimani bracketting. Tato funkce umozni, ze fotky jdouci po sob¢ budou mit odstupniované
expozice a v ramci dal$iho pouziti je mozné vybrat tu nejvhodnéjsi (fotografie na stfedu
expozice, tmavsi a svétlejsi fotografie) (www?2). Dale bylo pro lepsi vysledky prace fotoaparatu
se svétlem nutné nastavit metodu zaostfovani (Metering mode) na Centre-weighted average
metering neboli méfeni expozice bylo nastaveno na celoplo§né méfeni, avSak se zdliraznénym
sttedem (www3). Kvalita snimkii byla ponechana na velikosti 6 megapixelt s findlnim

rozliSenim 4272 x 2848 pixeli.

Na kazdé zkusné plose byl fotoaparat umistén do jejiho stfedu nad geodetickou znacku.
Na stativu byla nastavena vySka fotoaparatu (pfesnéji vyska vstupni ¢ocky objektivu) na 1,3 m
(tzv. prsni vySka). Osa fotoaparatu byla s pouzitim klasické buzoly nastavena tak, aby vysledna
fotografie méla sviij vrchol sméfujici na sever (tj. v praxi tak, ze libela umisténa v sankach pro
blesk miii ptesné¢ k severu). Pomoci libely byla pozice fotoaparatu navic vycentrovana do
vodorovné polohy objektivu (tj. pfesné svisla osa objektivu). Nakonec bylo nastaveno ostfeni
objektivu packou na objektivu na manudlni rezim (MF) a zaostfeno bylo na téméf nekonecno
(tak, aby hladina ostrosti odpovidala Girovni hlavniho korunového zapoje, coz €ini asi 8 metra).

Ptiklad primarni barevné fotografie je na obrazku 6.

Obrazek 6. — Fotografie hemisféry z plochy ¢. 22 pred upravami (orig. Necasova 2018).
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3.2.4 Zpracovani fotografii

Jelikoz na kazdé plose byla pofizena série tii fotografii, které¢ diky funkci bracketting mély
odlisné expozice, bylo nutné nejprve vybrat jedinou fotografii na kazdou kruhovou plochu tak,

aby bez nadmérného zkresleni vlivem pfe- ¢i podexponovani zaznamenavala realny stav zapoje.

Druhym krokem bylo pievést vybrané fotografie do ¢ernobilého médu. Pro tyto ucely
byl vyuzit volné dostupny pocitacovy software Gimp 2.1 (Hammel 1999). U kazdé fotky jsem
postupovala podle nasledujiciho postupu: nejprve jsem vybranou fotografii hemisféry
v programu duplikovala pomoci zalozky Vrstvy. Diky pfepinani viditelnosti mezi vrstvami

bylo mozné porovnavat upravovanou fotografii s originalem.

Dale jsem pomoci zalozky Barvy zvolila nastaveni barevnosti Hue/Saturation. U kazdé
fotografie byly potlaeny odstiny zluté¢ a zelené barvy na minimum. Tim byly odstranény
nejvyraznéjsi barvy v porostu. V zalozce barvy jsem poté vybrala funkci Prah (Threshold)
umoziujici pieklopeni fotografie do cernobilého formatu. Prahovou hodnotu lze volit
automaticky ¢i ru¢né. Mevald ve své praci (2016) z hlediska uspory ¢asu vyuzival spiSe
automatickou variantu. V mém piipadé vSak pii porovnavani originalu s automatickym ¢i
ru¢nim nastavenim prahu 1épe vystihovalo pokryv listovi ruéni nastaveni. Kontrolovano bylo
predevsim, zdali nedochazi ve svétlych mistech (na rozhrani fidkého listovi a oblohy) k
priliSnému zanikani korunového zépoje a zda osvétlené predmeéty jako kmeny se nejevi po
prechodu do ¢ernobilého stavu jako soucést oblohy. V ptipadé, Ze k takovym jeviim doslo, byly
pomoci Stétce ruéné nespravné zobrazované ¢asti premalovany (zejména obarveni ,,falesné

oblohy* nacerno). Vyslednd ¢ernobila fotografie je na obrazku 7.

Ttetim krokem zpracovani byla vlastni analyza svétla z ernobilého snimku. Fotografie
byly zpracovany v softwaru WinSCANOPY (Regent Instruments 2012, placeny software), ktery
se osveédcil jiz v predchozich pracich stejného zaméfeni, kde bylo tfeba zanalyzovat svételné
podminky s vyuZitim hemisférickych fotografii. V analyzach byvd hojné vyuzivan téz

naptiklad program Gap Light Analyzer (freeware).

Prvnim krokem byla samotnd instalace softwaru a naéteni hardwarového klice, bez
n¢hoZ neni mozné program pouzivat. Nasledné jsem zalozila piivodni soubor, kde jsem nacetla
zakladni konfiguraci analyzy v pfislusné polozce hlavniho menu Misc (Load configuration —
soubor s ptiponou cfg). Jelikoz svételné podminky se méni spole¢né s ro¢ni dobou a umisténim
zkusnych ploch, bylo nutné nastavit i naptiklad délku vegetacni sezony nebo Casové pasmo.

K tomu slouzila polozka v hlavnim menu Radiation — Radiation parameters.
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Obrazek 7. — Fotografie hemisféry plochy ¢. 22 po prevedeni do ¢ernobilého modu (orig. Necasova 2018).

Jednotlivé Cernobilé fotografie jsem postupné nahravala do programu pomoci ikony
diskety. Pomoci ikonek velkého a malého ,,Z*“ (zoom, vlevo dole v okné programu) jsem Si
vzdy upravila velikost fotografie na celou obrazovku, jelikoz se diky velkému rozliSeni jevilo
Vv pfiblizené formé. U kazdé¢ fotografie jsme pravym kliknutim mysi vyvolala dialogové okno
Identification (obrazek 8), ve kterém jsem nastavila tdaje typické pro danou fotografii.
Postupné tak byly zadany hodnoty pro sklon a orientaci (Slope a Aspect) a nadmotskou vysku
(Altitude), poté popisy plochy (polozky Photo #, Plot a Comments) a jako posledni bylo vzdy
nutné vyplnit i pfesnou geografickou polohu plochy, pro kterou je provadéna analyza (polozky
Latitude a Longitude). Pro zjednoduseni byly u vSech fotografii nastavovany stejné soufadnice
—49°56'33"" severni Sitky a 14°06°33"" vychodni délky.

Identification bt
Photo # (22 Memory card # |1
Acquisition Date Time |8 ;|30

Aperture (4.0 f-stop Exposure time 1} |60 s

Lens Focal Length

Camera

Modified

Orientation W © Height [1.3 m

Plot [plocha_22  Altitude [3320 m
Latitude |49 o | ‘| " =S
Longitude ‘16 0 | ' | " W)

Slope |(19.00 © Aspect  [90.00 [=W)
Sky |Sunny ~| Analyst |Necasova

Comments |Kuda

Settings... Cancel | | 0K l

Obrazek 8. — Dialogové okno pro nastaveni nezbytnych popisnych udajii pro analyzu konkrétni fotografie.
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Potvrzenim tlacitka OK v dialogovém okn¢ byla fotografie zanalyzovana a vysledky
ulozeny do vystupového souboru, ktery jsem zadala u prvni analyzované fotografie. Béhem
analyzy jsem provadé¢la pribézné kontroly vystupového souboru, abych se ujistila, zda se
vSechny parametry ukladaji ve spravném formatu. Vystupni podobu fotografie 1ze vidét na

obrazku ¢islo 9.

Obrazek 9. — Vystupni podoba analyzované fotografie plochy ¢. 22 v programu WinSCANOPY.

Jelikoz format vystupniho souboru je nastaven jako prosty text (pfipona txt), vysledky
jsem piekopirovala do tabulkového programu Excel, ve kterém jsem pienastavila oddélovace
desetinnych mist z ,,.““ (desetinna tecka) na ,,,“ (desetinna carka). Stézejni byla tato vyména
piedevsim u hodnot, se kterymi se dale pracovalo (Gap fraction — urcujici mnozstvi pixelt
fotografie, klasifikovanych jako obloha, Opennes — procento oteviené oblohy na nasi ploSe).
Soucasné bylo nutné kontrolovat, zda se hodnoty ukladaji do tabulky jako prosty text ¢i €islo.
Pokud by kopirované tidaje zistaly v textovém formatu, nebylo by mozné je déle pouzivat pro

vypocet proménnych a ani by nemohly byt posuzovany ve statistickém programu R.
3.2.5 Vyuziti a zpracovani fytocenologickych snimku

Jelikoz tato prace poslouZzi jako primarni studie pro dalsi experimenty s obnovou pafezeni na
pokusnych plochach v rezervaci Koda, zatadili jsme mezi proménné i1 udaje tykajici se druhové
bohatosti a pocetnosti. K tomu nam poslouzily jiz zpracované fytocenologické snimky

z diplomové prace Marka Mejstiika (Mejstiik 2018). Ma prace se zabyva skladbou bylinného
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patra v trvalych kruhovych plochach, avSak data z fytocenologickych snimkl zahrnovala
vSechna vegetacni patra (tj. bylinné, kefové a stromové patro). Z tohoto diivodu bylo nutné
nejprve odstranit z dat kefové a stromové patro s tim, ze kromé potiebnych tdaji pro bylinné

patro vypocitame stejné udaje i pro juvenilni jedince dfevin.

Kupravé dat z fytocenologickych snimkl jsem pouzila volné dostupny pocitacovy
software Juice 7 (Tichy 2002). Pies menu File — Open jsem oteviela fytocenologickou tabulku
s udaji ze vSech kruhovych ploch (primarni data M. Mejsttika, viz Mejstiik 2018). Tabulka
obsahuje standardni vegetacni snimky, s identifikaci jednotlivych druhii a s kvantitativnimi
udaji jejich pokryvnosti, zaznamenané v sedmiclenné kombinované stupnici abundance dle
Braun-Blanqueta. Abych mohla vypocitat pozadované hodnoty pro bylinné, juvenilni a kefové
jedince, bylo nutné zprvu oddélit druhy dle etdZzového ¢lenéni. Zvolenim zalozky Sorting —
Sort Species by Species Data (Layer, EIV. Etc) se zobrazilo dialogové okno Species Data
Sorting Parameters, ve kterém jsem nastavila sestupné sefazeni druhti dle vegetacnich pater.
Pomoci panelil nastrojii jsme obarvila vzdy stejnou barvou druhy pattici k danému vegeta¢nimu
stupni. Abych ziskala jen hodnoty k pozadovanému patru vegetace, staéilo v zalozce Species
— Delete zvolit ptislusnou barvu a druhy oznacené touto barvou byly ze seznamu vymazany.
Tim jsem ziskala data pro dalsi vypocCty, ktera jsem uloZila volbou menu File — Save do

separatnich soubord.

Prvnim dajem, ktery jsem potiebovala k analyzdm spocitat, byla pocetnost druhtli na
jednotlivych plochach v ramci zvolené etaZze. Po nahrani pfisluSného souboru odpovidajicimu
vegetaénimu stupni jsem nejprve odstranila barevné oznaceni druhti zvolenim zalozky Species
— Remove species colour — ALL. Udaje o poétu druhdl v jednotlivych snimcich (plochéach)
jsem ziskala tak, ze v zalozce Store Values to Short Headers jsem zvolila Number of BLACK
Species a program vypsal jiz vypocitané hodnoty do hlavi¢ky sloupcti hned pod oznacenim
jednotlivych snimki. Nasledné jsem data exportovala pies zalozku File — Export — Export
Short Headers. Z nabizenych formati souborti jsem vybrala soubor s koncovkou csv, ktery je

snadno importovatelny do programu Excel.

Druhym dulezitym udajem je Shannon—Wienerav index diverzity (SWI), vypovidajici téz
o kvantitativnich pomérech v druhové bohatosti. JelikoZz byl tento software naprogramovan
cilené pro standardni fytocenologické potieby, pro zjisténi SWI stacilo v zalozce Head zvolit

moznost Store Values to Short Headers — Diversity Indices — Shannon—Wiener Index.
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Hodnoty SWI se zobrazily stejné jako pocetnosti druhii v hlavicce pod ozna¢enim plochy. Diky

tomu bylo mozné exportovat tato data stejnym zptisobem opét do csv souboru.
3.2.6 Tepelny index

Dalsim aspektem, ktery bylo nutné zohlednit je tepelny index plochy (HeatLoad), vysvétlujici
tepelny pozitek na stanovisti. Zatimco potencialni piimé dopadajici zéafeni je symetricky
rozlozeno podé¢l severojizni osy, tepelny pozitek ma osu symetrie posunutou na jihozapad.
Svah, na ktery bude svitit slunce odpoledne, bude mit vyssi teploty nez symetricky svah
(vzhledem k severojizni ose) s dopolednim sluncem (McCune a Keon 2002). Pii nasledujicich
vypoctech jsem vychazela ze vzorcu publikovanych v metodologické studii zaméfené na
nepiimy odhad slune¢ni energie dopadajici na zemsky povrch v zavislosti na topografii lokality
(McCune a Keon ibid.). Aby bylo tepelné zafeni aproximovano, pievedla jsme nejstudené;si
expozice ze severu severovychodné (Folded Aspect). VSechny naméfené expozice (Aspect)

byly poté pirevedeny dle nasledujiciho vzorce:
Folded Aspect = | 180— | aspect — 225 | |

Takto prepocitané expozice byly nasledné pfevedeny ze stupni na radiany. Spole¢né se
sklonem (Slope) a zemépisnou soutadnici pro severni Sitku (Latitude) jsem je dosadila do
vzorce pro vypocet tepelného indexu. Celkem byly v citované studii uvedeny tii vzorce, které
zohlednuji pozici ploch z hlediska zemépisné Sitky a sklonu svahu. Vzorec pro vypocet
tepelného indexu optimalizovany na nase geografické podminky vypada nasledovné:
Heat load index = 0,339 + 0,808 * COS(Latitude) x COS(Slope)
- 0.196 * SIN (Latitude) x SIN(Slope)
- 0.482 * COS(Folded Aspect) * SIN(Slope)
Pro zjednoduseni jsem hodnoty pocitala pomoci tabulkového programu Excel a ulozila

je ve formatech .txt a .csv.

3.3 Statistické vyhodnoceni dat

V prvni fadé¢ bylo nutné sloucit veskeré tabulkové vystupy. Jako nejvhodnéjSi program
k vyhodnoceni statistickych dat byl vybran volné dostupny pocitacovy software R. Pro
zjednoduseni prace jsem nasledné nainstalovala i dopliitkové rozhrani RStudio, které nabizi
uzivatelsky piijemné&j$i prostfedi nez samotny program R, a to zejména tim, Ze umoZiuje
upravu jiz piredepsanych kodia. Po spusténi programu je dialogové okno rozdéleno do cCtyt

sektoru viz obrazek 10.
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€ Rstudio - m] %
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O - Op - ~ Addins ~ Rl Project: (None) ~
@7 Untitled!* [  Environment History ~Connections ]
SourceonSave | 4 /- +Run | o Source - > # Import Dataset = | & List =

1 setwd("D:/DPRM/bakalarka_czu") A Global Environment =
2 necasova<-read.table("D:/DPRM/bakalarka_czu/for_R.csv", header = T,sep =

3 str(necasova)

4 names(necasova)
5 attach(necasova)
6 par(mfrow=c(2,2))
7 plot(directis,mean18, xlab="mno#stvi pfimého zaFeni ()"
8 plot(diffi8,meani8, xlab="mnozstvi difuzniho zareni
9 plot(directis,cvis8,xlab="mnoZstvi pfimého zireni
10 plot(diffi8,cvi&, xlab="mnozstvi difuzniho zareni (%

ylab="pramérné
ylab="pramérne
ylab="koeficient v
. ylab="koeficient

m
n

12 par(mfrow-c(2,3))
13 plot(directl8,meanl8, xlab="mnoZstvi primého zareni (%)"
14 plot(diffi8,meanl8, xlab="mnozstvi difuzniho zareni
15 plot(totall8,meanls, xlab="celkové mnoZstvi zaren
16 plot(direct18,cvi8,xlab="mnozstvi primého zareni ylab="koeficient v
17 plot(diffls,cvls, xlab="mnozstvi difuzniho zareni » ylab="koeficient = Export
18 plot(totalls,cvi8, xlab="celkové mnozstvi zareni (%)", ylab="koeficient v

ylab="pramérné
ylab="pramérné
", ylab="prupmérné

Files Plots Packages Help Viewer ==

20 par(mfrow=c(4,2))
21 plot(directl8,sw_herbs, xlab="mnoZstvi primého zifeni (¥)", ylab="SwI pro v

22
2« >
288 | (Top Level) * RScript ¢
Console  Terminal =0
copyright () 2018 The R Foundation for Statistical Computing ~

platform: x86_64-we4-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'Ticence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()’ for more information and
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()’ For some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

Obrazek 10. — Zobrazeni dialogového okna programu RStudio.

Déle jsem pracovala v okné piikazového fadku, kde jsem nejprve piikazem
setwd(“‘umisteni souborii ) nacetla vstupni adresar s uzivatelskymi daty a nasledné zadanim
Koda_forest<-read.table(“umisteni souboru®, header = T, sep = ";".dec = ",") tabulku
s primarnimi daty, se kterou budu dale pracovat. Jelikoz program pracuje s anglickou ¢iselnou
interpunkci, argumentem dec = "," jsem navolila ¢arky jako oddd€lovace pro desetinna ¢isla a
argument sep = “;“ definoval znak stfedniku pouzity jako oddélovac¢ jednotlivych sloupct
tabulky. Pro pIné ukotveni tabulky do pracovni pamé&ti programu jsem vyuzila ptikaz attach a
zadanim jména tabulky jsem nésledné zkontrolovala, jestli se tabulka nacetla do programu cela.
Pied samotnou analyzou jsem si udélala zjednodusené grafické zobrazeni korelaci jednotlivych
proménnych. Tim jsem si udé€lala predstavu o tom, jestli mezi nimi existuje néjaka souvztaznost
¢i nikoliv. Aby se grafy nezobrazovaly jednotlivé a mohla jsem je mezi sebou porovnat,
ptikazem par(mfrow=c(3,2)) jsem zvolila pocet grafii zobrazovanych ve vystupu, tedy celkem Sest
grafi ve tfech fadcich a dvou sloupcich. Nasledné jsem piikazem plot(nezavisla, zavisla)
definovala, které proménné budou na jednotlivych grafech vykresleny. Parametry jsem volila vzdy
Vv poradi nezavisla a zavisla proménna. Pfesny postup s ptikladem grafického vysledku je zobrazen

na obrazku 11 respektive 12.
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ylab="koeficient variability")
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1 setwd("D:/DPRM/bakalarka_czu")

2 necasova<-read.table("D: /DPRM/bakalarka_czu/for_r.csv",
3 attach(necasova)

4 necasova

5 par(mfrow=c(2,3)’

6 plot(directl8,meanlg, xlab="mnoZzstvi pfimeého zareni
7 plot(diffl8,meanl8, xlab="mnozstvi difuzniho zareni
& plot(totalls,meanl8, xlab="celkové mnozZstvi zareni
9 plot(directld,cvld,xlab="mnozstvi primého zareni
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Obrazek 11. — Zobrazeni presného postupu v programu R: nacteni souboru, zobrazeni korelaci.
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Graf 2. — Graficky vystup korelaci mezi proménnymi v programu RStudio.

Pro vyhodnoceni dat jsem pouzila marginalni model regresni

statistickd metoda umoziuje odhadnout hodnotu parametru na zaklade

vysledku funkce mezi

pozorovanymi proménnymi (Pekar a Brabec 2012). Piikazem library(nlme) jsem nejprve

nacetla do programu R pozadovanou knihovnu nlme (Pinheiro et al. 2017). Nasledné jsem

proménnymi,

se zohlednénim autokorela¢nich vztahi mezi

/mA2)™)
/mA2)")
/mA2)")

analyzy s korelaci. Tato

maximalni vérohodnosti

definovala pomoci ptislusné funkce gls ptikaz pro vypocet marginalniho regresniho modelu:

modell<-gis(zavisli~proménnd, corr=corExp(form =~xcoord+ycoord))

Zde jako prvni vystupuje objekt pro ukladani vysledkd (modell), dale pouzity model gls,

dvojice analyzovanych proménnych,

autokorelace proménnych pomoci exponencialni funkce (corExp) a nakonec hodnoty ,,pevného

efektu®, kterymi byly soufadnice stfedit pokusnych ploch v porostu (xcoord a ycoord).
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Postupné jsem tak analyzovala vSechny mozné kombinace proménnych. Nasledné jsem
podrobila vznikly objekt jednofaktorové analyze rozptylu (ANOVA) piikazem anova(modell),
V jejiz zavorce byl vzdy aktualni objekt s vysledkem marginalniho regresniho modelu. Abych
zjistila, jaky podil variability zavislé proménné model vysvétluje, nasledoval jesté vypocet

odhadujici tradi¢ni koeficient determinace (R?) podle vzorce (Leps a Smilauer 2016):
cor(predict(modell),Koda_forestmean18)"2

Smér zavislosti proménnych byl zjistén pomoci piikazu summary(modell). Timto piikazem se
zobrazi v dialogovém okné ptehled vyslednych koeficientii véetné signifikance. Pokud se tedy
zavislost jevila jako kladnd, tak i pfislusny regresni koeficient byl kladny a naopak. Tento
postup jsem aplikovala na v§echny mozné kombinace proménnych. Pro ty modely, které se
navic jevily jako signifikantni (na hladiné o < 0,01), jsem nakonec piikazem
plot(Koda_forest$mean18~predict(modell)) vytvotila grafy s konkrétnim vysledkem pro dany

statisticky model.
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4. VYSLEDKY

V ramci této prace jsem pracovala s pomérné riznorodou skalou proménnych. Jejich oznaceni

a vyznam jsou pro vétsi piehlednost popsany v tabulce €. 1.

Tabulka 1. — Vyznam oznaceni proménnych pouzivanych v analyze.

Oznaceni Zavisla (Z) Jednotka Vyznam
Nezavisla (N)

Mean z g/m? Primérna hmotnost biomasy na
jednotlivych plochéch

CVv Z % Koeficient variability produkce
biomasy na jednotlivych plochach

GapFract N % Procento pixelt fotografie
klasifikovanych jako obloha

Openness N % Procentualni vyjadieni oteviené
oblohy

Direct N Mol/m?>*den Mnozstvi piimého zafeni

Diffuse N Mol/m?**den Mnozstvi diftizniho zafeni

Total N Mol/m?*den Celkové mnozstvi zafeni (soudet

ptimého a difuzniho zateni)

Relative N % Relativni ozéfenost plochy
(procentudlni vyjadieni poméru
dopadajiciho zafeni pod porostem vuci
zéafeni nad porostem

HeatLoad N — Tepelny index plochy

nr_herbs N pocet Pocet druhti bylinného patra

nr_juvenil N pocet Pocet druhti juvenilniho stupné
vegetace

SW_herbs N — Shannon—Wieneriv index druhové
bohatosti pro bylinné patro

SW_juvenil N — Shannon—Wienertv index druhové

bohatosti pro juvenilni dieviny
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Zakladni ptehled o rozsahu, jehoz jednotlivé proménné nabyvaly, je podan v souhrnné

tabulce (viz tabulka €. 2).

Tabulka 2. — Prehled rozsahii hodnot sledovanych proménnych.

Proménna Jednotka Minimum Maximum Prumérna hodnota
Mean g/m? 2,42 46,10 10,53
Cv % 0,14 1,49 0,53
GapFract % 4,73 9,31 6,65
Openness % 4,75 941 6,67
Direct Mol/m?*den 1,95 6,43 4,06
Diffuse Mol/m%*den 0,41 0,92 0,56
Total Mol/m?*den 2,36 7,17 4,62
Relative % 5,40 16,3 10,54
HeatLoad — 0,64 0,81 0,72
nr_herbs pocet 14 27 22
nr_juvenil pocet 5 15 9
SW_herbs - 2,072 3,217 2,926
SW._juvenil - 1,494 2,668 2,105

3.4 Vliv svételnych podminek na produkci biomasy
Prvni polozena hypotéza ovérovala, zda zvySené mnozstvi svétla do bylinného patra mtze vést
Kk vétsi tvorbé biomasy. V ramci této hypotézy byla hledana souvislost mezi nepfimo zméfenymi
intenzitami zafeni s daty o mnozstvi vyprodukované nadzemni biomasy druht v bylinném patie.

V programu R jsem nejprve provedla exploratorni (pfedbéznou) analyzu, abych zjistila,
jestli mezi proménnymi existuji n¢jaké souvztaznosti. Pro toto srovndni jsem pouzila
jednoduchou korelaéni analyzu zavislych, kde jako nezavislé proménné vystupovaly data o
mnozstvi zafeni (pfimé, difuzni a celkové zéateni) a jako zavislé hmotnost biomasy a jeji
koeficient variability (Graf 2).

Zaroven bylo zjistovano, jestli existuje néjakéd souvztaznost mezi zminénymi zavislymi
a korunovym zapojem (Openness, GapFract) (Graf 3).

Zatimco na grafech 2 nelze vidét jednoznacné trendy, na grafech 3 jiz ano. I piesto, ze

v datech je pomémé velkd mira rozptylu, lze vidét trend rostoucitho mnoZstvi biomasy

s otevienosti oblohy. Abych tyto vztahy dokazala, pfistoupila jsem na podrobnéjsi regresni

analyzu.
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Graf 4. — Zndzornéni zavislosti mnozstvi biomasy a koeficientu variability v produktivité biomasy na parametrech
korunového zapoje.
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Do regresni analyzy jsem nejprve zahrnula celkové a relativni mnozstvi zafeni (Total +
Relative), nasledné i pfimou a difuzni slozku svétla (proménné Direct, Diffuse). Nasledné i hodnoty
tykajici se otevienosti korunového zapoje (proménné Openness a Gapfract) a nakonec i tepelny
index plochy (proménna Heatload). Vysledky regresnich analyz jsou zobrazeny v tabulce 3.
Zatimco koeficient variability v produktivit¢ biomasy vysel statisticky nepriikazné zavisly na
zminénych nezavislych proménnych, signifikantni zavislost mnozstvi biomasy lze pozorovat u
obou parametri pro otevienost korunového zapoje (Openness a Gapfract) a také na mnozstvi

diftizniho zatfeni (proménna Diff18).

V piipadech, kdy se potvrdil prikazny vztah mezi proménnymi, byl aproximativnim
vypoétem (Leps a Smilauer 2016) odvozen podil variability zavislé proménné danym modelem
— tento vypodet miizeme povazovat za nekorigovany odhad koeficientu determinace (R?)
(vzhledem Kk poctu stupnii volnosti). Ani u jednoho signifikantniho vztahu nemél odhad
koeficientu determinace klesajici hodnotu.

Tabulka 3. — Vysledky regresni analyzy pro jednotlivé dvojice proménnych. U signifikantnich

vysledkui je hodnota oznacena cervené. Zkratka NS oznacuje nesignifikantni vztah a znak ,,—*
skutecnost, Ze hodnota nebyla pocitana.

Zavisla proménna  Nezavisla Signifikance (p- R2 (%)
proménna hodnota)

MEAN Openness 0,041 18,4
Gapfract 0,041 18,7
direct18 NS -
diff18 0,057 10,6
total18 NS —
Relative NS —
Heatload NS —

CVv Opennss NS —
Gapfract NS —
direct18 NS —
diff18 NS -
total18 NS -
Relative NS —
Heatload NS —
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Pro ty dvojice, jejichz korelace se ukdzala jako signifikantni (p-hodnota byla mensi nez
0,1), jsem v programu R vytvofila jesté jedno grafické vyjadieni. Jelikoz na prvni pohled zde

byl vidét jisty linedrni trend, vyobrazeni jsem doplnila o spojnice trendu (viz Graf €. 4).

priimémeé mnozstvi biomasy (g/m*2)
priimémé mnozstyl biomasy (g/m*2)
priimémé mnozstyl biomasy (g/m*2)

10

6 7 8 9 5 [ T 8 9 04 0.5 06 07 LE:} 09

OtevFenost oblohy (%) poket pixeli klasifikovanjch jake obioha mnoZstvi difuzniho zéfeni (Moli(m*2*den))
Graf 5. — Grafické zobrazeni dvojic proménnych, mezi kterymi byla zjisténa signifikance.

3.5 Vliv svételnych podminek na lokalni biodiverzitu

V ramci druhé hypotézy jsem ovétovala, zda zvySené mnozstvi svétla dopadajiciho do bylinného
patra muaze vést k vétsi lokalni biodiverzité. Stejné tak jako u predchozi kapitoly, nejprve jsem si
sestavila v programu R grafické zobrazeni mozné korelace mezi svételnymi hodnotami a
biodiverzitou. V tomto piipadé jako nezavislé proménné vystupovala data o mnozstvi zareni
(pfimé, diftzni a celkové zafeni) a jako zavislé pocty druhli bylinného a kefového patra a
Vv neposledni fadé¢ Shannon—Wieneriv index diverzity zvlast pro kazdé patro. Ani jeden vztah
se vSak nejevil jako signifikantni (vysledky nejsou prezentovany).

Podle mnoha praci se vSak alfa—diverzita mezi stanovisti vyrazné méni pod vlivem
vnéjSich podminek radiace. Tudiz jsem svou prvni metodu vyhodnotila jako neefektivni a
nasledovala postup v praci Mevalda (2018), ktery prokazal zavislost alfa—diverzity na
prostorové heterogenité pomoci koeficientu variability v produktivité biomasy (CV). AvSak ani
pii tomto postupu se statisticky vyznamnou signifikanci nepodatilo v porostech lokality Za
Lipou prokazat (viz tabulka 4).

Obdobné jsem se pokusila vysvétlit druhovou bohatost dal§imi nezavislymi proménnymi.
Jako zavislad proménnd vystupovala nejprve data tykajici se po¢tu druhti (tabulka 5) a poté data
o druhové bohatosti (tabulka 6). V obou ptipadech jsem za nezavislé postupné doplnila vSechny

udaje o vyhodnocenych intenzitich zafeni (proménné Direct, Diffuse, Total a Relative) a
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otevienosti korunového zapoje (Gapfract, Openness), nakonec i tepelny index plochy
(Heatload).

Tabulka 4. — Vysledky regresni analyzy pro korelaci druhové bohatosti a poctu druhii podle
koeficientu variability v produktivité biomasy.

Zavisla proménna  Nezavisla Signifikance R2 (%)
proménna
Sw_herbs Cvi8 NS (0,61) -
Sw_juv Cvi8 NS (0,63) -
Nr_herbs Cv18 NS (0,50) —
Nr_juv Cv18 NS (0,49) —

V souvislosti s hodnotou Shannon—Wienerova indexu druhové bohatosti pro kefové patro
nebyla prokazana zadna signifikantni zavislost. V pfipadé hodnoty Shannon—Wienerova indexu
pro juvenilni stadia dfevin, jako jedind nezavisld proménna s vyznamnéjsi korelaci se jevil

tepelny index plochy s odhadnutou hodnotou koeficientu determinace 9,5 %.

Tabulka 5. — Vysledky modelii regresni analyzy pro jednotlivé dvojice proménnych se
zahrnutim pevného efektu prostorové pozice pokusnych ploch v NPR Koda. Vysledky
vychazejici signifikantné jsou zvyraznény cervené. Zkratka NS oznacuje nesignifikantni vztah

a znak ,,—* skutecnost, zZe hodnota nebyla pocitana.

Nezavisla

Zavisla proménna  proménna Signifikance R? (%)

SW_herbs Gapfract NS (0,44) -
Openness NS (0,42) -
Direct NS (0,34) -
Diffuse NS (0,43) -
Total NS (0,40) -
Relative NS (0,41) -
Heatload NS (0,21) -

SW_juv Gapfract NS (0,19) -
Openness NS (0,18) -
Direct NS (0,30) -
Diffuse NS (0,13) -
Total NS (0,26) -
Relative NS (0,26) —
Heatload 0,052 9,5%
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Stejnym zplsobem jsem posoudila data o pocetnosti druhi na jednotlivych plochach.

Z tabulky 6 je zfejmé, Ze jedinou proménnou, vysvétlujici poc¢et druhi jak v patie juvenilnich

jedincti (odhad R? = 20,0 %), tak druhii bylin (odhad R? = 15,2 %), je tepelny index plochy.

Tabulka 6. — Vysledky modelit regresni analyzy pro jednotlivé dvojice proménnych se

zahrnutim pevného efektu prostorové pozice pokusnych ploch v NPR Koda. Vysledky
vychazejici signifikantné jakou zvyraznény cervené. Zkratka NS oznacuje nesignifikantni vztah

a znak ,,—* skutecnost, zZe hodnota nebyla pocitana.

Zavisla proménna  Nezavisla Signifikance R? (%)
proménna

nr_herbs Gapfract NS (0,54) NA
Openness NS (0,54) NA
Direct NS (0,35) NA
Diffuse NS (0,46) NA
Total NS (0,34) NA
Relative NS (0,36) NA
Heatload 0,036 15,2 %

nr_juv Gapfract NS (0,32) NA
Openness NS (0,31) NA
Direct NS (0,16) NA
Diffuse NS (0,25) NA
Total NS (0,14) NA
Relative NS (0,13) NA
Heatload 0,012 20,0 %

Pro ty dvojice, jejichz korelace vysla signifikantni, jsem v programu R vytvofila

grafické znazornéni (graf 6).

0.80
I
0.80
I

075
1
075
1

070
1

tepelny index plochy
070
L

tepelny index plochy
tepeliny index plochy

080
1 I

075

070
1

T T T T T T T T T T T
16 18 20 22 24 26 6 8 10 12 14

SW pro juvenilni stadia poet druh juvenilnich stadii

Graf 6. — Grafické zndzornéni souvztaznosti mezi dvojicemi proménnych,

signifikantné zavislé.
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3.6 Porovnani vysledki s obdobnou praci probihajici v pFirodni rezervaci

Na Voskopé

V soucasné dob¢ na lokalit¢ Na Voskopé€ probihd jiz paty rok experimentdlniho vyzkumu,
pti¢emz zde bylo provedeno smyceni prvniho pasu lesa v roce 2015. Na rozdil od lokality Za
Lipou, vyzkumna lokalita Na Voskopé se rozprostira na zapadnim svahu, ktery je pokryt
prevazné teplomilnym lesem s pievahou dubt. V nasledujici kapitole bych chtéla srovnat

vysledky pokust Na Voskopé s vysledky této prace.

Prvni rozdily jsou zietelné jiz pfi pohledu na rozsahy méfenych proménnych (viz
tabulka 7). Zatimco prvni roky (2014 Na Voskopé a 2018 Za Lipou) jsou, co do mnozstvi svétla
srovnatelné, namétfené svételné podminky v dalSich letech pro lokalitu Na Voskopé zna¢né
vzrostly. To je dano zvétSenim piikonu na nékteré z pokusnych ploch, které byly v ramci
prvniho pokusného lesniho pasu zmlazeny. Ponékud opacny trend méa nejvét§i mnozstvi

nasbirané biomasy, které na zacatku pokust byl Na Voskop¢ témét dvakrat vétsi.
Nicméng, pro posouzeni celkové situace je zcela jisté lepsi uvazovat praimérné hodnoty.

Tabulka 7. — Prehled rozsahit hodnot namérenych proménnych v lokalitich Za Lipou a Na
Voskope.

Za Lipou Na Voskopé

2018 2014 2015 2016 2017

MIN MIN  MAX |MIN MAX |MIN MAX |[MIN MAX
Cv 0,14 149 1015 1,208 |[0,218 1,079 |0,12 129 |0,12 1,20

Mean 2,42 46,10 2,58 60,18 | 2,12 3345|330 2842 |3,60 30,11
Direct |195 643 |]062 417 [268 3752 236 3552|367 36,09
Diffuse |0,41 092 ]0,14 058 |043 489 |058 476 [052 4,72

Total 236 7,17 |076 47 336 4184 |313 40,28 [ 4,51 40,13

Pti hledani vztahii mezi proménnymi, které by mohly vysvétliv vliv slunecniho zafeni
na produktivitu biomasy a lokalni biodiverzitu byly v lokalit¢ Na Voskopé pouzity dvé rtizné
metody. Zatimco regresni analyza v piipadech prace Mevalda (2016) a Spaleho (2017)
pozbyvala prostorovou zavislost rozmisténi danych ploch, pozdé€jsi vyzkumy jiz zahrnovaly
vliv pevného efektu umisténi jednotlivych ploch v prostoru. V tvahu byla tedy vzata prostorova
autokorelace jednotlivych ploch v pravidelné siti pokusu. Navic kazda prace méla unikatni

soubor proménnych, pro srovnani jsem tedy uvedla pouze ty, se kterymi jsem sama pracovala.
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Nicméné i ptes rozdilny piistup dosahovaly prace obdobnych vysledkt. V piipadée vlivu
zafeni na mnozstvi biomasy se kladné jevil aspekt korunového zapoje a mnozstvi difizniho
zateni. Oproti vysledkim z lokality Na Voskopé je to vSak jen zlomek proménnych, které by
mohly vysvétlovat dynamiku produktivity biomasy (viz tabulka 8). Mimo korunovy zapoj a
difuzniho zateni, dle vysledkd z rokt 2014, 2016, biomasu ovliviiuje i ptimé, celkové c¢i
relativni ozafeni. Zcela nejlépe vliv zafeni na mnozstvi biomasy vysvétluji vysledky z roku
2017 (Dudova 2017), pii kterych koeficient determinace vychazel vyssi nez 63 %. Na druhou
stranu prace Mevalda (Mevald 2018) neukazuje ani jednu proménnou, ktera by vysvétlovala
produktivitu biomasy, zato pro koeficient variability ano. Hned nékolik jich vysvétluje prace
z roku 2018, kdy byl pouzit pevny efekt. Avsak koeficient variability vysvétluje i prace z roku
2016, kdy tento efekt jesté nebyl pouzit. Nicméné u ostatnich praci z lokality Na Voskopé, a
téZ v mé praci se koeficient variability nepodafilo vysvétlit svételnymi podminkami.

Tabulka 8. — Prehled vysledkii koeficientu determinace ziskanych regresni analyzou v
lokalitach Za Lipou a Na Voskopé. V pripadé, zZe se vztah mezi proménnymi nejevil
signifikantni, nebyl pro tuto dvojici pocitan koeficient determinace. Takovy pripad je v tabulce

oznacen ,,—“. V pFipadeé, Ze se pro danou dvojici nepocitala ani korelace je bunka oznacena
X . Pokud byl zahrnut i pevny prostorovy efekt je sloupec oznacen PE.

zavisla Nezavisla | Za Na Voskopé
proménnd | proménna | Lipou
Rok 2018 | 2014 2014 2015 2016 2017
méfeni (PE) (PE) (PE) (PE)
Citace Mevald | Mevald | Mevald | Dudova | Dudova
prace 2016 2018 2016 2018 2018
Mean Openness | 18,4 17,8 - — X X
Gapfract 18,7 X - - 43,8 68,6
Direct - 9,7 - - 43,7 65,4
Diffuse 10,6 8,4 - 12,9 42,6 63,4
Total - 10,4 - - 44,0 65,7
Relative - X - - 44,2 67,6
Heatload - X X - X X
Ccv Openness | — 74 9,91 - X -
Gapfract | - X 9,81 - - -
Direct - — - - - -
Diffuse - — 7,66 - - -
Total - - - - - -
Relative - X - - - -
Heatload | - X X X X X

Zatimco vlivu zafeni na biomasu Na Voskopé se vénovalo znacné mnozstvi praci, vlivu

svétla na biodiverzitu se vénoval pouze Mevald (2018) a Spale (2017). Spale viak nerozlisoval
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diverzitu na jednotlivé slozky. Naopak Mevald rozlisil bylinnou a juvenilni slozku, ke kterym
navic pfidal i kefovou skupinu. V nasledujici tabulce jsou znazornény vysledky pro druhovou
bohatost pro polozky, které byly hodnoceny v mé a Mevaldov¢ praci (ibid.). Z ni je patrné, Ze

az na tepelny pozitek se vliv na druhovou diverzitu nepodafilo vysvétlit.

Tabulka 9. — Prehled vysledkii koeficientu determinace pro dvojice proménnych ziskanych
regresni analyzou v lokalitach Za Lipou a Na Voskopé. V pripade, Ze se vztah mezi proménnymi
nejevil signifikantni, nebyl pro tuto dvojici pocitan koeficient determinace. Takovy pripad je v
tabulce oznacen ,,—*. V pripade, zZe se pro danou dvojici nepocitala ani korelace je buiika
oznacena ,, X . Pokud byl zahrnut i pevny prostorovy efekt je sloupec oznacen ,, PE*.

z4visla Nezavisla | Za Na zavisla Nezavisla | Za Na
proménna proménna | Lipou | Voskopé proménna | proménna | Lipou | Voskopé
2018 ] 2014 2018 ] 2014
(PE) (PE) (PE) (PE)
Mevald Mevald
2018 2018
SW_herbs Openness | - - nr_herbs | Openness | — -
Gapfract |- — Gapfract |- -
Direct — — Direct - -
Diffuse — — Diffuse — —
Total - - Total - -
Relative |- - Relative |- -
Heatload |- X Heatload | 15,2 | X
SW_juv Openness | — - nr_juv Openness | — -
Gapfract | - — Gapfract |- —
Direct - - Direct - -
Diffuse — — Diffuse — —
Total - - Total _ _
Relative |- - Relative |- -
Heatload | 9,5 X Heatload | 20,0 | X

K pomé&rmé vyssi hlading dosazené signifikance vsak dospél ve své praci Spale (ibid.). Na rozdil
od mé a Mevaldovy prace (ibid.), nebyl viak Spalem zahrnut do regresni analyzy pevny efekt
rozmisténi ploch. Druhovou bohatost (Shannon—Wieneriv index) se podafilo vysvétlit
otevienosti korunového zapoje (odhad R? = 21,3 %), mnoZstvim piimého a rozptyleného svétla
(odhad R? = 12,4 respektive 20,8 %), ale i celkovym mnozstvim svétla (odhad R? = 14,6). Podet

druhti viak nebylo mozno vysvétlit ani jednou ze zavislych proménnych (Spale, ibid.).
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4. DISKUZE

4.1 Vliv svétla na produkci biomasy bylinného podrostu

Vyznamny vztah produktivity biomasy k jednotlivym slozkam zafeni byl prokazan pouze
castecné. Jako signifikantni se v mé préci regresni analyzou podafil prokazat pouze vliv
difizniho zafeni. Silngjsi vliv difuzni slozky potvrzuji i pravidelné odbéry biomasy provadéné
na lokalité Na Voskopé v subxerotermni doubravé. Na rozdil od mych vysledki, prace Spaleho
(Spale 2017) potvrzuje vliv i pfimého a celkového mnoZstvi zafeni. V jeho piipadé navic piimé
a celkové zareni vysvétluji dvojnasobné vétsi podil variability zavislé proménné, nez vysveétluji
hodnoty difazniho zaieni. Prace Mevalda (Mevald 2016) prokazala rozptylené zafeni jako zcela
jedinou signifikantni proménnou kontrolujici rast bylinného patra. Jako pficinu svych vysledka
uvadi extrémné vysoké teploty v pribéhu roku 2015, ve kterém provadél svij vyzkum.
Vysledky tak mohly byt ovlivnény defoliaci korun, ke které doslo vlivem teplot (snimky
korunového zapoje byly pofizeny koncem srpna 2015). Stejnym zplsobem mohly byt
ovlivnény i vysledky této prace. Na jednu stranu Vv roce 2018 zde nepanovaly az tak vysoké
teploty jako tomu bylo v ptipadé vyzkumu Mevalda (ibid.), ale na druhou stranu teploty typické
pro letni sezénu zde nastoupily jiz na zacatku kvétna. Pokud vezmeme v Gvahu kvétnové
meziro¢ni teplotni rozdily ve StredoCeském kraji, teplota se oproti kvétnu roku 2014 zvysila o
4,3°C. V pribéhu odbéra a pofizovani fotografii v roce 2018, tedy v druhé poloviné Cervna,
mohla tak byt podoba vegetace touto teplotou zna¢né ovlivnéna. Nicméné Mevalditv pozdé;si
vyzkum (Mevald 2018) zkoumajici vliv svétla na bylinné patro v SirSi oblasti Liteniska,
prokazala signifikanci jiz 1 u pfimého 1 celkového mnozstvi zafeni. Vztahem svételnych
podminek na produkci podrostu na Voskopé ve vegetacni sezon€ 2017 se zabyvala také Dudova
(2018). Jeji vysledky prokazaly signifikanci nejen u ptimého, difizniho i celkového mnozstvi
svétla, ale také u relativni ozarenosti. Jako pficinu vzristajici signifikance vlivu svételnych
faktordi udava postupné prosvétlovani porosti v podobé vychovnych zasaht, které zde byly
provedeny v roce 2015 a 2016. Pokusné plochy byly nahle vystaveny pfimému svétlu, ¢imz
doslo ke zmé&nam podrostni vegetace, kterou popisuji v kapitole 2.2 (dokumentovano zejména
na Obrazku ¢. 1). Jelikoz tato prace slouzi jako uvodni prace ke zhodnoceni produktivity
biomasy v intaktnim lesnim porostu a v nasledujicich letech bude na mnou zkoumaném tizemi
Za Lipou probihat rovnéz t€zba, lze piedpokladat rovnéz vzristajici signifikance. Uvedenou
zménu statistické signifikance ov§em musime pfipsat na ukor experimentalniho designu, nikoli

mezi sezonnim zménam v reakcich fytocenozy lesniho podrostu jako takového — je evidentni,
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ze na plochach odtézenych nariistd vytvoirend biomasa tak, jak postupuje sukcesni vyvoj

vegetace.

Dalsi proménné svételnych podminek, u kterych se mi podatfilo prokazat vliv na
biomasu, se tykaly otevienosti korunového zapoje, vyjadiené bud’ jako procento oteviené
oblohy nebo jako procento pixeld fotografie, které byly klasifikovany jako pixely oblohy (obé
tyto proménné jsou spolu velmi tésné¢ korelované a vyjadiuji tak v podstaté stejnou kvalitu).
Nejlépe tento vztah potvrdila pravé zminéna prace Dudové (ibid.), coz je ziejmé, jelikoz jeji

prace zahrnovala i odbéry na odtéZenych, a tedy siln¢ oslunénych pokusnych plochach.

Na zakladé mych dat nemohu potvrdit jakykoliv vztah platny pro prostorovou
heterogenitu tvorby biomasy, vyjadienou koeficientem variability. Neprokazatelny byl i v praci
Dudové (ibid.), ve které autorka neshledala rozdil v hodnotach koeficientu variability mezi
stinnymi a slunnymi stanovisti. Vyznam této proménné vSak prokazal s vyuzitim efektu
pevného umisténi Mevald (2018), ktery pracoval s daty z roku 2014, a to jak v reakci na

korunovy zapoj, tak v reakci na hodnoty difazni slozky zafeni.

Na rozdil od praci probihajicich Na Voskop¢ jsem do analyzy zahrnula dalsi dtlezitou
proménnou prostiedi, kterou je tepelny index stanovisté. Jeji vliv se mi vSak nepodatilo
prokazat. I ptes to, ze teplota ma dilezitou roli v prabéhu fotosyntetického procesu (Mahrlova
2010), vztah mezi teplotou a produkci biomasy se v piipadé mé prace nepotvrdil. Ve studii
Jiraskové (2013) zabyvajici se vlivem teplot na produkci biomasy, byla sice zaznamenéna urcita
reakce celkového mnozstvi biomasy na riizné teplotni rezimy, nicméné statisticky tento vztah
nebyl prikazny — to byl pomérné prekvapivy vysledek, protoze v jejim ptipad¢ byly studovany
chladnomilné teploty, ve kterych se pfedpoklada zvysena citlivost na rust teplot v souvislosti

s globalni klimatickou zménou.

4.2  Vliv svétla na diverzitu bylinného porostu
V rdmci této hypotézy byl porovnavan vliv svételnych podminek a tepelného indexu na lokalni
diverzitu bylinného podrostu. Zde se prokazal pouze vliv tepelného indexu na celkovy pocet
druhti na stanovisti jak pro juvenilni dfeviny, tak i pro byliny. Signifikance byla prokazana i
ve vztahu k druhové bohatosti bylin, ktera byla kvantifikovana Shannon—Wienerovym
indexem. Nicméné pro druhovou bohatost juvenilid a tepelny index jiz signifikance prokazana
nebyla.

U Zadné dal$i proménné jsem jiZ nezaznamenala signifikantni korelaci. V porovnani

s mymi daty, Spale (2017), ktery vyhodnotil rovnéz fytocenologické data z intaktniho lesniho
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porostu na vyzkumnych plochach Na Voskop¢, uvedl| signifikantni vztah jak pro proménné
hodnotici otevienost korunového zapoje, tak i pro celkové a difizni zareni. Signifikantni
vysledek byl zjistén i v piipadé relativni ozafenosti. V jeho praci v§ak neni rozdélena diverzita
na bylinnou a juvenilni slozku. Ve studii Mevalda (Mevald 2016) se v lokalité Na Voskopé —
ve shodé smymi vysledky — neprojevil signifikantné¢ zadny vztah mezi biodiverzitou
a proménnymi hodnoticimi korunovy zapoj, nebo specifické svételné podminky (piimé zateni,
diftzni zafeni, celkové mnozstvi svétla, relativni ozafenost). Tyto vztahy potvrdil ale v lesnich
porostech na Litenisku, a to pouze pro bylinnou slozku. Jedinou proménnou, u které se
neprokazala signifikance ve vztahu k druhové bohatosti bylin, bylo mnozstvi pfimého svétla.
V piipad¢ absolutniho poctu druhti se prokazal vztah se slabsi signifikanci.

Z mych vysledkl 1ze usuzovat, Ze na diverzitu lesni vegetace ma svétlo vliv, ale spise
nepiimo prostfednictvim dostupného tepla, coz se v mém vyzkumu projevilo signifikantnim
vysledkem pro tepelny index plochy. Posouzenim druhové bohatosti rizné prosvétlenych lest
se dale zabyvala Makovcova (2008), ktera naméfila v dubohabtinach primérny 90% korunovy
zapoj. Do bylinného porostu se tak v dubohabtinach dostava jen velmi malé mnoZstvi svétla.
Prokazatelné nejvétsi zastoupeni maji v dubohabiinach druhy nenaro¢né na svétlo, jejichz
vyraznou pritomnost potvrdila v obdobné praci také Wernerova (2007). Mala propustnost
svétla ovliviiuje druhovou bohatost, které byva velmi nizka (Makovcova 2013), coZ potvrzuji i
mé vysledky (viz tabulka 8). Pokud bychom se podivali na druhové sloZeni ve vétSim
prostorovém méfitku, tak na krajinné Grovni je tento parametr uréovan ptedevsim interakci
klimatu s typem podkladu (Macek 2011). Nicméné¢ autor rovnéz udava, ze nejsilnéjsimi faktory
ovlivitujicimi druhovou bohatost je difuzni slozka zéafeni zaroven s pudni reakci (pH) a
sklonitosti svahu.

Piijata hypotéza, Ze sluneéni zatreni ovliviiuje lokalni diverzitu, byla tedy potvrzena pouze
pro vztah biodiverzity s tepelnym indexem, a to v pfipadé poc¢tu druhii bylin i juvenilnich

jedinct a s druhovou bohatosti bylin.
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5. ZAVER

Vsechna nové ziskana data spolecné s vysledky z této prace poslouzi k dalsSimu pochopeni
dynamiky lesni vegetace, zejména pomohou oziejmit vliv slune¢niho zareni na produktivitu a
lokalni biodiverzitu v dubohabtinach na vyzkumné plose Za Lipou. Regresnimi analyzami se
podafilo potvrdit vliv korunového zapoje a difuzni slozky zéafeni na produkci biomasy
Vv odrostlém listnatém lese. Malé mnozstvi signifikantnich korelaci mohlo byt zplisobeno
aktualnimi teplotnimi podminkami, které lze pro tento rok fadit mezi extrémni (sezona 2018
byla jiz ¢tvrtou sezonou v fad¢é s vyraznym suchem). V piipad¢ lokalni biodiverzity se jako
jedinou proménnou ovliviiyjici druhové slozeni projevil tepelny index, ktery dosahl
signifikantniho vysledku vzhledem k Shannon—Wienerovu indexu pro druhovou bohatost bylin.
Zaroven byl prokazan jisty zna¢ny vliv i na druhovou pocetnost jak pro bylinnou, tak pro
dfevinnou slozku vegetace v podobé juvenilnich jedinct. Druhova bohatost je v obecnéjsi
rovin¢ silngji kontrolovana i dalS§imi stanoviStnimi podminkami (fyzikalné—chemické
podminky pudy, rezim biotickych i abiotickych disturbanci), které mohou interagovat se
svételnymi podminkami Vv podrostu a mohly tak zplsobit fadu nevyraznych vysledki

nalezenych v této studii.
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8. PRILOHY

Obrazek 13. — Znaceni zkusnych ploch na okrajovych stromech
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Tabulka 10. — Vyznam hodnot v datech.

Oznaceni Vyznam
Plot Cislo zkusné plochy
A-D Oznaceni podplosky zkusné plochy

Xcoord, ycoord

Soufadnice stfedu zkusnych ploch v porostu

Mean Priimérnd hmotnost biomasy na jednotlivych plochach

CVv Koeficient variability produkce biomasy na jednotlivych
plochach

GapFract Procento pixeli fotografie klasifikovanych jako obloha

Openness Procentudlni vyjadieni oteviené oblohy

Direct Mnozstvi naméfené¢ho ptimého zafeni

Diffuse Mnozstvi naméteného difuzniho zareni

Total Celkové mnozstvi zafeni (soucet ptimého a difizniho
zéfeni)

Relative Relativni ozafenost plochy (procentualni vyjadieni

(Fullsun) poméru dopadajiciho zafeni pod porostem vici zatreni
nad porostem

HeatLoad

nr_herbs Pocet druhti bylinného patra

nr_juvenil Pocet druhti juvenilniho stupné vegetace

SW_herbs Shannon—Wienertv index druhové bohatosti pro bylinné
patro

SW._juvenil Shannon—Wienerav index druhové bohatosti pro

juvenilni dieviny
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Tabulka 11. — Primarni data.

plot xcoord ycoord A B C D E
1 151,2  198,1 6,4 14,44 5,16 7,4 0,76
2 123,7 1947 6,16 2,68 8 3 54
3 98,5 196,1 0 3,52 1,92 6,76 6,28
4 67 1917 338 1464 1952 18,12 6,84
5 389 1913 2656 51,64 19,36 9,84 11,4
6 142,8 175,1 2,84 3,4 1,24 4,36 2,96
7 124 1743 2,36 6,28 10 15,44 4,88
8 102,5 174,1 8,56 4,8 6,24 7,92 7,76
9 66,3 173 8,68 6,56 292 10,36 10
10 396 170,8 26 1584 2,72 8,4 6,24
11 142,3 151,1 1,8 5,4 5,64 6,92 9,56
12 1189 1515 0,28 2,88 12,76 4,72 5,76
13 99,7 150,1 1,52 7,72 6,08 6 4,52
14 66,2  148,1 6,68 12,72 9,28 4,88 20,28
15 384  146,1 3,32 0,52 5,92 8,32 3,88
16 1457  126,7 2,28 2 5,04 2,6 2,52
17 1279  126,3 1,08 4,28 3,44 7 6,52
18 105,3 1271 5,48 6,16 8,48 5,92 5,88
19 67,7 127,3 11,84 2,12 9,12 1,36 5,24
20 38,9 1259 3,16 16,44 3,4 1,36 14,2
21 143 101,6 4,92 3,96 5,64 1,36 2,12
22 1175 1016 5,72 38 1384 12,8 2,6
23 91,4 1048 14,12 4,68 10 2,6 4,88
24 69,4 104 0,16 13,6 512 1,88 1,92
25 43,8 1039 3,92 0,32 23,24 1,28 0,72
26 151,5 77,4 4,24 5,84 4,56 5,16 3,96
27 133 76,6 3,56 7,6 7,6 2 1,68
28 111,2 79,2 9 4,84 7,36 10,84 1,12
29 57,2 81,4 2128 2532 5836 1456 16,44
30 29,2 75,7 1156 40,08 17,8 9,28 44,12
31 130,1  223,8 2,6 2,12 3,72 1,96 3
32 108,7  241,8 3,72 2,88 4,88 24,4 15,68
33 86,5 2229 10,72 15,36 6,32 1196 14,36
34 59,9 2218 6,64 6,84 27,16 16,4 12,92
35 166,8 46,8 1,12 5,68 0,24 2,88 2,2
36 136,2 47,9 736 1324 12,12 6,52 6,72
37 68,1 51,1 4,24 568 22,64 1,56 8,92
38 33,7 46,1 47,68 40,44 44 38,8 59,6
39 18,1 232 29,04 4368 2156 32,24 32,96
40 1 1 44,04 4368 3152 37,24 33,44
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Tabulka 11. — Primarni data (pokracovani).

plot mean18 cvl8 gapfract openn  directl8 diffl8 totall8

1 6,83 0,65 9,14 9,14 5,61 0,77 6,37
2 5,05 0,39 5,94 5,97 4,05 0,56 4,61
3 3,7 0,69 6,71 6,69 4,48 0,46 4,93
4 18,58 0,47 8,81 8,84 6,12 0,78 6,9
5 23,76 0,64 9,31 9,41 4,29 0,92 5,21
6 2,96 0,34 5,92 5,51 4,95 0,43 5,38
7 7,79 0,58 5,81 5,87 2,71 0,57 3,29
8 7,06 0,19 6,28 6,34 4,01 0,64 4,65
9 7,7 0,36 6,42 6,44 3,66 0,56 4,23
10 7,16 0,68 7,23 7,23 4,27 0,6 4,87
11 5,86 0,43 5,74 5,77 4,56 0,49 5,06
12 5,28 0,79 6,38 6,36 2,45 0,45 2,9
13 5,17 0,4 6,14 6,16 2,91 0,54 3,45
14 10,77 0,51 6,03 6,02 2,14 0,46 2,6
15 4,39 0,6 7,1 7,13 2,51 0,62 3,13
16 2,89 0,38 5,8 5,76 4,49 0,41 4,9
17 4,46 0,48 5,75 5,77 5,4 0,5 5,91
18 6,38 0,17 5,08 51 3,34 0,44 3,78
19 5,94 0,68 5,69 5,68 4,85 0,45 5,3
20 7,71 0,82 6,79 6,8 3,23 0,56 3,79
21 3,6 0,45 5,09 5,13 2,77 0,46 3,23
22 7,75 0,6 6,2 6,27 3,94 0,63 4,56
23 7,26 0,58 5,52 5,99 4,75 0,56 5,3
24 4,54 1,06 4,73 4,75 1,95 0,42 2,36
25 59 1,49 7,7 7,77 6,43 0,74 7,17
26 4,75 0,14 6,44 6,47 4,33 0,58 4,91
27 4,49 0,58 5,74 5,75 4,01 0,47 4,48
28 6,63 0,51 6,37 6,4 5,5 0,56 6,06
29 27,19 0,59 6,4 6,43 2,55 0,55 3,11
30 24,57 0,6 6,22 6,2 3,26 0,47 3,73
31 2,68 0,24 8,35 8,35 3,86 0,64 4,49
32 10,31 0,82 8,06 8,04 3,83 0,65 4,48
33 11,74 0,27 7,23 7,23 4,29 0,61 4,91
34 13,99 0,54 6,9 6,86 3,83 0,5 4,33
35 2,42 0,77 5,74 5,74 2,7 0,45 3,15
36 9,19 0,31 6,31 6,34 5,51 0,55 6,06
37 8,61 0,86 7,1 7,12 3,74 0,59 4,33
38 46,1 0,16 8,1 8,07 3,2 0,61 3,81
39 31,9 0,22 7,79 7,79 5,28 0,63 5,91
40 37,98 0,14 7,08 7,09 4,94 0,6 5,54
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Tabulka 11. — Primarni data (dokonceni).

plot relative altitude sw_herbs sw_juv nr_herbs nr_juv heatload
1 14,1 325 2,683 1,735 18 8 0,6649
2 10,2 332 2,961 1,999 21 11 0,7577
3 11 339 3,039 2,361 23 12 0,7497
4 15,5 346 3 1,494 24 5 0,7712
5 11,7 353 2,984 2,045 27 12 0,7806
6 12,3 325 2,956 2,038 20 8 0,638
7 7,6 332 2,843 2,139 18 9 0,6708
8 10,4 339 2,946 2,367 20 11 0,7309
9 9,6 346 3,082 2,346 23 11  0,7352
10 10,9 353 2,991 1,922 21 9 0,7712
11 11,8 325 2,593 1,899 14 70,6372
12 6,7 332 2,953 2,032 20 8 0,6708
13 7,9 339 2,729 1,979 16 8 0,7248
14 5,9 346 29 2,201 19 10  0,7352
15 7,1 353 2,989 2,15 21 9 0,7817
16 11,4 325 3,06 2,346 23 11 0,6597
17 13,7 332 2,871 1,934 19 70,6485
18 8,7 339 291 2,032 22 8 0,7142
19 12,3 346 3,033 2,15 22 9 0,7069
20 8,7 353 2,964 2,274 24 10  0,7503
21 7,5 325 2,909 2,15 20 9 0,6708
22 10,5 332 3,021 1,885 24 7  0,6708
23 12,1 339 3,068 2,15 25 9 0,7142
24 54 346 3,102 2,437 24 12 0,7035
25 16,3 353 2,684 2,253 24 10  0,7456
26 11,3 325 3,086 2,245 24 10  0,6927
27 10,4 332 2,799 2,119 21 9 0,6485
28 14,1 339 3,217 1,777 27 8  0,6485
29 7,16 346 2,072 1,677 22 70,7288
30 8,7 353 3,043 2,081 24 10  0,7117
31 9,9 332 2,66 2,333 15 11 0,7033
32 9,8 339 3,034 1,925 25 70,7155
33 10,9 339 2,999 2,038 21 8  0,7577
34 9,6 346 3,09 2,233 23 10  0,7832
35 7,3 325 2,987 2,081 21 10  0,7179
36 14,2 332 2,892 1,817 19 8 0,673
37 10,1 346 2,894 2,168 19 9 07117
38 8,9 353 2,683 2,13 22 13 0,7231
39 13,5 362 3,124 2,668 24 15  0,7781
40 12,6 364 3,198 2,602 26 14 0,8095
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