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V souvislosti se zesilovanim dopadu klimatické zmény na lesni ekosystémy se hledaji optimalni
managementové postupy, které by vhodné adaptovaly lesnicky sektor vici této zméné a také sladily
pozadavky produkéni funkce, mimoprodukénich funkci lesa a dlouhodobé udrzitelnosti hospodareni.
Vhodnou adaptacni alternativou se jevi obnova a modifikace parezinovych forem hospodareni, zejména
v sussich lesich nizsich poloh (takzvané nizinné a pahorkatinné lesy). Strategickym cilem této prace je
prispét k budovani datové zakladny pro pochopeni zadkladnich ekologickych vztah( v téchto typech les,
ze které budou moci vychazet formulace prislusnych adaptacnich opatieni. Primarnim cilem je test dvou
pracovnich hypotéz: (1) zvySeny svételny prikon do bylinného patra vede k vétsi intenzité vzristu
nadzemni biomasy bylinného podrostu v plvodné stinnéjSich mistech; (2) meziroc¢ni variabilita tvorby
nadzemni biomasy je vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve stinnéjsich. Test bude zaloZen na regresni
analyze nasbiranych dat. Prace zaroven pfida nova data k jiZ probéhlym studiim stejné problematiky

v daldich experimentalnich plochach rozmisténych v lesich Ceského krasu.

Metodika

V resSersSni ¢asti bude zpracovana prehledova literarni reSerSe teoretickych aspektl studovanych ekologic-
kych souvislosti. Terénni ¢ast prace bude spocivat na nasledujicich postupech:

1) V zalozenych kruhovych vyzkumnych plochdch na experimentalni plose (N = 40) bude odebirdna nadzem-
ni zelend biomasa ve ¢tvercich 0,5 x 0,5 m dle zavedené metodiky, a to vidy v péti opakovanich. Biomasa
bude odebrana na vysku strnisté max. 5 cm do papirovych pytlik(, ususena na vzduchu a nakonec v labo-
ratofi vysuSena do konstantni hmotnosti a zvazena.

2) Doplrikové budou pofizeny ve druhé poloviné srpna fotografie korunového zapoje objektivem typu fisheye
s rozsahem 180°, a to vzdy v centrdlni poloze kruhové vyzkumné plochy ve vysce snimaci ¢oc¢ky 130 cm nad
zemi.

3) Primarni snimky budou napted upraveny do ¢ernobilého formatu v programu GIMP a posléze budou
analyzovany v programu WinSCANOPY pro kvantifikaci pfimého a difuzniho svétla v podrostu. ZjiSténa bude
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rovnéz relativni ozarenost. Svételny tok bude statisticky vyhodnocen regresni analyzou ve vztahu k mnozstvi
vytvorené biomasy a prostorové variabilité tohoto parametru. Ziskané vysledky budou porovnany s dalSimi
studiemi, provedenymi na toto téma studenty Katedry ekologie lesa v obdobnych typech porostu.
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jaro—léto 2020: reserse literatury, sbér rostlinné biomasy a jeji laboratorni zpracovani, pofizeni hemisféric-
kych fotografii

podzim 2020: digitalizace terénnich dat, konzultace k praci se specializovanym software (pracovisté KEL)

zima 2020/21: zpracovani a analyza digitalizovanych dat, editace bakalarské prace, prlibézné konzultace se
Skolitelem

jaro 2021: dokonceni a odevzdani bakalarské prace
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Abstrakt

V narodni piirodni rezervaci Karlitejn v Ceském krase probiha dlouhodoby experimentalni
vyzkum teplomilnych doubrav od roku 2013, ktery se zabyva pievodem vysokého lesa na les
stiedni jako jeho pavodni formu hospodafeni. Cilem této prace je zkoumat dynamiku
produktivity bylinného patra a jeji prostorové variability pod vlivem rezimu svétla na
experimentalni plose nepravé kmenoviny. Za timto ucelem bylo v roce 2019 zaloZeno 40
trvalych zkusnych ploch kruhového tvaru, na kterych se na vrcholu vegetaéni sezony v priabéhu
1éta roku 2020 odebralo pét vzorkii nadzemni biomasy z kazdé plochy. Tyto vzorky byly pak
dale suSeny v laboratofi a vazeny. V srpnu téhoz roku byly na sttedovém bodu kazdé plochy
pofizeny hemisférické fotografie korunového zdpoje. Vysledné hemisférické snimky byly
prevedeny do ¢ernobilé podoby v programu GIMP 2. Dale se snimky zpracovavaly v programu
WInSCANOPY, kde byla vypocitana hodnota ptimého, difazniho a celkového zafeni, podil
slune¢niho zéfeni nad a pod porostem a procento oteviené oblohy v korunovém zapoji. Data
byla vyhodnocena regresni analyzou v programu R. Grafické vystupy byly pak zpracovany
v programu STATISTICA. Regrese dat potvrdila, ze svételné zafeni ma prukazny vliv na
procento oteviené oblohy v korunovém zapoji. Na svétlych mistech doslo k vyraznému nértstu
biomasy vlivem odtéZenych ploch. Tento efekt se d4 také pfiCist expanzivnim nitrofilnim
rostlindm, které mély vhodné podminky pro silnéj$i pokryv stanovisté. Jedinym ptipadem, ve
kterém se neobjevil vyrazngjsi vztah svételného zafeni, byly slozky prostorové variability
produkce biomasy. Data ale naznacuji trend, ze svétlejsi porosty maji tuto variabilitu zvysenou,
bohuZel na zakladé nasbiranych dat nelze tuto tendenci statisticky potvrdit. Porovnani tii
zkoumanych lokalit byvalych pafezin v Ceském krasu ukazalo, Ze v porostech nastava vyrazna
lokalni variabilita, proto mizeme tvrdit, Ze porosty byvalych pafezin jsou specifické¢ a
nevykazuji jednoduché a souvztazné gradienty ekologickych zavislosti. Do budoucna by bylo

dobré rozsirit datovou zakladnu o vice dat.

Kli¢ova slova: teplomilné doubravy, rezim svétla, bylinné patro, produktivita, biomasa,

dynamika, regrese dat, Cesky kras



Abstract

In the Karlstejn Protected Area in the Bohemian Karst, a long-term experimental research of
thermophilic oakwoods is in progress since 2013, which deals with the conversion of a high
forest into a coppice-with-standards as its historically established form of management. The
main aim of this work is to investigate the productivity dynamics of the herb layer and its spatial
variability under the influence of light regime on the experimental plots of false high forest. For
this purpose, 40 permanent circular research plots were established in 2019, on which five
samples of above-ground biomass were taken from each plot at the peak of the growing season
during the summer of 2020. These samples were further dried in the laboratory and weighed.
In August of the same year, hemispherical photographs of crown canopies were taken at the
middle point of each circular plot. The resulting hemispherical images were processed into
black and white images in GIMP 2 program. Finally, the images were processed in the
WInSCANOPY program, where the value of direct, diffuse and total radiation, the share of
solar radiation above and under the stands and the percentage of open sky in the canopy layer
were calculated. The primary data obtained were individually evaluated by regression analyses
in the R program, where mixed effects models were built. Graphic outputs were processed in
the STATISTICA program. Regression of the data confirmed that light radiation significantly
affects the productivity of the understorey. Testing revealed that the effect of diffuse radiation
is the strongest predictor and next the percentage of open sky in the crown canopy serves as a
second strongest predictor. In lighter places, there was a strong significant effect on biomass
due to the selected areas with the cut tree layer according to the management schedule. This
effect can also be attributed to expansive plants, which experienced suitable conditions for a
stronger coverage. The only case in which no significant relationship of light radiation appeared
was the spatial variability of biomass production. However, a trend is indicated, which shows
that the lighter stands possess greater spatial variability, unfortunately, based on the data
collected, this tendency cannot be verified. A comparison of the three examined localities of
former tree stump forests in the Bohemian Karst showed that there is significant local variability
in the stands, so we can say that the stands of former tree stump forests are specific and do not
show simple and correlative gradients of ecological dependencies. In the future, it would be

necessary to expand the database with further data collected in other localities of coppices.

Key words: thermophilous oakwoods, light regime, forest herb layer, productivity, biomass,

dynamics, data regression, Czech Karst
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1 Uvod

Zkoumana lokalita Na Planich, kterd spada pod Narodni pfirodni rezervaci KarlStejn, spolu
s referen¢nimi lokalitami Na Voskopé (PR Na Voskop¢) a Za Lipou (NPR Koda) v CHKO
Ceského krasu, je relativné nové od roku 2019 souéasti dlouhodobého projektu, ktery
probiha a je provadén pracovniky a studenty pod zastitou Katedry ekologie lesa na Fakulté
lesnické a dievaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze. Jedna se o dlouhodoby vyzkum,
ktery fes$i dopady klimatickych zmén na lesni ekosystémy a snazi se sledovat dopady
alternativniho hospodareni na ekosystémy lest nizsich poloh formou tradi¢niho pafezového
hospodarenti, které je pro tyto oblasti historicky autentické.

Od konce 19. stoleti zacal vznikat trend, kdy se lesy nizké a stfedni postupné prevadély
na produktivnéjsi kulturni les vysoky z hlediska jakosti dfevni hmoty. Coz mélo za nasledek
snizovani biodiverzity, zménu mikroklimatu a redukce az vymizeni druhd rostlin a
zivocichd, které byli na tyto svétlé lesy vazany.

Diive byla ptiroda sama schopné vytvaret pfirozené podminky a disturbanci. Naptiklad
pomoci pastvy velkych kopytniki v lesnich komplexech, zdplavami, ohném. Dfive tomu tak
bylo i v Ceském krasu, protoze dnesni lesy byly prvotné vyuZivany hlavné pro zdroj
palivového dfivi, kdy se pomistné nechavaly v porostech samostatné vystavky pro potiebu
stavebniho dfivi. Obnovou a navracenim se K pivodnimu typu hospodafeni, a naopak
odvracenim od relativné nové formy vysokého lesa zpét k lesiim nizkym a stiednim, vznika
nova moznost zkoumat vliv hospodafeni na zivo¢i$né a rostlinné druhy a jejich biodiverzitu.

Ma prace se zabyva rozSifenim datové zakladny o nasbirana data ze 40
zalozenych trvalych zkusnych ploch, které pomohou pochopit ekologické vztahy a
souvislosti pro dalsi opatifeni. Hospodaistvi nizkych lesti vytvari celkové svétlejsi porosty
nez hospodarstvi vysokych lest, a proto nizké lesy hosti vyssi diverzitu bylin a hmyzu nez
vysoké hospodaiskeé lesy. Primarné hodnotim zmény svételnych podminek a jejich dopad na
produktivitu bylinného patra a jeji variabilitu ve vytyCeném experimentalnim
porostu nepravé kmenoviny Vv lokalit¢ Na Planich na katastru obce Srbsko. Pro vyzkum je
nutné nasbirat vzorky biomasy bylinného patra, potidit hemisférické¢ snimky korunového
zapoje a na tomto zakladé vytvofit statistické analyzy, které ovéii vliv svételného zafeni na
produktivitu a prostorovou variabilitu podrostu. Vysledky by mély otestovat dvé pracovni
hypotézy, a sice jestli zvyseny ptikon svétla do bylinného patra vede k vétsi intenzité vzristu

nadzemni biomasy a rovnéz variabilitu tvorby nadzemni biomasy v bylinném patfe.
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2 Literarni reSerse

2.1 Svétlo
Vzhledem k tomu, Ze fotoreceptory (senzory svétla) byly objeveny vlastné skoro u vSech
organismd, vcetné bakterii, mtizeme fict, Ze svétlo je patrné nejvyznamnéjsi zdroj informaci

pro naprostou vétsinu organismti (TOMASKOVA a KUBASEK 2017).

2.1.1 Slunecni zafeni

Slunec¢ni zafeni je ojedinély zdroj energie, ktery vyuzivaji zelené rostliny pfi metabolismu.
Dale je to kontinualni zdroj, obsahujici riizné vinové délky ve svém spektru. Fotosynteticky
aparat vSak dokaze vyuzit energii jen v omezeném pasmu tohoto spektra. Pro rostliny je
podstatné zafeni o vlnovém rozsahu 380—710 nm, tehdy mohou pigmenty chlorofylu
v rostlin¢ fotosynteticky fixovat uhlik (fotosynteticky aktivni zafeni — PAR) (BEGON et al.
1997).

Pokud studujeme pienos energie ekosystémem, je nutno zafeni a jeho energeticky
vstup kvantitativng uréit. Zivé rostliny jsou primarnimi spotiebiteli energie, ktefi tuto
zativou energii preménuji v energii chemické vazby v procesu fotosyntézy. Znalost procesu
pfijmu zafivé energie rostlinami je daleZitym aspektem pfi studiu dynamiky ekosystému.
Zavisi na ni existence dalSich sloZek ekosystému: heterotrofnich organismt, které
spotiebovavaji energii nashroméazdénou primarnimi producenty — rostlinami (DYKYJOVA
1989).

VétSina slune¢niho zafeni spadd do spektralniho rozsahu 300-3000 nm, pficemZz
maximum energie pfipada na vlnovou délku 480 nm. MnozZstvi zafeni, které dopadne za
jednotku ¢asu na jednotkovou plochu orientovanou kolmo na smér slunec¢nich paprski a
umisténou vné atmosféry Zemé je 1 360 W. m (tzv. solarni konstanta). Na zemsky povrch
pak dopadé necelé polovina tohoto mnozstvi. Zbytek zateni je pohlcen atmosférou, rozptylen
nebo odrazen. Cast zafeni pohlceného atmosférou je znovu vyzafovdna ve formé
dlouhovlnného zéateni. Povrch Zemé ¢ast dopadnuvsiho zéfeni odrazi zpét. Podil odrazeného
zafeni k dopadnuvsimu se nazyva albedo. Dalsi ¢ast zateni dopadajiciho na zemsky povrch
je vyzétena jakozto dlouhovinné zafeni. Globalni zafeni je souhrnem kratkovinného zatreni
pfimého a rozptyleného atmosférou vici Zemi (tzv. diftzni zéteni oblohy) a je zékladni
veli¢inou, ktera je standardné méfena pro potieby ekologického vyzkumu (DYKYJOVA
1989).



Témét pro vSechny procesy na povrchu Zemé¢ a v atmosfére predstavuje zdroj energie
slune¢ni zafeni. Zateni, které dopadd na zemsky povrch pak muzeme délit na nekolik
hlavnich slozek: hlavné na piimé a diftzni zafeni, to je doplnéno o zafeni odrazené a 0
tepelné vyzarovani (MORAVEC a kol., 1994).

Délka slunecniho svitu je pfibliznou charakteristikou denniho rezimu zéafeni. Pomér
realné a mozné délky slunecniho svitu ur¢uje mimo jiné mnozstvi a druh oblac¢nosti. Pti
vypoctu difizniho zafeni oblohy nebo i pfi vypoctu mnozstvi dlouhovinného zareni
vyzatovaného oblohou byva tento pomér dilezitym parametrem. Vzhledem k tomu, Ze
diftzni zafeni oblohy ma jiné spektralni sloZeni a jiny zptisob extinkce v porostech nez piimé
slune¢ni zafeni, je potieba v né¢kterych ptipadech rozliSovat mezi témito dvéma slozkami

globalniho zafeni (DYKYJOVA 1989).

2.1.2 Sluneéni zareni a rostlina

Schopnost zivych soustav vytvaret organické latky zlatek anorganickych vychazi
z predpokladu toku energie a kolob¢hu latek (biologickych cyklit). V tom spociva zakladni
aktivit¢ zavisi vSechny ostatni druhy a skupiny organismid. Dominantnim zpisobem
ziskavani energie je dnes vyuzZivani energie slunecniho zéatfeni. Timto procesem vznika
organickd hmota jako specifickd hmota vytvafejici Zivé soustavy. Tato hmota se v
ekosystémech hromadi, akumuluje, a to az do urcité miry dané vnéj§imi podminkami, kdy
se utvaii rovnovaha mezi akumulaci a degradaci organické hmoty (SLAVIKOVA 1986,
SUCHOMEL et al. 2015).

Rostliny jsou ke stanovisti pfipoutané (sedentarni) organismy. Za svlj Zivot jsou
vystaveny vyznamnému pusobeni fyzikdlnich faktorli prostfedi, pfed kterymi nemohou
,utéci®, a které mnohdy dosahuji stresujici tirovné. Rostlina musi byt schopna adekvatné
reagovat na meénici se prostredi, pokud ma piezit. Asimila¢ni organy rostou za svétlem,
kotfeny ve sméru zemské tize a ve sméru gradientu dostupnosti vody a Zivin.
Environmentalni signaly tak rostlinu informuji o aktudlnich podminkach, na které ristove,
vyvojove a fyziologicky reaguje. Délka trvani dne se pro dané misto na Zemi méni béhem
roku naprosto pravideln€¢ a rostliny ji vyuzivaji jako ,,biologicky kalendai*, ktery je

rozhodujici pro spravné nacasovani kveteni a tvorbu plodii. Vnéjsi prostfedi ovliviiuje



vnitini prostfedi rostliny pfimo i nepfimo. Ptikladem piimého ovlivnéni mize byt energie
slune¢niho zafeni, které ohtiva list (TOMASKOVA a KUBASEK 2017).

Svétlo je Casto nejvice omezujicim zdrojem v lesich mirného klimatického pasma
(AXMANOVA et al. 2011). Energie zafeni piichazi k rostling jako tok slune¢niho zafeni
bud’ ptimo, anebo poté, co bylo rozptyleno v atmosféie, odrazilo se, nebo bylo propusténo
jinymi objekty. Relativni mnozstvi piimého a rozptyleného zéieni, které dopada na list
vystaveny jeho plisobeni, zavisi na mnozstvi prachu ve vzduchu, a zejména na tloust’ce
vzduchové vrstvy, kterd je mezi sluncem a rostlinou. Neni-li zafeni rostlinou zachyceno a
vazano v okamziku, kdy dopada na list, pak je nenavratné ztraceno (BEGON et al. 1997).

Rostliny jsou autotrofni organizmy - energie fotonli ve viditelné oblasti
(zjednodusené svétla) pro né pifedstavuje zdroj energie, ktery vyuzivaji v procesu
fotosyntézy. Svétlo ovliviiuje riist, rozmnozovani a kompeti¢ni schopnosti rostlin. Rostlina
ovSem mnoha zplsoby reaguje i na zafeni niz$i intenzity, nez zafeni, které vyvolava
meéfitelnou fotosyntézu. V mnoha piipadech tedy nejde o ,,energetické vyuziti* fotontl, nybrz
o velmi citlivé senzorické vnimani — podobné jako v sitnici naSich o¢i. Dilezité jsou: 1)
intenzita svétla (hustota toku fotont), 2) kvalita svétla (spektralni slozeni) a 3) délka trvani
,svételné ¢asti dne* (fotoperioda) (TOMASKOVA a KUBASEK 2017).

V ptirod¢ se dostupnost a kvalita svétla dramaticky méni a zmény jsou castecné
predvidatelné. Rostliny béhem evoluce tedy ziskaly schopnost vyuzivat zateni jako zdsadni
strategicky signal. Jsou schopné vnimat naptiklad spektralni zmény prochézejiciho svétla, a
tak poznat pfitomnost rostlinnych konkurentii na stanovisti. Vnimani by vSak rostlin¢ samo
uziteCné nebylo. Rostlina na pfitomnost konkurenta ,takticky* a dokonce v piedstihu
reaguje. ProtoZze svétlo a tma se stfidaji na Zemi s periodou 24 h, slouzi svétlo soucasné
k sefizovani biologickych hodin rostlin. Mnohé rostliny skladaji listy v noci a rozprostiraji
je béhem dne. Jedna se o elegantni ditkkaz propojeni senzoril svétla s biologickymi hodinami
(TOMASKOVA a KUBASEK 2017).

V této souvislosti mize byt zdsadni napi. role svétla jako zdroje vyuZzivaného
rostlinami. V produktivnich prostiedich jako jsou napf. lesni ekosystémy (zejména tropicke
lesy), které¢ jsou bohaté zasobovany svétlem, se svétlo odrazi a rozptyluje hluboko do
vegetace. Je zde nejen vysoky piikon svétla, ale 1 dlouhy a postupny gradient svételné
intenzity (zacinajici velmi vysokymi intenzitami), a patrné také Siroké spektrum vlnovych

délek. Zda se tedy, ze vysoky ptisun podporuje vznik velkého mnozstvi riznych svételnych

6



rezimil, umoznuje veétsi specializaci, a tim vyssi druhové bohatstvi. Rozméroveé nejveétsi
druhy, které rostou od ptizemni vrstvy az po horni hranici kruhového zépoje, musi tak byt
schopny vyuzivat svétlo pti velkém rozsahu rtiznych intenzit (SUCHOMEL et al. 2015)

V lesnich podrostech je svétlo obecné omezujicim zdrojem a je pravdépodobné také
napf. selektivnim (vybérovym) kacenim, mizeme klicove stimulovat pfirozenou obnovu.
Obecn¢ se da fict, ze vzrhstajici dostupnost svétla bude mit pozitivni vliv na podrost,

sazenice a jejich rist (DE LOMBAERDE et al. 2020).

2.1.2.1 Svétlo jako vyvojovy signal

Cyklus stfidani dne a noci provazi rostlinu prakticky cely Zivot. Dlouhodoba absence svétla
informuje rostlinu o nedostatku zédkladniho zdroje pro fotosyntézu a je tak Casto signalem
ke spanku‘ — dormanci, ale také pro unikovou reakci. Vystoupeni z dormance, tedy jakési
metabolické probuzeni, je spousténo fadou stimulli prostiedi. Vhodné podminky pro rist
mohou byt také predvidany s pfedstihem diky schopnosti rostlin vnimat ¢as, nebot’ mnohé
procesy V piirod¢ jsou zakonité a opakujici se. Svétlo miize mit funkci primarniho stimulu —
napiiklad jiz velmi nizkd intenzita ¢erveného svétla vede ke kli¢eni nékterych semen. Kli¢ni
rostlina miize rast néjaky Cas v uplné tmé. Rostlina jako soucdst spolecenstva musi také
pfizpisobovat svilj riist strategii konkurentli, a i zde predstavuje svétlo dilezity signal.
Napiiklad pomér zareni Red/Far Red pfinasi informaci o zastinéni konkurujicimi druhy

rostlin a délka dne pak informaci o ro¢ni dobé, kterd umoziuje rostlinam nacasovat kveteni,

Svétlo ur¢itych vinovych délek — fotosynteticky aktivni zafeni PAR — je pro rostliny
primarnim zdrojem. OvSem 1 mimo tento rozsah vinovych délek, kdy energetickym zdrojem
neni, mize mit svétlo hluboky vliv na rast rostliny (BEGON et al. 1997). Ve skutecnosti
listy vétSinou ziji v prostfedi, kde se méni rezim zafeni v prib¢hu dne i roku, a také
Vv sousedstvi jinych list, které pozménuji kvantitu 1 kvalitu pronikajiciho zateni. To je
dokladem pro dvé€ zasadni vlastnosti vSech zdroji: jejich dostupnost se mize ménit jak
pravidelné, tak nepravideln€. Zptisob, jimz organismus nebo jen jeho néktery organ reaguje
na pravidelny (tedy ocekavany) ptisun zdroje, se projevuje v jeho soucasné fyziologii, ale je

determinantem i jeho pfedchoziho vyvoje (BEGON et al. 1997).



2.2 Biomasa bylinného patra

Biomasa je hmotnost susiny zivych organismt v daném case na ur€ité jednotce zemského
povrchu — tedy na jednotce plochy, pidy, dna ¢i vodni hladiny. V rostlinné ekologii byvaji
do pojmu biomasa zahrnovany vSechny zivé i nezivé ¢asti rostlin, spolu s opadem i stafinou.
Na zéaklad¢ tohoto pojeti miizeme rozliSovat jednozna¢né terminy fytobiomasa (Zivé ¢asti) a
fytonekromasa (nezivé ¢asti). Rostlinou biomasu lze zajistovat vcelku (porost) nebo zv1ast
(podle druhti, organi apod.). Biomasu vyjadiujeme: v jednotkach suSiny, v jednotkach
bezpopelné organické hmoty, mnozstvi uhliku, mnozstvi ptijatého CO2 mnozstvi vydaného
COz2 ¢i obsahem vazané energie. V piepoctu 1 g susiny biomasy je roven v pruméru 1 g
organické hmoty vcetné popelovin, 0,4 g uhliku, 1,5 g ptijatého CO», 1,07 g vydaného O, a
17,6 KJ energie (DYKYJOVA 1989).

V ekosystémech se objevuji organické latky rovnéz ve formé odumfielych organizmii
a jejich casti, tj. je v nich akumulovano uré¢it¢ mnozstvi nekromasy. Ta zpétné podléha
degradaci na anorganické latky — oxid uhli¢ity, vodu, dal$i mineralni latky. V procesu
degradace se mohou zejména ¢innosti mikroorganizmuti vytvaret specifické organické latky,
tj. pidni humus a pdni organickd hmota. Biomasa rostlin je specificky oznacovéna jako
fytomasa, biomasa pouze dfevin jako dendromasa. Je vyliSovana biomasa jednotlivych
funkcnich slozek ekosystémi (rostlin, konzumenti apod.), pater (dievin, kefového patra,
bylinného patra atd.) ¢i casti rostlinnych t¢él (kmend, vétvi, listi, kofenti apod). Biomasu
vztahujeme nejcastéji k jednotce plochy, v lesnich ekosystémech nejéastéji v kg.ha nebo v

t.ha. Vétsinou se pojem biomasa pouziva pro celkovou organickou hmotu v ekosystému,

tedy jako suma biomasy v uz§im slova smyslu a nekromasy (SLAVIKOVA 1986).

2.2.1 Primarni produkce

Jako primarni produkci oznacujeme vytvorené mnozstvi suSiny (nadzemni 1 podzemni)
porostd, rostliny nebo jeji ¢asti za jisté Casoveé obdobi (den, tyden, rok), vztazené na jednotku
plochy porostu (pfipadné dna nebo vodni hladiny). D€li se na hrubou (brutto) a ¢istou (netto)
primarni produkci (DYKYJOVA 1989).

Jako primarni produkci tedy miizeme oznacit mnoZstvi organické hmoty vytvofené
za Casovou jednotku. Vztahovat ji miZeme k rliznym veli¢indm: k ploSe zaujimané

ekosystémem, k jednotlivym prostorovym slozkdm ekosystémii (patra, vrstvy), k jedné
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rostling, k jednotce plochy nebo hmotnosti asimila¢niho aparatu. V zasad¢ rozliSujeme
hrubou primarni produkci (Gross Primary Production, PPG) a ¢istou primarni produkci (Net
Primary Production, PPN). Stejn¢ jako biomasu mizeme i produkci vyjadfovat nejen v
hmotnosti susiny (organické hmoty), ale téz jako poutany uhlik, oxid uhlicity, vydany kyslik
nebo vazanou energii (napt. spalné teplo) (SUCHOMEL et al. 2015).

Vyzkum globalnich zmén v lesich mirného podnebi je pfevazné zameétfen na
stromov¢ patro, zatimco dopady klimatickych zmén na bylinné patro jsou feSeny méné, 1
kdyz se pocet studii béhem minulych desetileti zvysil. Také zaméteni obou linii vyzkumu se
znaéné lisi. Zatimco vyzkum stromového patra se prevazné zamétfuje na funkéni reakce
(napft. globalni zména ovlivitujici produktivitu stromového patra), vyzkum bylinného patra
se pievazné zaméiuje na odpovedi po biologické rozmanitosti, motivovan faktem, ze bylinné
patro do podstatné miry urCuje rozmanitost vSech cévnatych rostlin v lesich mirného
podnebi. I kdyz okrajovy piispévek podrostu k celkové biomase mize ospravedlnit vétsi
zajem o celkovou zasobu, pokud jde o fungovani ekosystému jako celku, je stale vice a vice
dukazt k dispozici, ze podrost muze také hrat dilezitou funk¢ni roli. Podrost mtize napiiklad
zmeénit rychlost regenerace a rustu stromt v disledku konkurence stromil 0 vodu, Ziviny a
svétlo. Podrost mize také podminovat strukturu nadzemnich a podzemnich potravinovych
fetézcl, tedy slouzi jako zdroj potravy pro ruzné skupiny druhti. Dale ovliviiuje procesy
cykleni Zivin a miize zadrZzovat velkou ¢ast podpovrchové vody. Dilezitost vSech téchto
ucinkil spole¢né zavisi na biomase bylinného patra a jejim druhovém sloZeni. Biomasa je
zvazovani role podrostu v retenci vody a v kolob&hu Zivin a je také zdrojem potravy fady
fytofagti. Pominout nelze ani vliv biomasy na intenzitu ptirozené obnovy druhii dievin
(LANDUYT et al. 2019).

Vyzkum vlivli globalnich zmén v bylinném patie lestt mirného podnebi ukazal, Ze
spolecenstva podrostu, charakterizovana z hlediska druhové bohatosti nebo funkce, jsou
citliva na velké mnozstvi faktorti nesenych globalnimi zménami VétSina z téchto odpovédi
je vsak zavisla na kontextu. To, zda bylinné patro reaguje na konkrétni proménnou globalni
zmény nebo ne, Casto zavisi na mistnich podminkach lokality, které jsou definovéany
mezipatrem a pudou. Kromé téchto kontextovych zavislosti je vcelku znamo malo o reakcich
podrostu, pokud jde o zasoby biomasy a zivin. Celkové jsou mechanismy, které stoji za

témito efekty globalnich zmén (vcetné interakci a zavislosti kontextu), stale nedostate¢né
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pochopeny, coz ztézuje piedvidani budoucich reakci, mize vést k podhodnocovani
globalnich zmén nebo k nevhodnym formulacim konkrétnich opatieni ke zmirnéni dopada
globalnich zmén nejen na lesni ekosystém (LANDUYT et al. 2019).

Studie o fungovani lesniho ekosystému se obecné zaméiuji na stromy a jejich funkcni
vlastnosti, pficemz ignoruji podrost, byliny, travy, kapradiny, zakrslé kefe, mechy a
semendcky. I pfes svilj maly vzrist mohou rostliny podrostu hrat diilezitou funkéni roli,
zejména v otevienych lesich, kde je produktivita stromového patra spise nizsi. V takovych
lesich miize podrost poskytnout az 41 % roéniho opadu. Rostliny bylinného patra jsou proto
dilezité v roli prevence ptredchazeni unikéni zivin. Zejména na jafe, kdy jsou stromy v
dormanci a samy o sob¢ nemohou uvolilovat ziviny, mohou podrostové rostliny pisobit jako
docasny rezervoar, ktery brani vyplavovani Zivin. Znalosti o tom, jak se kolob&h Zivin a
uhliku (tj. ro¢ni pfisun uhliku a Zivin do pidy z umirajiciho rostlinného materialu)
Vv bylinném patie lisi, budou zdsadni pro kvantifikaci moznych kompromisti nebo synergii
mezi stromovym a bylinnym patrem a je zadouci tyto vztahy zohlednit pro optimalizaci
fungovani lesniho ekosystému (LANDUYT et al. 2020).

Za prvé, stromové patro kontroluje tvorbu biomasy podrostu a akumulaci Zivin
prostiednictvim regulace dostupnosti svétla, coz je omezujici zdroj pro zisk uhliku pro
bylinné patro v obdobi olisténi. Dostupnost svétla v lesnim patfe je dana hlavné: 1)
architektonickymi atributy stromu, jako je bazalni plocha, struktura koruny a index listové
plochy LAI, 2) morfologickymi atributy listu, jako je specificka listova plocha a velikost listu
a 3) listovou fenologii, kterd zavisi na druhovém sloZeni stromil, vékové struktufe a hustoté
zapoje. Zatimco prvni dva faktory urcuji dostupnost svétla béhem vegetacniho obdobi
stromoveho patra, tfeti faktor urcuje variabilitu dostupnosti svétla v pritbéhu roku. Naptiklad
stalezelené druhy stromti poskytuji po cely rok stabilngjsi svételné podminky (LANDUYT
et al. 2020).

Stromové patro miize dodatecné ovlivnit podrost prostfednictvim svého otisku na
pudé. Opad podrostu s nizkym pomérem uhliku k dusiku miize vyrazné urychlit rozklad a
muze tedy urcovat dostupnost plidnich Zivin a podminky ristu, jako je pH pudy, toxicita
hliniku a tlouStka vrstvy opadu. Podobné jako v pfipadé svétla ovlivni piitomnost
vzdyzelenych druhli v porostu mezirocni dynamiku opadu a pidnich zivin. Vzdyzelené
rostliny ztraceji své listy (a tedy 1 Ziviny) pomaleji, na rozdil od koncentrovaného uvoliiovani

zivin opadavymi druhy strom@ mirného pasma. Vzdyzelené druhy stroml navic ¢asto maji
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nizsi specifickou listovou plochu a nizsi obsah dusiku na jednotku listové hmoty, coz vede
k rozdilim v cyklovéani makrozivin, jako je dusik a fosfor (LANDUYT et al. 2020).

Vedle vyse popsanych efektli taxonomické identity dfevin mohou pii urovani
struktury a slozeni podrostu hrat diilezitou roli také efekty biologické rozmanitosti. Podle
hypotézy o heterogenité prostfedi miseni druht stromtli v porostu indukuje nerovnomérnou
distribuci podminek prosttedi. Jinymi slovy, vice druhti rostlin v bylinném patfe mize najit
optimalni podminky rstu ve smiSeném lesnim porostu, coz mize mit za nasledek vyssi
podrostovou biomasu ve srovnani s monokulturami. Kromé toho Gartner a Cardon (2004)
prokazali, ze smés hrabanky s listim produkované porosty s vysokou druhovou rozmanitosti
se Casto rozkladaji rychleji, coz vede k tvorbé humusu typu mull, ktery mize zvysit produkci
biomasy a celkovy obsah Zivin v bylinném patfe. Stru¢né feceno, pfedchozi studie jiz
ukézaly, ze strukturu a sloZeni podrostu mtze ovlivnit fada charakteristik stromového patra.
Studie zaméfené na podrostovou biomasu a jeji obsah zivin jsou vSak stile vzacné a
napiiklad schazi vyhodnoceni individudlniho vyznamu téchto faktord stromového patra

napftic fadou lesnich typti (LANDUYT et al. 2020).

2.2.1.1 Postupy stanoveni mnoZstvi susiny

VysuSenim Cerstvych rostlin po odbéru vznika suSina organické hmoty, zkracené suSina.
Vysouseni je nejlépe provadet v elektricky vyhiivané susarné€ s nucenou cirkulaci vzduchu.
Pfi nastaveni teploty suSeni 105 °C ziskdme absolutni suSina; v produkéni ekologii je
doporucovano pouzivani teploty 85 °C, pfi niz jesté nedochazi k rozpadu nestabilnich
substanci a materidl je moZno dale pouZivat k chemickym analyzdm. Hodnoty suché
biomasy vysusené na vzduchu se nedoporucuje uvadét, obsah vody se zde pohybuje az
kolem 20 %. Je vS§ak moZno tento zplisob pouZit jako predsuseni a v laboratofi poté biomasu
dosusit. Mnozstvi susiny se obvykle vyjadiuje jednotkami g.m™ nebo t.ha®, pfimy piepocet
vynosu na 1 ha z konkrétnich méfeni na plochach malého méfitka (typicky 1 m?) je ovem

zatizen velkou chybou (DYKYJOVA 1989).
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2.3 Hospodariské tvary lesa
2.3.1 Nizky les — vymladkovy, pafezina

Vymladkovy les je tvar lesa, ktery vznikd z patezovych nebo kotenovych vymladkt
predchoziho vytéZeného porostu, ktery se dale pak sam obnovuje. Obvykle se tento postup
opakuje nékolikrat. Zaroven je to uzitecna moznost k obnové vhodnych listnatych stromt
v kratkych casovych intervalech (méné nez 30 let). Tento zplsob byl Siroce vyuzivan
v nizkych lesich po nékolik stoleti. Od 12. stoleti byly vymladkové lesy spolehlivé
zdokumentovany a je ziejmé, ze do doby pted zhruba 150 lety to byla hojné¢ vyuzivana
metoda hospodatfeni. Vymladkovy les se po staleti uplatiioval jako zplsob hospodateni
V nizinach a zdejsi lesy jsou proto dnes povazovany za cenné v ramci ochrany piirody a
krajiny (BUCKLEY 1992).

Tradi¢ni (dlouhodobé) lesni hospodaistvi se déli na dva zplsoby: vymladkovy a
pastevni les. Tyto zptsoby poskytovaly svétlejsi prostiedi V porovnani s tim, co poskytuje
moderni zpisob hospodatfeni vysokého lesa. Vymladkovy les je primarné zaméfen na
intenzivni produkci palivového diivi, zdroven ma i kratkou dobu obmyti, tudiz predstavuje
mozaiku postupnych fazi doriistani. Pivodné Slo tedy o rizné svétld prostiedi — od uplné
otevien¢ho po siln€ zastinéné. Kazdé misto ve vymladkovém lese prochazi stfidanim
svételnych extrému v kratké dobé. Doba obmyti pafezin pfitom neptfesahovala az do 19.
stoleti v priméru 15-20 let (HEDL 2011).

Nizky les, 1 pfesto Ze je do zna¢né miry podobny pfirozenému stromovému zapoji,
postradd nékolik rysi, které mohou diverzifikovat bylinné patro neobhospodafovanych
lesnich porostl, zejména tvorbou prohlubni, kup a akumulaci mrtvého difeva. ZvySena
pravidelnost a stabilita, které¢ nizky les vytvaii ve strukture, slozeni a naruSovani lesniho
porostu muaze limitovat rozsah pftilezitosti pro rozvoj bylinného patra v misté a ¢ase. AvSak
Vv pfipad€ nizkého lesa, ¢im vétsi je frekvence naruseni korunového zapoje, tim vice se
vykompenzuji negativni faktory nartistem diverzity. Z pocatku jsou mladé stromky malé,
samostatné a maji maly vliv na stanovisté. Jak postupné rostou, jejich individualni koruny
se dotykaji a zanou tvofit uzavieny korunovy zapoj. Zelené koruny rostou vzhtiru a spodni
vétve odumiraji. Prvni probirka iniciuje fazi, béhem niz jsou pfechodné mezery uzavieny

rychlym ristem sousednich strom (BUCKLEY 1992).
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Zvyseni dostupnosti svétla otevienim stromového patra je klicovym néstrojem ke
stimulaci pfirozené obnovy stromtl. Lesni semenacky jsou také ovlivnény komplexitou
mnoha faktord klimatickych zmén a bylinnou vegetaci (DE LOMBAERDE et al. 2020).

Odezva bylinného patra na mezery ve stromovém patie jakéhokoliv druhu je urcena
komplexni interakci enviromentalnich, fyziologickych a ¢asovych faktort. Existuje mnoho
mechanismu, diky kterym pfirozené mezery ve stromovém patife mohou plsobit na zvySeni
biodiverzity bylinného patra. Environmentalni uvolnéni (neboli urcita relaxace stresovych
rostlin. Pii delsi dob& trvani uzavieného korunového zapoje, ktery se objevuje u
neobhospodafovanych lesnich porostli, naruSeni tohoto zapoje muze hrat klicovou roli
v zachovani bylinné rozmanitosti (BUCKLEY 1992). Vymladkovy les také mize
podporovat vyssi biodiverzitu tim, Ze organismy jsou zapojeny do lesniho ekosystému, coz
zahrnuje i druhy Zivo&ichd, které Ziji v mrtvém dievé (SALEK et al. 2014).

Vsechny vymladkové lesy maji jednu véc spole¢nou — jsou opakované kaceny
v oCekavani, ze takovéto porosty se samy obnovi. At uz je tato obnova disledkem
patfezovych nebo kotenovych vymladki. Pointa ziistava ve faktu, Ze se nové stromové patro
tvofi rychle a z hlavni ¢asti vegetativné ze staré¢ho dieva bez nakladnéjsich hospodaiskych
zasahi. Tento proces je prakticky neomezené€ opakovatelny, pokud se pfi rotaci t€Zby pohlizi
také na zajisténi urcitého malého podilu generativni obnovy (BUCKLEY 1992).

Plati, ze i pokud byl v minulosti les v nizkych nadmoiskych vyskach veelku zapojeny,
stromy propousStély svymi korunami dostatek svétla. Pivodné zde totiz pievazovaly
vicemén¢ ptirozené doubravy, které poskytuji pro dalsi rostliny relativni dostatek svétla diky
biologicky dané svétlomilnosti dubového zapoje. Koncept potencidlni vegetace vychézi
z ekologické uvahy, dle které jsou v nejteplejsich a nejsussich tizemich CR rekonstruovéany
ruzné typy doubrav. Podobné klasifikacni systémy lesnické typologie povazuji za ptfirozené
,,dubové* nejnize polozené oblasti CR. Pozdgji do lesti sice pFibyly stin tolerantni dieviny,
hlavné habr a buk, které se pfirozen¢ ovSem neuplatiiovaly natolik, aby narusSily ekologicky
podminénou dominanci dubu (HEDL 2011).

Nejvice vymladkl a nejsilngj$i vymladky pafezii jsou obvykle tvofeny u mladych
stromd. Vymladnost klesa se vzristajicim vékem stromu. Vymladnosti ubyva zaroven se
snizujicim se vySkovym pftirtstem dieviny zhruba kolem 40 let véku. Velmi dlouhé trvani

schopnosti tvofit vymladky maji duby, dlouhé trvani této schopnosti nalezneme napft. u
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habru, lip a vrb, stfedni trvani vykazuji javor babyka, olse lepkava, jetab ptaci a topoly.
Naopak velmi kratkym trvanim schopnosti tvofit vymladky jsou charakteristické buk lesni,
jasan ztepily, javor mlé¢ a klen, olSe Seda a biiza (SVOBODA 1952).

Sezonni rozdé€leni dostupnosti svétla bylo diive v lesich jiné. V prvnich letech po
smyceni je ve vymladkovém lese nejvice svétla v letni sezon€, po zatazeni nadrostu se
maximum fotosynteticky aktivni radiace posunuje do jara, nez se stromy olisti. Sezonni
cyklické rozdily v dostupnosti svétla jsou prostorové odlisné. Zastoupeni druhii obzvlaste
dle jejich reprodukcnich strategii je timto faktem zasadné ovlivnéno. Nékteré kvetou na jare,
jiné v 1ét¢, né€které jsou svétlomilné, jiné stinomilné. Jejich mozné kombinace byly tedy
s prevody vymladkového lesa na délevéké vysoké porosty velmi omezeny (HEDL 2011).

Pochopeni, jak budouci klimatické zmény budou ovliviiovat bylinné patro, je klicem
Vv rozhodovani o dlouhodobou udrzitelnost pestré lesni biodiverzity a jeji ¢asové dynamiky.
Na produktivité bylinného patra do znacné miry zavisi procesy v kolob&hu zivin a uhliku,
intenzita evapotranspirace a rovnéz ptirozena obnova stromi (DEPAUW et al. 2019).

Bylinné patro se muze chovat jako filtr pro pfirozené zmlazeni diky kompetici
primédrné o svétlo, ale také o plidni zdroje. Zarovenh mize vyznamné¢ redukovat moznosti
ptirozené obnovy (DE LOMBAERDE et al. 2020).

Na mnoha mistech v Evropé¢ je jiZ spolehlivé prokazané, ze obnova tradi¢nich forem
lesnictvi bude mit pozitivni efekt na biodiverzitu lesti nizin a teplych pahorkatin. Napomuize
I k udrzeni fady regionaln€ vymirajicich druhi. Mélo by se zacit opét patfezinové hospodafrit
zejména tam, kde jeSt¢ nachazime pozistatky byvalych pafezin a pastevnich lest. Coz
nastava pravdépodobné hlavné v rezervacich, kde se tyto lesy zachovaly hlavné¢ diky faktu,
ze vymladkové hospodateni pokracovalo ptiblizné do doby, kdyby byly rezervace vyhlaSeny
kviili mimotadné druhové bohatosti svétlych porostl, a poté se jiz do téchto mist lesnicky
bohuzel nezasahovalo. Typickou pafezinu lze ale nalézt dnes jiZ pomé&rné vzacné. Takovéto
lesy miizeme rozpoznat dle nékolika hlavnich strukturnich znak. Pokud stromy nevyristaji
pfimo v polykormonech, 1ze podle deformaci bazéalni ¢asti kmene (vyskyt specifickych
ztlustlin) usuzovat, ze dfive takto rostly. Pfevod pafezin na les vysoky probihal tzv.
jednocenim kmendt, kdy byl z celého polykormonu postupnymi zasahy ponechédn jediny
kmen. Timto vznikaly nepravé kmenoviny jako mezistupen mezi vymladkovym lesem a
predpokladanym lesem vysokym. Na péstovani lesti s ponechdnim vystavki (stfedni les,

pastevni les) lze usuzovat podle fidkého rozmisténi starych jedinct (hlavné duby) se Sirokou
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korunou, které by se nemohly utvofit v zapojeném lese. Ptiklady najdeme v CHKO Pélava
a v okolnich luznich lesich nebo pravé v Ceském krasu (HEDL 2011).

vysokého, 1 kdyZ maximalni celkovy primérny pfiriist nastal v mladSim véku a kiivka
primérného pfirtstu a vysky se snizovala rychleji. Nedavné studie vSak ukazaly, ze ptirast
vice zéavisi na piirodnich podminkach nez na metodé hospodafeni. Existuji neoficidlni
dikazy o tom, ze vymladkové lesy by mohly mit srovnatelnou produkci s lesy vysokymi i
ve vys$§im véku. Opusténé nizké lesy v Ceské republice nicméné neposkytuji dostateéné
Gidaje, které by tyto nazory podporovaly (SALEK et al. 2014).

Obnova vymladkovych lest je dana vymladnosti dievin tvoficich porosty. Typicky
vymladkové lesy obsahuji pafezové vymladky. Béhem vyvoje porostu se pocet
vymladkovych stromll snizuje pfirozené¢ nebo uméle vychovou. Ve starych nedotéenych
zbytcich lesnich porostti vymladky piezivaji do vysSiho véku. Pomér vymladka k celkovému
poctu stromu a jejich produkce dieva ve vyssim veéku vsak nebyly studovany. Je potiebné
kvantifikovat také rozdil mezi stromy vymladkovymi a stromy, které rostou jednotlive
(SALEK et al. 2014).

Hospodateni ve vymladkovych lesich ziistava do jisté miry kontroverzni. Na jednu
stranu vymladkové lesy zachovavaji vétsi biodiverzitu, ale na druhé strané mohou
potencidlné¢ umoznit rozsiteni neptivodnich druhli. Ve zménéné krajiné stfedni Evropy je
zachovani biologické rozmanitosti velmi dilezité, ale aspekt produkce dieva by nemél byt
zcela zavrhovan. Lesni porosty byly obhospodatovany casto Zivelné, pievazné drobnymi
vlastniky nebo maloplo$nymi pachty a jejich sprava byla podminéna zejména aktualnimi
potiebami a pozadavky (SALEK et al. 2014).

Na les vysokokmenny byly pateziny pievadény bud’ pfimou cestou, kdy po vytéZeni
vymladkového lesa byl zaloZen porost novy z jedincl generativniho plivodu (zejména
umélou obnovou), nebo nepiimo tak, ze se pafezové vymladky jednotlivé probiraly az na
pafezu zustal jen jeden kmen. Takto vznikaly postupné nepravé kmenoviny, které v
soudasnosti na plose lesti vymladkového ptvodu prevazuji (BUCEK a CERNOSAKOVA
2014).

V posledni dobé& se v Ceské republice zvysuje zajem o vymladkové lesy ve smyslu
ochrany ohrozenych druhd, zavazku udrzovat biologickou rozmanitost a potiteby ziskavat

udrzitelny zdroj energie. V poslednim desetileti se pomalu zafaly zvétSovat plochy
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vymladkovych lesd. Pfiblizn¢ 9 310 ha (0,36 %) vymladkovych lest a 2 393 ha (0,09 %)
sttednich (sdruzenych) lesii je nyni mozné najit v Ceské republice. Vétsina lesnich porosti
je situovéana v jihovychodni ¢asti Ceské republiky (STOCHLOVA a HEDL 2018).

Podle ¢eského zakona ¢. 289/1995 Sb. o lesich, vétSina lesti nemtize byt kdcena diive
nez ve véku 80 let. Vymladkové hospodaistvi je povoleno pouze v Sesti cilovych
hospodaiskych souborech. Vyhodné jsou lesy porostll pfevazné slozené ze stromu z tvrdého
dfeva s doporucenou délkou mytniho véku 40 let (i kdyz to mize byt mezi 30 a 50 lety, v
nekterych ptipadech 60 let). Tam, kde se vyskytuji stromy z mékkého dreva, je doporucena
mytni doba mezi 20 a 30 lety. Doporucena délka obmyti pro vrbu je 40 a 70 let. Mezi
doporugované druhy stromt pro vymladkové lesy v Ceské republice patii ole, duby, habry,
javory, jasany, jilm, lipa, topol a vrba; kromé¢ toho Ize pouzit také téesen, biizu a jefab.

Sougasné ozivovani péstovani vymladkovych lesii v Ceské republice nasleduje vyvoj
na zapad¢ Evropy. Uvolnéni striktniho hospodafeni zaméfeného na vysoké lesy a vétsi
uznani neprodukcnich (ekologickych) hodnot lestt v poslednich dvou az tfech desetiletich
vytvafeji pfrilezitosti pro navrat k tradicnim formédm hospodateni, vcetné¢ péstovani
vymladkl. To se obecné povazuje za vhodné pro malé a stfedni majitele, ktefi oceni
pravidelny piisun palivového dieva. Dal$im silnym argumentem pro opétovné zavedeni
vymladkovych lest je podpora biologické rozmanitosti. Opousténi od tvarl lesa nizkého
vedlo k ubytku az uplnému vymizeni n¢kolika skupin organismi naro¢nych na svétlo, véetné
hmyzu a cévnatych rostlin. Pafezové hospodafeni je tedy relativné nedavno vznikajici
strategie ochrany pfirody; bylo jiZ aplikovano pilotné v n€kolika zv1asté chranénych izemich
ptirody (v oblasti Podyji, na Palavé, na Karlstejnsku). Tyto lesy jsou vétSinou chranény v
rezervacich ztizenych podle Ceského prava, nebo novéji jako soucast sit¢ Natura 2000.

(STOCHLOVA a HEDL 2018).

2.3.2 Stredni les — sdruZeny, kmenovina

Sdruzeny les je ptekonanym hospodarskym tvarem zasluhou toho, Ze nevyuziva
produkéniho potencidlu stanoviste, a byl v minulosti pfevadén na les vysokokmenny. Dnesni
nejvetsi rozsireni ma ve Francii a v Némecku, obrodu zaznamenava ale také v jinych zemich,
a to zejména pro vysokou potencialni druhovou rozmanitost. Sdruzenym lesem, v tomto
tvaru ale dale nepéstovanym, jsou u nas nékteré obory a bazantnice (SIMON a VACEK
2008).
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Sdruzeny les l1ze definovat jako ,,smiSeninu nizkého lesa s kmenovinou®. Jedna se
tedy o les etdzovy, jehoz stromova patra jsou na sob¢ zavisla. Mnozstvi etazi mize byt rizny
podle kvality stanovisté, druhu dieviny, dobé obmyti spodni etdZze, zpisobu a zaméru
vychovy. Etaze d¢lime na dolni a horni etaZ, ve spodni Casti etazi rostou prevazné jedinci
vegetativniho plvodu, v horni etazi pak pievazuji jedinci semenného plvodu (tzv.
vystavky), ktefi jsou pravidelné dopliiovéni jednotlivymi stromy ze spodni etaze (KONSEL
1931). Skupiny vystavki, které jsou starsi vice jak dvé obmyti, jsou slozeny hlavné z jedinct
generativniho pivodu. V porostu zustavaji stromy zdravé, které jsou dle potieby dopliiovany
sadbou nebo piirozenou obnovou. Tyto stromy oznaGujeme jako dorostky (KADAVY
2011).

Vznik sdruZeného lesa zacind tim, Ze se pifi kazdém myceni vymladkové etaze
v obvyklém obmyti (zpravidla 20 az 40 let) ponecha nebo vysadi ur¢ity pocet jednotlivet
generativniho piivodu. Tim vznikne nad vymladkovou etdzi tfi az ¢tyti vékove odstupniované
generace vystavkd, kazda je viceméné vékove stejna. Ve spodni etazi se péstuji stinomilné
listnaté dfeviny, které maji spolehlivou vymladnost. V této vrstvé se uplatituji zejména
dfeviny jako jsou lipy, javory, jilmy a habr. Svoje uplatnéni také nachéazeji dreviny
vyzadujici svételny pozitek — duby, kaStan, olSe a jasan. Horni etdz tvofi hospodaisky
vyznamné dieviny, nejCastéji duby, javory, jilmy, tfeSen, modiin, popf. topoly a biiza
(TESAR 1996).

Kromé lesa nizkého byl vymladkovym zplisobem obhospodatovan i les stfedni, ve
kterém byly v pafezindch ponechavdny generativnim zplsobem obnovené vystavky
nékterych dfevin, zejména dubt, do veéku 100-150 i vice let. Historicky tedy dlouholeté
vystavky tvofily rozptyleny zdpoj nad rychle rostoucimi podrosty. Hustota takovych
vystavkl byla vysoce proménlivé s ohledem na lokalitu a obdobi (ALTMAN et al. 2013).

Stfedni les mél v ¢eskych 1 jinych evropskych zemich rovnéz velice dlouhou tradici.
Svou povahou, produkci, zpisobem péstovani a biodiverzitou spliioval parametry piirodé
blizkého hospodatstvi (KADAVY 2007).

Pii postupném Upadu do zapomnéni, kterym dnes vymladkové hospodatstvi
bezpochyby prochazi, dochazi zaroven i ke skute¢nému ohroZeni nékterych druhii Zivocichti
a rostlin. Jedna se obzvlasté¢ o druhy, které jsou zavislé na stanovisti, které predstavuji
paseky, svétlé listnaté porosty, staré dievo a doupné stromy. Je potteba si uvédomit, ze lesy

nizké a stfedni nabizeji urcité funkce, které jsou zasadni pro preziti lesnich organismti a které

17



les vysokokmenny nemutize nahradit. Zajistuji vétsi nabidku rané¢ sukcesnich ploch na
jednotku plochy i ¢asu. Uvazime-li, ze v lese vysokém bude obmyti 100 let v idealnim
ptipadé vzdy jen okolo 10 % mytin a Cerstvé zaloZenych porostli. V nizkém nebo stfednim
lese s obmytni dobou 25 let bude téchto ploch Ctytikrat vice. To dava vétsi prostor populacim
svétlomilnych druhii. Obnovni plochy budou rozmistény hustéji, coz usnadni migraci a
rekolonizaci novych ploch poté, co diive smycené plosky prestanou byt pro svétlomilné
organismy obyvatelné. Tim se zvedne a zpestfi nabidka starého dieva pro xylofagni a
xylobiontni organismy. Piedev§im diky pafezové vymladnosti: s kazdym naslednym
obmytim totiz bylo nutné sekat nad kalusovou vrstvou vzniklou po piedchozim myceni,
takze postupné vznikaly mohutné, rozlozité pné jako idealni prostfedi naptiklad pro rizné
druhy broukt. Takové patfezy pietrvavaly v porostech po stovky let. Postupnou néhradu
zajiStovala regenerace z kotenovych vymladkii a pafezovd vymladnost poraZzenych jedincii
horni etaze. Pomoci rychlé vymény svételnych, teplotnich a vlhkostnich poméri na malych
prostorovych skaldch mohly vedle sebe zit druhy vyzadujici zastin i druhy vézané na
oslunéné dievo. Diky starym pafezim mnozi brouci dosud obyvaji i pfestarlé, ddvno jiz
neobhospodafované pateziny (KONVICKA et al. 2006).

Piimo v lesich prosperovali brouci, které dnes nachazime jen na oslunénych kmenech
na rybni¢nich hrazich, v lesnich lemech ¢i v zameckych parcich. Stiedni les byl mozaikou,
kde vedle sebe existovaly vlhko — i stinomilné druhy ranych sukcesnich stadii, druhy
vyzadujici regenerujici zadpoj stromi a ke, i druhy vdzané na oslunéné stromy. Nizké a
stiedni lesy hostily 1 vysokou diverzitu dfevin, a to zejména svétlomilnych. Pravdépodobné
pro stfedoevropské niziny i poté, co cloveék lesy uzaviel do izolovanych ostrovii v
zemé&délské krajin€. Kratké obmyti a rychlé sttidani riznych environmentalnich podminek
zarucovalo, Ze vedle sebe mohly koexistovat druhy se zdanlivé neslucitelnymi naroky.
JelikoZ oteviend stanovisté zaujimala pomérné rozlehlé plochy, pfeZivaly i v ploSné malych
lesich silné populace svétlomilnych organismi. Vedle nich zde Zily jak druhy stinomilnéjsi,

tak druhy vazané na staré dfevo (KONVICKA et al. 2006).
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2.4 CHKO Cesky kras

Az na samy jihozapadni okraj Prahy zasahuje nejkrasnéj$i a na pfirodni zajimavosti
dodnes nejbohatsi oblast sttednich Cech, nazyvana nejprve pouze piirodovédei a dnes jiz
obecné Cesky kras (KUKLIK 1988).

Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhlasena vynosem Ministerstva kultury CSR
pod &j. 4.947/72-11/2 roku 1972. Uzemi skyta rozlohu 12 823 ha v soudasnosti na asti dvou
u Hlasné Ttebané (199 m n. m.) a nejvyssim vrchol Bacin (489,9 m n. m.). Poslanim této
chranéné oblasti je pfedev$im ochrana vSech hodnot jeji krajiny, jejiho vzhledu a jejich
typickych znakd, piirodnich zdroji a vytvateni vyvazeného Zivotniho prostiedi (LOZEK et
al. 2005).

Cesky kras vzdy zaujimal vysadni postaveni mezi velkoplo§nymi chranénymi uzemimi
Ceské republiky. Dik blizkosti Prahy sem jiz odedavna sméfovaly kroky piirodovédct,
sbérateld ptirodnin i turistl, které zde lakala atraktivni krajina s bohatou pfirodou i starobyly
hrad Karlstejn. S povalecnym objevem Konépruskych jeskyni se zde rozvinul i Cily
karsologicky a speleologicky ruch. Cesky kras je také studijnim terénem prazskych
vysokych $kol (LOZEK 2007)

V ramci Stfedodeské pahorkatiny se Cesky kras vyznaéuje pomémé suchym a teplym
podnebim. Srazky se zde pohybuji v priméru kolem 500 mm ro¢né€ a v nékterych letech jen
kolem 350 mm. Ro¢ni primérné teploty jsou mezi 8-9 °C. Pro vyvoj a existenci rostlinnych
a zivoc¢isnych spole€enstev jsou pak podstatné vyskyte extrémnich teplot a srazek, a to jak
minimalnich, tak maximalnich. Dilezité jsou i velké rozdily dennich a noc¢nich teplot ve
vegetacnim obdobi, které dosahuji na jiznim svazich na povrchu pudy 40-50 °C. Rozdily
nejniz§ich teplot zimnich a nejvyssich letnich piesahuji 70 °C. Ptirodni vlivy byly od mladsi
doby kamenné trvale kombinovany s lidskymi zasahy (KUKLIK 1988).

Z botanického hlediska celé¢ izemi CHKO spad4 do samostatného fytogeografického
okresu. SloZeni kvéteny a vegetace zde bylo a je ovlivnéno geologickym podkladem,
specifickou geomorfologii krajiny, sousedstvim teplejSich a susSich regionli xerotermni
kvétenné oblasti a v neposledni fadé i1 lidskou cCinnosti a osidlenim. Pro oblast je
charakteristicky vyskyt jednak teplomilnych a suchomilnych druht rostlin, jednak druha
sttedoevropské lesni kvéteny. Nekolik desitek zdejSich rostlinnych druhli dnes nélezi
v ramci Ceské republiky k ohrozenym az kriticky ohrozenym (LOZEK et al. 2005).
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2.4.1 NPR Karlstejn

NPR Karlstejn lezi v CHKO Cesky kras ve stiednich Cechach. Je to rozsahlé lesnaté uzemi
¢lenéné skalnatymi tidolimi potokt Budiianského, Bubovického a Lodénice severné od

Berounky mezi Berounem, Vrazi, Svatym Janem pod Skalou, Motinou, Hlasnou Ttebani,

Karlstejnem a Srbskem (ANONYM 2017).

2.4.1.1 Vegetaéni poméry

Rozlehlé¢ ¢lenité uzemi je z nejvetsi Casti pokryté cernySovymi dubohabiinami
(fytocenologicka asociace Melampyro-Carpinetum). Ty byly po staleti obhospodafovany
jako pateziny (lesy vymladkové), coz podpofilo pfevahu habru a umoznilo zachovéni
bohatého bylinného patra. V polohéch s hlubsimi jilovitymi, stiidavé zamokienymi ptidami
rostou mochnové doubravy (asociace Potentillo-Quercetum) s pfevahou dubu zimniho a v
podrostu s typickymi druhy jako je mochna bila (Potentilla alba), bukvice lékaiska
(Betonica officinalis), srpice barvifska (Serratula tinctoria) nebo svizel severni (Galium
boreale). Na jiznich a zapadnich svazich kopct se uplatiiuje rozvolnéna hrachorova
doubrava (asociace Lathyro-Quercetum) s dubem pyfitym, vétsinou v bizarnich kefovych
tvarech, ktery je doprovazen teplomilnymi kefi, pfedev§im diinem. Vyznaénymi druhy jsou
hrachor chlumni (Lathyrus pannonicus subsp. collinus), ttemdava bila (Dictamnus albus),
jetel alpinsky (Trifolium alpestre), chrpa chlumni (Centaurea triumfettii) a sasanka lesni
(Anemone sylvestris). V ur€itych polohach jiznich svahi, kde tésné pod povrchem lezi
uklonéné plotny vapencti, kterymi nemohou proniknout kofeny stromi a kde je nejvyssi
oslunéni a nedostatek vlahy, se vytvorila trvald nelesni spoleCenstva s kostfavou walliskou
(svaz Festucion valesiacae). Zde se uplatiuje velka skupina vzacnych druhti se
submediterannim nebo subkontinentalnim rozsitenim — kavyly (Stipa spp.), bélozarky
(Anthericum spp.), v¢elnik rakousky (Dracocephalum austriacum) a dalsi. Jednim z
nejvyznamnéjSich rostlinnych druhli stepnich a lesostepnich stanovist je rudohlavek
jehlancovity (Anacamptis pyramidalis), ktery v Cechach roste jenom zde. Severnd
orientované svahy a skaly rokli osidluji spolecenstva s péchavou véapnomilnou (svaz
Seslerion albicantis), k niz se ptidruzuje skupina druhti dealpinskych, napf. lomikamen
vzdyzivy (Saxifraga paniculata), penizek horsky (Thlaspi montanum). V podobnych
polohach rostou téz sut'ové lesy s lipou a javorem (svaz Tilio-Acerion) a s nitrofilnimi druhy,

k nimz pfistupuje i vzacny oméj vI¢i (Aconitum lycoctonum). V pahorkatinné poloze
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Ceského krasu maji na stinnych svazich své vyskové minimum okroticové bu¢iny (podsvaz
Cephalanthero-Fagenion). V tudolnich polohach podél potokii se ve fragmentech vyskytuji
sttemchové jaseniny (asociace Pruno-Fraxinetum) s pfevazujicim jasanem, misty olsi
lepkavou a vrbami (ANONYM 2017).

2.4.1.2 Ochrana prirody

Dlouhodoba snaha (od konce 20. let 19. stoleti) o ochranu uzemi v okoli KarlStejna (zhruba
mezi obcemi KarlStejn a Svaty Jan pod Skalou) vyustila v roce 1937 ve zfizeni nékolika
dil¢ich rezervaci vynosem tehdejSiho Ministerstva zemédélstvi na majetku velkostatku
KarlStejn Terezianské nadace. Rezervaci tvofila ¢ast ploch tpln€ chranénych (tzv. rezervace
totalni: Velka hora, Haknova, Haknovec) na plose 80,52 ha a cast ploch pouze ¢astecné
chranénych (rezervace parcialni: Javorka, Na Vrsich, Skalka a U Kralovské studanky) na
plose 153,07 ha.

Obnovena snaha o ochranu rozsahlej§iho tizemi v centralni &asti Ceského krasu v
povalecném obdobi pak byla naplnéna vyhlaSenim statni ptirodni rezervace Karlstejn v roce
1955 ve stavajicim rozsahu. Po zfizeni rezervace dlouho ptevladal v ochrané konzervacni
princip a v rezervaci az do konce 70. let 20. stoleti nebyl provadén ochranatsky management.
Zaroven ve druhé poloving 20. stoleti postupné ustalo tradi¢ni obhospodafovani predev§im
nelesnich spolecenstev (koseni luk, pastva xerotermnich travnikll). Xerotermni travniky a
skalni stepi zacCaly zarustat naletem expanzivnich druhi dievin. Teprve v 80. a 90. letech byly
uskuteCnény akce zamétfené zpocatku na odstrafiovani invaznich dievin (akat, borovice
¢ernd) v nejcennéjSich astech rezervace. Po roce 1995 pak zacal byt provadén systematicky

wewvr

2006 i celkového planu péce (ANONYM 2017).

2.4.1.3 Lesni hospodarstvi

Z historickych prizkumt je v lesich dolozena pastva dobytka, polafeni a rtizné zpisoby
umélé obnovy a zakladani porosti véetné dovozu osiva. Podle historického prizkumu byly
lesy v okoli Karlstejna obhospodatovany nékolik staleti a hospodafeni v nich mélo
rozhodujici vliv na jejich sou€asny charakter. Pisemné jsou jesté z konce 18. stoleti doloZeny
lokality s vyznamnym zastoupenim jedle. Hospodateni v lesich v 18. stoleti mélo znacny

vliv na podobu lesnich porostii, pfedev§im diky bézné pastvé dobytka a ovci v lese byly lesni
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porosty znac¢né profedéné. V 19. stoleti se po zdkazu pastvy lesy obhospodatovaly jako lesy
vymladkové s nizkym obmytim. Vyse obmyti se pohybovala od 25 do 40 let (ha majetku
velkostatku Svaty Jan bylo v pafezinach obmyti dokonce 12-25 let). V lesich byly
zastoupeny hlavné habr, dub zimni, lipa a bfiza, na severnich expozicich dale buk a na jiznich
expozicich borovice. V poloviné 19. stoleti se zacalo prechazet na nékterych lokalitach na
péstovani lesa vysokého. Pfitom se vyuzivalo polafeni a do porostll byl zavadén modiin a
borovice ¢erna. Koncem stoleti byl pro zvySeni vynost zavadén ve zvySené mite do porosti
smrk. Podle zafizeni z roku 1892 byl les rozdélen do 4 hospodaiskych skupin: les chranény
nevynosovy, les vysoky s obmytim 80 let, les nizky (vymladkovy) s obmytim 30 let, les
nizky v pfevodu na les vysoky s ptevodni dobou 25 let. Z dalSich plant je patrné zvySovani
podilu lesa vysokého a snaha o podrobnéjsi rozdéleni lesa do hospodatskych skupin podle
ucelu (ANONYM 2017).

Podle LHP z roku 1936, i kdyz se vztahuje na cely majetek panstvi Karlstejn ().
véetné reviru Koda), bylo zastoupeni dfevin nasledujici: redukované holiny 33,8 %, dub
zimni 21 %, smrk 20 %, habr 13 %, lipa 3,7 %, borovice ¢erna 2,9 %, buk 2,6 %, borovice
1,3 %, ostatni dfeviny maji zastoupeni mensi nez 1 %. Vysoky podil redukovanych holin
vypovida o nizkém zakmenéni vétSiny porostli. Podil lesa vysokého dosahoval podle tohoto
planu 39 %.

Negativnim jevem z nedavné minulosti je pouzivani nevhodného sadebniho
materidlu pfi umélé obnové porostll. Jedna se predev§im o zdménu dubu zimniho (Quercus
petraea) dubem letnim (Quercus robur), ktery ma jiné ekologické naroky na stanovisté a
nasledkem toho tak mén¢€ odolava suchu a dal§im stresujicim vlivim.

V soucasnych porostech je stale zastoupen smrk, borovice ¢erna, modfin a akat, tedy
dreviny, které jsou v této oblasti geograficky neptivodni. Z pohledu ochrany ptirody jsou
tyto dfeviny a jejich porosty v soucasné dobé nezadouci. Ptes jejich soucasnou mizivou
ochranarskou hodnotu bylo diivéjsi zakladani téchto porosti lesnicky opodstatnéné. V
ptipadé borovice ¢erné nebo akatu byly porosty zakladany jako pidoochranné, u smrku ¢i
modfinu to byly ditvody zejména ekonomické. Vzhledem k tomu, Ze jednoznacnou prioritou
v piipadé ZCHU je pravé ochrana pfirody, tyto porosty budou postupné pfeménovany a
postupné bude snizovano zastoupeni téchto dievin. Pti pfeméné porostl je vSak tfeba, také
s ohledem na jiz feCené, postupovat racionaln¢ a uvazenymi zasahy soucasny stav postupné

upravovat.
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Na intenzivni vymladkové hospodateni v porostech v minulosti (bylo opusténo v 1.
poloving 20. stoleti) nelze pohliZzet jednostranné. Tyto zasahy pietvarely porosty po strance
jejich druhové, prostorové i veékové struktury. Dlouhodobé uplatiiované vymladkové
hospodaieni vedlo ke zméné druhové skladby ve prospéch dobie zmlazujicich dievin,
zejména habru a dubu zimniho na tkor jinych — buku ¢i javor(; pravé tento zpisob
hospodareni ale zarucoval zachovani nékterych cennych rostlinnych i zivo¢iSnych druhti ¢i
spolecenstev. Kratké obmyti a tudiz Casté vnaseni ,,svétlé faze lesa mélo za dusledek, ze v
lesnich porostech prosperovaly teplomilné a svétlomilné druhy rostlin i Zivo¢ichti.

Také pastva v lese v minulosti jisté ovlivnila soucasné druhové slozeni porosti,
zejména vsak spole¢né s hrabanim steliva a vySe uvedenym vymladkovym hospodafenim
znamenala intenzivni a pravidelné odniméni biomasy z porostli. Sou€asny stav, kdy tato
biomasa z vétsi Casti v porostech ziistava, samoziejme& méni zivinové poméry na stanovisti.
Na tuto skute¢nost byva nekdy kladen vétsi diraz a byva povazovan za vyznamnéjsi nez
depozice sloucenin pisobend spadem a kyselymi desti. Nékteré, mén¢ konkurencni rostliny,
ovSem s vét§imi dispozicemi stres tolerantnich stratégi mohou v disledku omezeni pastvy
nebo koseni z porosti mizet. Typickym piikladem je hlavacek jarni (Adonis vernalis). | v
takovych ptipadech ptichazi v ivahu znovunastoleni tradi¢nich forem hospodateni.

Ve druhé poloviné 20. stoleti postupné ustalo tradi¢ni obhospodatovani (patfezeni,
koseni luk, pastva xerotermnich travniki). Xerotermni travniky a skalni stepi zacaly zartstat
naletem expanzivnich druhli dfevin. Tyto procesy pravdépodobné zejména ve 2. poloviné
20. stoleti urychlil zvySeny piisun Zivin, mimo jiné i depozice atmosférického dusiku. Za
negativni ovlivnéni porostil v minulosti ¢i soucasnosti ze strany ¢loveéka, mysleno z pohledu
jejich dopadu na pfedmét ochrany, 1ze povazovat nejen jistou formu hospodareni (zejména
pfemeény na porosty tvorené geograficky neptivodnimi dievinami), ale také dnes$ni vylouceni
tradi¢ni formy hospodateni (lesni porosty obhospodafované jako nizky nebo stfedni les)

(ANONYM 2017).
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2.4.1.4 OhroZeni lesti suchem

Sucho spolu s vétrem patii k zédkladnim limitnim faktorGm, které ovliviiuji hospodateni.
Tradi¢né nejvétsi $kody suchem vykazuje piirodni lesni oblast Cesky kras, kde jsou
kazdoro¢né velmi nizké ro¢ni thrny srazek v porovnani s republikovym priimérem. Kromé
téchto specifickych klimatickych podminek hraje velkou roli i reliéf a expozice stanoviste.
Nejcastéji jsou suchem postizeny exponované plochy s mélkym pildnim profilem a
jihovychodni az jihozapadni expozice, kde se také navic projevuji i suché vétry. Vyrazné a
zejména nahlé zmény prostfedi maji témet vzdy za nasledek urcitou destabilizaci existujicich
ekosystému. Adaptace na zménéné podminky je vzdy spojena s oslabenim a zvySenou
mortalitou organismi v lesnich ekosystémech, které se dostaly do stresovych situaci. S
témito situacemi je mozno pocitat i pii probihajicich zménach klimatu. Je obecné znamo, ze
v piipadech, kdy se jedna o déletrvajici nebo dlouhodobé zmény prostiedi, maji kratce Zijici
organismy s rychlou posloupnosti generaci vzdy v konkurencnich vztazich s dlouhodobé¢
zijicimi organismy s pomalou posloupnosti generaci urcité ptednosti. Kratce zijici
organismy s vétSim pocétem generaci v urCitém casovém obdobi se mohou na zmény
prostfedi ve srovnani s organismy ostatnimi rychleji adaptovat. Zvlasté siln€¢ budou
ohroZeny ty druhy dfevin a ty ekosystémy, které se v pribe¢hu klimatickych zmén mohou

piibliZit a7 k hranici své ekologické tolerance (UHUL 2000).
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3 Metodika

3.1 Zkusné plochy
3.1.1 Vymezeni a zaloZeni zkusnych ploch

Veskera data a vzorky byly odebirany na plochich experimentalniho porostu Na Planich
vV Nérodni pfirodni rezervaci Karlstejn, kde bude probihat v dalSich letech dlouhodoby
vyzkum. V minulosti byla lokalita obhospodafovana vymladkovym zptisobem, jeji sou¢asna
podoba vznikala piedrzenim lesa na bézné obmyti, doslo k zapojeni porostti a ke zmén¢ lesni
vegetace. Dnes ma tedy charakter nepravé kmenoviny. Aktuédlni vegetace se fadi mezi
porosty dubohabiin svazu Carpinion betuli, pfi¢emz v horni ¢asti vyzkumné plochy se nachazi
ptechody do teplomilnych doubrav svazu Quercion pubescenti-petraeae. Na zkusnych plochach
bylo nalezeno celkem 108 taxond cévnatych rostlin, ze kterych je 22 obsazeno v Cerveném
seznamu. Obnova porostll by méla probihat postupné S postupnou pfeménou na hospodarsky
tvar lesa stiedniho, protoze ten je z hlediska zvySeni biodiverzity vhodnégjsi. Jde o snahu
K navraceni pavodniho tvaru, vraceni se k pivodnimu managementu hospodafeni pro
udrZeni biologické hodnoty izemi. Na jafe 2019 bylo vyznaceno a zalozeno 40 ploch (30
zkusnych a 10 kontrolnich) v péti pasech. Experimentdlni plocha se nachdzi na jiZné
orientovaném svahu v blizkosti lesostepnich ok, primérny sklon svahu je 15°, expozice 152°
S pramérnou teplotou 5,58 C°. Kazdy pas ma 8 zkusnych ploch o poloméru 8,5 m (vymeéra
jedné experimentalni plochy je 227 m?) se §itkou 25 m. Velikost a rozmisténi ploch kopiruje
podle moZnosti rozmisténi na referencnich lokalitdich zdpadn& orientovaném svahu
s xerofilnim charakterem Na Voskopé a na vychodné orientovaném svahu s mezofilngj$im
charakterem Za Lipou. Stiedy kazdé plochy byly trvale oznaceny geodetickymi body a
zaméfeny GPS soufadnicemi hlavné z divodu moznosti navazat na vyzkum v dalSich letech.
Pro pifehlednost byly také okraje zkusnych ploch oznaceny znackovaci barvou u paty
nejbliz8ich dvou stromil na spadnici a dvou na vrstevnici. Nejblizsi stromy od stiedu plochy
byly jednotlivé ocCislovany ve spodni ¢asti vzestupné proti svahu ¢isly 1-40 pro lepsi
orientaci a prehlednost v terénu. Vybér trvalych zkusnych ploch byl zaméten hlavné na

homogenitu terénniho povrchu a vegetace (KRUPICKOVA 2020).
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Obrazek 1: Mapa jednotlivych zkusnych ploch
Zdroj: CUZK, www.cuzk.cz & KRUPICKOVA (2020)

Obrazek 2: Oznaceni stromii a umisteni geodetickych bodii
Zdroj: Krupickova (2020)
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3.1.2 Odbér biomasy

Odbér vzorki zacal na prelomu Cervna a Cervence 1éta roku 2020, toto obdobi bylo vybrano
jako optimalni pro sbér biomasy kvili vrcholu vegetaéni doby v listnatych lesich. Odbéry
jako takové probihaly ve tfech etapach s, pokud mozno, kratkymi rozestupy, aby nedoslo
k velkému ovlivnéni lesniho porostu po¢asim nebo mnozstvi biomasy (odbér se uskutecénil
béhem jednoho mésice). Na kazdé dil¢i plosce byla odebrana nadzemni ¢ast rostlin na péti
mistech o velikosti 0,5 m x 0,5 m. Pro dodrzeni plochy 0,25 m? byl pouzit vhodny pevny
kovovy ramecek ve tvaru ¢tverce. Veskeré zivé nadzemni ¢asti bylin byly stiihany ntizkami
maximalné 5 cm nad zemi, u mladych dfevin se odstfihavaly nové letorosty i s listy. Prvni
vzorek se odebiral metr nad stiedem (ten znazornoval geodeticky bod) zkusné plochy proti
svahu, zbyvajici ¢tyfi pochazely z plosek vzdalenych 5 metrti od stfedu. Vhodné bylo
odebirat zbylé Ctyfi vzorky po sméru hodinovych rucicek. Takto nasbirana biomasa byla
uklddana do papirovych sackl a na kazdy sacek bylo napsano potadi trvalé zkusné plochy
(1-40) a potadi plosky (1-5), abecedné pak uzsi popis, pokud biomasa jedné plosky byla
vEtsi, nez jeden sacek (napt. 12/1 b = zkusna plocha 12, ploska 1 jeden metr nad geodetickym

bodem, druhy sacek).

proti svahu

po svahu

Obrazek 3: Schéma odbéru biomasy
Zdroj: Necasova (2019)
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3.1.3 Zpracovani biomasy

Odebranych cca 200 papirovych pytliki biomasy bylo umisténo do karténovych krabic na
balkon panelového bytu. Pres letni mésice méla biomasa tedy moznost pfirozené vyschnout
a vysusit se. Papirové sacky zistaly oteviené, aby mohl vzduch proudit pfimo k biomase a
nedochazelo k nezddoucim zapaienim, rozvoji plisni a k znehodnoceni. Poté se vzorky
ptevezly do laboratofe Fakulty Zivotniho prostiedi, CZU, kde se susily ve skfifiové susarng
Venticell 404 s proudicim vzduchem po dobu 10 hodin pii teploté 80 °C. Timto procesem se
dosahlo nulové vlhkosti a vznikla tzv. absolutni suSina. Takovouto suSinu je dale mozné
vazit a zjistit jeji pfesnou hmotnost. K tomu byla pouzita vaha znacky GT210 Galaxy
OHAUS s piesnosti na setiny gramu. Kazdy vzorek byl samostatné vazen v sacku, po
kazdych deseti vzorcich se vytarovala vaha, aby nevznikly chyby pii méteni. Vahu bylo také
nutné Cistit StéteCkem od necistot z divodu prevence zamezeni neadekvatnich hodnot.
Primé&rna hmotnost tary byla zjisténa zvazenim 10 prazdnych sacki a z jejich aritmetického
priaméru byla uréena hmotnost jednoho sacku. Takovéto hodnoty jsem nasledné ptepsala do
sesitu Excel (Microsoft Office 19), ve kterém jsem dale pracovala. Od v§ech hodnot zvazené
biomasy jsem odecetla taru (primérnou hmotnost prazdného pytliku) a pfevedla hmotnosti
na 1 m? (dosud byly na plochu 0,25 m?). Tyto udaje slouzily k vypoétu souhrnnych
proménnych: primérmad hmotnost biomasy pro kazdou zkusnou plochu, smérodatna

odchylka a varia¢ni koeficient dle standartnich statistickych vzorci.

3.2 Hemisférické snimky
3.2.1 Porizeni fotografii korunového zapoje

Pti pofizovani hemisférickych fotografii je nejlepsi pockat na dobré svételné podminky, coz
je svitani, soumrak nebo zataZzena obloha. Pokud by se snimky potizovaly pfi pfimém zareni,
mohlo by dojit k pfesvétleni fotografii a k naslednému zkresleni analyzy. Pro foceni jsem
zvolila digitalni fotoaparat Canon EOS 1100 D s objektivem Circular FishEYE Sigma DC
HSM. Ptidavny objektiv rybi oko se pouziva pro jeho obrazovy thel 180°, protoze dokéaze
zachytit cely korunovy zapoj nad zkusnou plochou. Nejdiive jsem nastavila na fotoaparatu
prioritu clony pro ovlivilovani hloubky ostrosti na hodnotu 8 a automatickou hodnotu
svételné citlivosti snimkt 1SO. Nastaveni odstupiiované expozice, tzv. bracketting, rozsah i
polohu je mozné Castecné prizpisobit aktudlnim podminkam, toto nastaveni je vhodné
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hlavné proto, aby fotografie, které se foti po sob&, mély odstupnovanou expozici a bylo
mozné vybrat tu nejvhodngjsi (tmava fotografie, stiedni a svétlej§i). Smyslem je nemit
preexponovany snimek tam, kde neni neclonéné obloha. Nastaveni metody zaostfovani, tzv.
Metering mode na volbu Centre-weighted average metering — méifeni expozice na celoplo$né
méfeni se zvyhodnénym stfedem. Pro nasi potiebu stacila velikost fotografii 6 Mpx nizsi
kvality bez vyhlazovani. Automatické otaceni fotky, tzv. autorotaci jsem nechala vypnutou.

Fotoaparat se stativem jsem umistila nad geodeticky bod kazdé zkusné plochy ve
vysce 1,3 m (tzv. prsni vyska). Pro nastaveni libely fotoaparatu jsem pouzila buzolu tak, aby
libela sméfovala na sever. Nasledné jsem vycentrovala pozici fotoaparatu do vodorovné
polohy. Nakonec jsem pfepnula na manualni ostfeni a zaostfila objektivem na téméf
nekone¢no. Na kazdé zkusné ploSe jsem provedla sérii tiech snimkd, viz ukazka prvni

fotografie na Obrazku 4.

Obrazek 4: Hemisféricky snimek korunového zapoje z plochy ¢. 1

3.2.2 Zpracovani ¢ernobilych snimki

Jako prvni jsem musela prejmenovat a roztiidit fotografie do slozek, ve kterych jsem
vybrala vzdy jednu fotografii na jednu zkusnou plochu tak, aby odpovidala redlnému
svételnému stavu zapoje — nebyla pfeexponovana nebo piili§ tmava. Tyto snimky bylo nutné

prevést do cernobilé podoby v programu GIMP 2.10.22, coz je volné dostupny software.
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Nejprve jsem nahrala do programu barevnou fotografii a v zalozce Vrstvy jsem ji
duplikovala. Tento krok je nutny pro moznost porovnavat upravenou fotografii s originalem.
V zéalozce Barvy jsem vybrala odstin — sytost, kde jsem potladila zelené a zluté odstiny.
fotografii do ¢ernobilé podoby — biomasa a piida je ¢ernd, obloha bila. Tato funkce je bud’
automatické nebo ru¢ni. Nejprve je vhodné zvolit automatickou moznost a porovnat duplikat
s originalem, jestli nedojde k chybam. Obcas se stane, ze tato funkce vybere kmen stromu,
na kterém se odrazi svétlo jako oblohu nebo 1 listovi a travu. Pokud se toto stalo, bylo vhodné
prah nastavit ru¢né. Pokud i piesto vznikaly chyby popsané vyse, bylo nutné pomoci Stétce

a ruznych vhodnych pomdtcek, které program umoziuje, takového plochy napravit.

Vysledna upravena fotografie je na Obrazku 5.

Obrazek 5: Prevedeni hemisférického snimku plochy ¢. 1 do cernobilé podoby
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3.2.3 Analyza svételnych podminek

Tuto analyzu jsem provadéla v placeném programu WINSCANOPY (Regent
Instruments 2012), ktery je nejpouzivanéj$i pro vyhodnocovani svételnych podminek
hemisférickych fotografii korunového zapoje a osvédcil se v predchozich pracich.

Nejprve bylo potfeba provést instalaci s nactenim hardwarového klice a prvotni
konfiguraci. Tu jsem ud¢lala tak, ze jsem v nové zalozeném souboru uvedla zakladni
informace dulezité pro samotnou analyzu (nadmoiska vyska, rozliSeni fotografii, délka
vegetacni doby atd.). Na zalozce hlavniho menu Misc jsem zvolila Load configuration a
nahrala soubor s pfiponou cfg. Pro nastaveni délky vegeta¢ni doby jsem zvolila Radiation

parameters v zaloZce hlavniho menu Radiation, viz obrazek 6.

Radiation Parameters X
|
=y | I
Diffuse rachation

yoc .s0c
Distrbution | SOC v] l | N2

Direct radiabion
vV Grovang season

fom [01.042020 ~| to [30092020 ~|

every 15 day(s)

Calculate sun position every [3 rhin
Tene zone |40 [-=W)

Urits IOuantum Moles) + l

Advanced J Cancel I oK l

Obrazek 6: Dialogové okno vegetacni doby
Zdroj: Program WinSCANOPY

Samotné nahravani snimki do programu jsem provadéla pomoci ikony diskety
VvV levém hornim rohu programu. Na hlavnim menu jsem zvolila zalozku Hemisphere,
Vv rozbalovaci ¢asti navolila Identification, kde jsem nastavovala samostatné tdaje pro
kazdou fotografii (viz. Obrazek 7). Jednalo se o parametry Altitude (nadmotska vyska),
Slope (sklon terénu) a Aspect (orientace). Postupné jsem dale zadala Photo #, Plot a
Comments (popis plochy) a geografickou polohu plochy — Latitude, Longitude, na které jsem
provadéla analyzu.

Potvrzenim tlacitka OK jsem zvolila moznost Do batch analysis a tim byla zahajena
kone¢na analyza fotografie (viz Obrazek 8). Vysledky analyzy se u vSech 40 fotografii

zapsaly do vystupového textového souboru S ptiponou txt, kde bylo nutné je jesté¢ béhem
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jednotlivych analyz kontrolovat, protoze program mél tendence padat a parametry se

neukladaly se spravnymi vysledky.

Hemisphere Identification

Photo 8 |1 Memoty card # |1
Acquistion D ate Time F.TJ—- Elﬁ
Aperture E'«’:! 0 | Exposwe [400 1/: FocalLength
Camesa

Got From SetTo
-0

Onentation [00 User User
Lattude 43950 =5 y

- E_ =l User User
Longtude|14.140 [=w)
Altude [0 m Uset User

Skpe [16  © Aspect 151 (W] Heignt 13 m
Plot Erg’k'.c'“_c _” . Analyst ‘ﬁrocrh-:.:'v.-:v.jw

| Cancel Ok |

Obrazek 7: Dialogové okno s udaji o fotografii
Zdroj: Program WinSCANOPY

Sky |Sunry v | Comments

B Misc Data Image Display Structure Radiation Hemisphere Analysis CanopySky Color Masks Target NDVI Help
o ano I 114000x | 010 Dats File: Calibration:  Color Classes N
tember 2020 Direct Radiation over and under canopy per hour RadPerHr \ Direct | Both

Blobal Dsta
Openess 17.47 %
GFr 18.02

LAl LinLog
Bonh 1.89243
2000 1.78 187
2000G 1.59 1.81
Sphere 1652008
Ellips 1.50 2.01

Obrazek 8: Vysledek svételné analyzy
Zdroj: Program WinSCANOPY

Textovy soubor jsem pievedla do programu Excel (Microsoft Office 2016) a doplnila
ho o vypoctené hodnoty produktivity biomasy z piedeslé kapitoly a piepsala udaje tak, aby
m¢ély kratky a vystizny ndzev pro snadnou operaci v dalSich specializovanych programech.

Takto upravenou finalni tabulku jsem déle pouzila pro regresni analyzu.
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3.3 Statistické vyhodnoceni dat

Tuto ¢ast jsem provadéla v programu R (R Core Development Team 2017), graficky
vystup pak v programu STATISTICA (Dell Inc. 2017). Nejprve bylo nutné si uvédomit,
S jakymi proménnymi pracuji a rozdélit je na zavislé a nezdvislé. Primérna produktivita
biomasy na plose (Mean) a koeficient variability pro jednotlivé zkusné plochy (CV) jsou
brany jako proménné zavislé, protoze se méni dle podminek okolniho prostfedi. Proménné
nezavislé jsou pak hodnoty intenzity zafeni, které jsem ziskala zanalyzy svételnych
podminek pomoci hemisférickych fotografii — piimé, difizni a celkové zafeni, podil
slune¢niho zéafeni nad a pod porostem a procento oteviené oblohy V korunovém zépoji
(kodovany jako Direct, Diffuse, Total, %fsun a Openness).

V programu R jsem nacetla datovou matici z tabulky v Excelu pies piikaz read.table
do uzivatelského objektu. Pies piikaz attach jsem ulozila soubor do opera¢ni paméti
programu a piikazem str provedla kontrolu dat. Kvili zjisténi vzajemnych vztahi mezi
zavislymi a nezavislymi proménnymi jsem provedla nékolik regresnich analyz.

Jako prvni jsem zjistila minimalni, primérné a maximalni hodnoty (min, mean a
max) zavislych a nezavislych proménnych v distribu¢nich charakteristikach (viz Tabulka 2).
Pomoci funkce cor jsem zjistila hodnotu korela¢niho koeficientu mezi proménnymi a
ptikazem library (nlme) jsem nacetla specializovanou knihovnu nlme (Pinheiro et al. 2017).
do paméti programu R. Pro tvorbu samostatnych marginalnich regresnich modeld jsem
pouzila funkeci gls z knihovny se zahrnutim miry prostorové pozice ploch mezi nezavislymi
proménnymi, modelované teoreticky vhodnou exponencialni funkci (oSetfeni vlivu
prostorové autokorelace).

Vytvofeni kone¢ného regresniho modelu jsem provedla ptikazem:

modell<-gls(mean20~open20+direct20+diff20+total20+X.fsun20, corr = corExp
(form = ~ xcoord+ycoord)) a zjistila tak chovani jednotlivych zavislych proménnych a
postup opakovala u vSech proménnych. Dal§im piikazem anova (modell) jsem mohla
provést test statistické vyznamnosti nezavislych proménnych jako obdobu analyzy variace.

Nakonec jsem vypracovala finalni tabulku s vysledky v Excelu, kde jsem zadavala
hodnoty statistické signifikace tzv. p-value a odhad koeficientu determinace daného
regresniho modelu, procento R-squared.

Statistické vystupy v Excelu pro program STATISTICA jsem nejprve setfadila podle
proménné %fsun (tj. hodnota relativni oslunénosti) od nejmensiho po nejvétsi a rozdélila tak
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plochy na tmavé a svétlé. Prvnich dvacet ploch byly plochy svétlé (oznaceny pismenem S),
dalsich dvacet pak byly plochy tmavé (oznaceny pismenem T). Tuto tabulku jsem nahrala
do programu STATISTICA a zvolila na hlavnim menu funkci Grafy. Prvni dva grafy
(proménné Diffuse versus Direct a Opennes versus %fsun) jsem vytvorila jako bodové, zbylé
dva (proménné Mean versus %fsun a CV versus %fsun) jako krabicové, u kterych byla vzdy
na ose X proménnd nezavisld a na ose Y proménnd zavisld. U krabicovych grafi byly
provedeny statistické testy, abych zjistila prikaznost rozdili parametri mezi svétlymi a

tmavymi porosty pro mé hypotézy.
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4 Vysledky

Tabulka 1 uvadi ptehled zkratek pro vysvétleni zavislych (Z) a nezavislych (N) proménnych,
které jsou pouzivany V analyzach a nasledujicich tabulkach a grafech.

Tabulka 1: Vyznam zkratek proménnych z grafickych vystupii a analyz
Typ proménné Z = zavisla proménna, N = nezavisla proménna (prediktor).

Zkratka Vyznam Jednotka Typ
Mean  Primérnd produktivita biomasy na plose g/m= Z
CV Koeficient variability pro jednotlivé zkusné plochy — Z
Direct  Mnozstvi pifimého zéafeni Mol/m.den™! N
Diffuse  Mnozstvi difizniho (rozptyleného) zafeni Mol/m=2.den N
Total  Celkové zateni (piimé + difiizni zateni) Mol/m.den™! N
% fsun  Podil sluneéniho zafeni nad a pod porostem % N
Openness  Procento oteviené oblohy V korunovém zapoji % N

Tabulka 2 ptedstavuje rozsahy hodnot sledovanych proménnych za rok 2020.
Maximalni dosazena hodnota produkce biomasy ¢&inila 163,05 g/m?, tato hodnota byla

cvwr

cvwr

s hodnotou 3,9 Mol/m2.den.

Tabulka 2: Prehled rozsahit hodnot sledovanych nezavislych a zavislych proménnych

Nazev Minimum Pramérna hodnota Maximum
Mean 2,75 34,89 163,05
CVv 0,27 0,63 1,09
Direct 3,13 10,08 24,89

Diffuse 0,65 1,38 2,99

Total 3,90 11,46 27,31
% fsun 8,00 23,32 58,80
Openness 6,49 14,25 27,99

Hodnoty jednotlivych regresnich analyz dvojic zavislych a nezavislych proménnych
jsou zobrazeny v Tabulce 3. Z vysledku je patrné, ze jednotlivé slozky slunecniho zafeni a
jejich intenzita prokazatelné ovliviiovaly primérnou produktivitu biomasy na plose.
Koeficient P (prikaznost, signifikance) poukazuje standardné na statisticky prikazny model

v piipad¢, ze dosahuje hodnoty max. 5 % (0,05). Jednd se o hladinu pravdépodobnosti
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potvrzeni nulové hypotézy, ze modelovany vztah je dilem nahody. Produktivita biomasy
tedy prikazné reagovala na intenzitu svétla v bylinném patie. Dle koeficientu determinace
muzeme vidét, Ze nejvice ucinnym prediktorem bylo procento oteviené oblohy v korunovém
zapoji s 28,8 % vysvétlené variability a hned za nim nésledovalo difuzni zatfeni s 27,2 %
vysvétlené variability. Koeficient variability produkované biomasy pro jednotlivé zkusné
plochy nebylo mozno prediktory svételnych pomért prokazat. P koeficienty nebyly
signifikantni, jejich hodnoty dosahovaly vice jak 10 % (tuto hladinu pravdépodobnosti
povazujeme za okrajovou neboli marginalni signifikanci).

Tabulka 3: Prehled zavislosti dvojic proménnych za rok 2020

Vysledky linearnich modelii obsahuji koeficient determinace (R?) v procentech a hodnoty
pravdépodobnosti zamitnuti nulové hypotézy (P hodnota). Vysledky, které jsou statisticky prukazné

jsou oznaCeny zelené, statisticky nepriikazné hodnoty jsou oznaceny Sedé. Proménné jsou
Vv prukaznych piipadech v pozitivnim vztahu.

Proménné Vysledky linearnich modela
Zavisla Nezavisla R2 (%) P hodnota
Mean Direct 20,9 0,006
Mean Diffuse 27,2 0,0006
Mean Total 22,1 0,004
Mean  Openness 28,8 0,0004
Mean % fsun 21,8 0,004
CVv Direct - 0,15
CVv Diffuse - 0,61
CVv Total - 0,17
CVv % sun - 0,18
CV  Openness - 0,73

Graf 1 znazornuje vzajemnou zavislost dvou proménnych pifimého a difuzniho zareni
z roku 2020. Z grafu je ziejmé, ze prediktory dosahuji velmi vysoké korelace 82 %. Rozptyl
je v nizsich hodnotach spise homogenni, ve vyssich hodnotach zac¢ina byt heterogenni. Podle

usporadani lze také fici, ze hodnoty vykazuji vysokou miru linearniho vztahu.
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Graf 1: Zavislost hodnot primého a difiizniho zdreni
Samostatné zelené body jsou trvalé zkusné plochy a Cervend ptimka je linedrni spojnice trendu.
V levém hornim horu je uvedeno procento korela¢niho koeficientu.
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Graf 2 ukazuje vzajemnou zavislost dvou nezavislych proménnych procenta oteviené
oblohy v korunovém zapoji a podil slune¢niho zafeni nad a pod porostem z roku 2020. Tento
graf ma podobné trendy jako Graf 1 a lze jej popsat stejné. Je ziejmé, ze prediktory dosahuji

v

velmi vysoké korelace 88 % a jsou na sob¢ zavislé. Rozptyl je v nizSich hodnotach spise

homogenni, ve vysSich hodnotach zac¢ina byt heterogenni. Podle uspotadani 1ze opét potvrdit

vysokou miru linearniho vztahu téchto prediktord.
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Graf 3: Zavislost hodnot procenta oteviené oblohy a podilu slunecniho zdareni
Samostatné zelené body jsou trvalé zkusné plochy a Cervena piimka je linearni spojnice trendu. V
levém hornim rohu je uvedeno procento korela¢niho koeficientu.
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Pro ovéteni mé prvni hypotézy jsem zvolila krabicovy graf, ktery ukazuje chovani
produktivity biomasy ve tmavych a svétlych porostech. Graf 3 znazornuje zavislost
primérné produktivity bylinného patra vzhledem k relativni mife ozafeni. Koeficient P
ukazuje okrajovou signifikanci 8 % a mtzeme proto fict, Ze primérna produktivita biomasy
je na svétlejsich mistech prikazné vétsi nez na mistech tmavsich.

Graf 2: Zavislost priumérné produktivity biomasy na mire relativni ozarenosti
V levém hornim rohu je uvedena legenda spole¢na pro vSechny krabicové grafy.
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K ovéteni druhé pracovni hypotézy jsem pouzila krabicovy Graf 4. Ten znazoriuje
variabilitu tvorby biomasy v zavislosti na relativni mife ozafenosti zkusnych ploch.
Koeficient P nedosahuje prikkazné hladiny, ale je zde naznacena tendence, dle které svétlejsi
porosty dosahuji vyssi prostorové variability tvofené biomasy.

Graf 4: Zavislost koeficientu variability na relativai mire ozdrenosti
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5 Diskuse

5.1 Vliv svétla na produktivitu bylinného patra

Vztah produktivity biomasy K relativni mife ozafeni se prokdzal v mém piipadé u
vSech slozek zatfeni. VSechny vysledky jednotlivych regresnich analyz se ukazaly jako
signifikantni a potvrzuji zédkladni hypotézu.

Takovéto vysledky uvadi také Dudova (2018), ktera se zabyvala vztahem svételnych
podminek na produkci biomasy V referen¢ni lokalité Na Voskopé ve vegetacnich sezonach
2016 a 2017. Nejvice biomasu ovliviiovalo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji,
coz korespondovalo i s naméfenymi hodnotami lokality na Planich, i kdyz byly vysledky
z lokality Na Voskopé prakticky dvakrat tak vétsi. Na Voskopé doslo v predchazejicich
letech k odtéZeni dvou pruht, ¢imz doslo k nahlému prosvétleni deseti ploch. Ty byly
vystaveny zvySenému piikonu slune¢niho zafeni a ovlivnily tak vysledky analyz. V préci je
uvedeno, ze pokud by nedoslo k tomuto zasahu, mohly by byt pravdépodobné ocekavany
vysledky obdobné jako v roce 2014, kdy stejny vyzkum v lokalit¢ Na Voskopé provadél i
Mevald (2016). Dudova dale uvadi, ze pro porosty neovlivnéné vychovnym zasahem nebyl
nalezen vyrazny rozdil v produktivité bylinného patra mezi svétlymi a tmavymi stanovisti.
Jako divod uvadi malé mnozstvi dat k porovnani. Zajimavé je, Ze hodnoty produktivity
biomasy za rok 2017 jsou skoro totozné i piesto, ze lokality Na Voskopé a Na Planich jsou
ekologicky ponékud odlisné. Lokalita Na Voskopé piedstavuje extrémnéjsi svah a silnéji
vysusnou polohu, zdejsi lesni porost se fadi spise k teplomilnym doubravam, tedy Kk typu
xerofilni vegetace. Lokalita Na Planich ma spise pfechodny mezoxerofilni charakter a jeji
bylinné patro je nejbohatsi ze vSech porovnavanych lokalit (Krupi¢kova 2020). Divodem
velkého narastu biomasy v roce 2017 Dudova (2018) uvadi vyssi Ghrn srazek zkoumaného
roku. Dle Ceského hydrometeorologického tstavu byl vroce 2017 srazkovy uhrn ve
Stredoceském kraji 615 mm a v roce 2020 pak 629 mm, lze tedy konstatovat, Ze oba roky
byly v mnozstvi srazek podobné.

Nasledné se vysledky dosazené na lokalité Na Planich témé&f shoduji s praci Necasové
(2019) provedené na vyzkumné lokalit¢ Za Lipou. Nejsilngjsi signifikantni vztah se
V tamnim porostu prokazal pro absolutni mnozstvi biomasy u difiizniho zafeni, tento vztah
je ale v lokalité Na Planich druhy nejvyraznéji ovliviwjici produktivitu biomasy. Necasova

tvrdi, ze 1ze ocekavat stejny vyvoj produkce biomasy v budoucich letech jako u porovnavané
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lokality Na Voskopé (Dudova 2018), protoze Vv lokalité Za Lipou bude probihat rovnéz tézba
a pfevod nepravé kmenoviny na aktivni stfedni les. Dale Necasova uvadi, ze zkoumany
porost byl dosud intaktni a je evidentni, ze na plochach odtéZenych bude naristat biomasa
tak, jak bude postupovat sukcesni vyvoj vegetace. Dale se vysledky dosazené v lokalitach
Na Planich a Za Lipou shoduji hladinou signifikance pro otevienost korunového zapoje
ovlivilujici absolutni produktivitu biomasy, i kdyz v lokalit¢ Za Lipou pusobi otevienost
korunového zapoje na produktivitu biomasy mnohem méné.

Zkoumany mechanismus, Ze zvySeny svételny piikon do bylinného patra vede k vétsi
intenzité vzrastu nadzemni biomasy bylinného podrostu, si vysvétluji tak, ze v lokalité mého
vyzkumu doslo k nékolika skute¢nostem. Na samém konci roku 2019 predtim, nez jsem
odebirala vzorky biomasy, doslo na jednom vymezeném pruhu (kde jsou rozmistény trvalé
zkusné plochy ¢. 11-15) k prvnimu planovanému téZebnimu zasahu, stromové patro tim
bylo uvolnéno a vznikla silné oslunéna mista, v podobném vysledku jako u téZebni aktivity
Vv lokalit¢ Na Voskopé¢ (Dudova 2018). Bylinné patro v lokalit¢ Na Planich bylo jiz v roce
2019 silné opanovano nitrofilnimi druhy (Galium aparine, Alliaria petiolata,
Chaerophyllum temulum, Fallopia convolvulus — Krupickova 2020), které se na dvou dalSich
lokalitach Na Voskopé a Za Lipou vyskytuji jen ojedinéle nebo roztrousené. Na Planich byly
témer ve vSech snimcich a s velkou pokryvnosti. Masivni nartist uvedenych nitrofyt je
zduvodnén suchem v pfedchozich letech, kdy v pudé zistalo zvySené mnozZstvi
nespotiebovanych zivin a po destich na jafe 2019 se ziviny mobilizovaly, a proto stoupl
vyrazné podil nitrofilnich bylin v lesich v letni sezon€ 2019 (Krupickova 2020). Vzhledem
k tomu, Ze tyto druhy (hlavné Galium aparine a Alliaria petiolata) se pievazné nachazely na
odtéZenych mistech, ze kterych byly v této praci odebirany vzorky a rok 2020 byl navic
témer shodny v thrnu srézek jako v roce 2017, ve kterém byl pozorovan zvysSeny narlst
biomasy v lokalit¢ Na Voskopé (Dudova 2018) vroce 2017, mizeme zakoncit timto
tvrzenim: zvySeni intenzit svétla spolecné se vzristem dostupnosti piidnich Zivin vyraznéji
zvysilo zavislost vyprodukované biomasy na svételnych podminkach ve zkoumanych

porostech.
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5.2 Vliv svétla na variabilitu produkce biomasy

Signifikantni vztah vlivu svétlenych podminek k prostorové variabilité¢ se nepodatilo
prokazat na zaklad¢ regresnich analyz a musime tento vztah zamitnout. Je mozné, ze pokud
bychom méli k dispozici vétsi mnozstvi dat k porovnani z vice zkusnych ploch, mohla by
byt tato hypotéza potvrzena.

Ke stejnym vysledkim dosla i Necasova (2019), kterd na zaklad¢ nasbiranych dat
nemohla potvrdit jakykoli vztah prostorové heterogenity tvorby biomasy se svételnymi
podminkami.

Dudova (2018) taktéz neprokazala vliv svétla na variabilitu tvorby biomasy v podrostu
a nemohla tuto hypotézu potvrdit na zakladé nasbiranych dat. Zavislost koeficientu
variability na mife relativni ozafenosti nedosahovala v postupnych letech 2016 a 2017
Vv lokalité Na Voskopé¢ prokazatelného rozdilu mezi tmavsimi a svétlymi porosty. Stinnéjsi
a svétlejsi porosty se v roce 2016 chovaly stejné a postupné pak klesala mira variability
prokazatelného rozdilu. Jako divod je uveden efekt pisobeni slune¢nich skvrn na dynamiku
tvorby biomasy bylinného podrostu: ve tmavsich porostech reaguji byliny citlivéji na pohyb
skvrn a pravdépodobné dochazi k vétsi prostorové heterogenité nartistu biomasy (Dudova
2018). Podobny mechanismus lze o¢ekavat rovnéz ve zkoumaném porostu Na Planich.

I ptes to, Ze nebyl prokazan signifikantni vztah mezi svételnym zarenim a koeficientem
variability, analyza variace naznacila jisty trend, ktery ukazuje, Ze svétlejsi porosty maji vétsi
variabilitu produkce biomasy nezli porosty tmavé. Porovnavané lokality miZeme
klasifikovat dle vlhkostnich pomért (vlhkost pidy 1 mikroklimatu) nasledovné: lokalita Za
Lipou predstavuje spise vlhké — mezofilni prostiedi (orientace svahu je k vychodu), lokalita
Na Planich ptedstavuje pramérné vlhké prostiedi — mezoxerofilni (orientace svahu je k jihu),
lokalita na Voskopé je charakterizovana jako extrémni, suché — xerofilni prostiedi (nejprudsi
svah sorientaci k zapadu). Vzhledem k tomuto ekologickému gradientu bychom proto
mohli ocekavat 1 souvztazny gradient ve zkoumanych zéavislostech produktivity biomasy.

Porovnani ukazuje Tabulka 4.
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Tabulka 4: Linearni srovnani extremity prostredi porovndvanych lokalit a souvztaznost s
dosazenymi vysledky regresnich modelii zavislosti prostorové variability produktivity biomasy na
svetelnych podminkach

CV = koeficient variability produktivity biomasy.

Proménné Na Voskopé Na Planich Za Lipou
P hodnota

Zavisla Nezavisla xerofilni  mezoxerofilni  mezofilni
CVv Direct 0,82 0,15 0,86
CVv Diffuse 0,76 0,61 0,69
CVv Total 0,81 0,17 0,89
CVv %fsun 0,81 0,18 0,86
CVv Openness 0,81 0,73 0,65

Prekvapivé srovnani lokalit nenaznacuje linearni trend dosazenych vysledkd.
Pozorované parametry se spolu s ekologickymi podminkami méni nezavisle, i kdyz lokality
Za Lipou a Na Voskopé¢ ukazuji podobné vysledky, kazdy ovSem stoji na opacné strané
stupnice z hlediska ekologického prostfedi. Teoreticky bychom mohli piedpokladat
nejtésnéjsi vztah mezi prostorovou variabilitou produkce biomasy a dostupnosti svétla
v mezofilni lokalité Za Lipou: pokud je zde voda nejméné limitujicim faktorem v porovnani
s dalSimi dvéma lokalitami, 1ze vzrist svételné intenzity pokladat za vyznamnéjsi stimul pro
produkci biomasy. Naopak v ptipad¢ xerofilni lokality Na Voskopé — opét teoreticky —
nemohou byliny zvysit produktivitu pfi vyssi hladiné osvétleni, protoze nemaji k dispozici
potiebnou vodu. Dosazené vysledky tento teoreticky mechanismus ale nepodporuji.
V porostech nastava vyrazna lokalni variabilita, proto mizeme tvrdit, Ze porosty byvalych
pafezin jsou specifické a nevykazuji jednoduché a souvztazné gradienty ekologickych
zavislosti. Zvyseni poctu ploch a dat by ptivodni hypotézu, ktera predpoklada, ze prostorova
variabilita tvorby nadzemni biomasy bude vlivem svételnych podminek vyssi na svétlejSich
mistech porostu, nakonec mohlo potvrdit, protoze vétsi variabilita v produktivité biomasy
podrostu je ve vysledcich naznacena. V dalsim vyzkumu by také bylo dobré zaméfit se na

zavislost svételnych pomért a diverzity bylin a provést piislusnou srovnavaci analyzu.
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6 Zavér

Uplatnéné postupy a vysledky této prace jednoznacné piispely k dalSimu pochopeni
vlivu slune¢niho zafeni na dynamiku bylinného patra a jeji variabilitu pro dalsi vyzkumy na
lokalité nepravé kmenoviny Na Planich. Jednotlivymi regresnimi analyzami se potvrdilo, ze
svételné zareni ma vliv na produktivitu bylinného patra. Testovani odhalilo, Ze nejsilngjsi
vliv ma diftzni zafeni a dale procento oteviené oblohy v korunovém zapoji. Na svétlejsich
mistech doSlo k nartstu biomasy vlivem odtézeného stromového patra. Tento efekt se da
také pricist expanzivnim nitrofilnim rostlinam, které mély vhodné podminky pro rozvoj
masivnéj§i pokryvnosti na stanovistich. Jedinym pfipadem, ve kterém se neobjevil
signifikantni vztah svételného zafeni, byla variabilita v prostorové tvorbé biomasy podrostu.
Analyza variace ale naznacuje trend, ktery ukazuje, Ze svétlejsi porosty maji tuto variabilitu
zvySenou, bohuzel na zdklad€ nasbiranych dat nelze tuto tendenci jednoznacné potvrdit. Do
budoucna by bylo dobré rozsitit datovou zékladnu o dal$i zkoumané porosty na tizemi
Ceského krasu, ale i dalsich lokalit v Geském termofytiku, protoze dosazené vysledky

naznacuji unikatnost a tim padem malou ptedvidatelnost ekologickych zavislosti v porostech

parezin.
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9 Prilohy

Priloha 1: Tabulka se vstupnimi daty z roku 2020

z . s 2

z =z = E 3 LA

2 82, Z S 2 5 g S g
S ©5 BX0n &. E& N ‘2 2 =

c = S © - & @ 2 Y N e =
S ©8 Ege 8§ 8% £ S S =E
o o= 9o Q2 = © 3 = = > T
o xS &£55 &£8 4% = 8 o &%
1 0,714 2,748 16,02 17,47 13,21 1,68 14,9 30,2
2 0,757 15,476 12,55 13,15 6,31 1,04 7,35 15,2
3 0,45 22,284 7,78 8,55 531 0,85 6,16 12,5
4 0,754 21,572 9,37 10,08 5,07 0,88 5,95 12
5 0,38 16,54 10,92 12,16 7,92 1,27 9,19 18,3
6 0,588 51,092 14,25 14,72 10,59 1,01 11,6 23,6
7 0,664 43,892 13,57 14,52 9,3 1,3 10,6 21,5
8 0,966 19,292 10,16 10,76 8,3 0,86 9,16 18,8
9 0,557 24,444 11,67 12,73 7,23 1,19 8,41 17,1
10 0,541 71,332 13,85 15,13 7,2 1,45 8,65 17,2
11 0,745 163,052 2191 24,04 16,55 2,32 18,87 38,3
12 0,728 15,092 21,81 23,97 18,94 2,35 21,29 43,1
13 0,499 26,836 21,63 24,02 11,87 2,48 14,35 29,3
14 0,851 72,332 19,02 21,21 23,02 2,19 25,21 51,6
15 0,688 85,588 25,06 27,99 22,96 2,99 25,95 52,4
16 0,284 43,428 15,24 16,75 11,51 1,59 13,1 27,1
17 0,839 56,668 8,64 9,6 9,69 1,01 10,7 21,6
18 0,332 33,388 14,87 16,25 11,44 1,55 12,99 26,1
19 0,533 89,876 12,74 14,11 8,83 1,38 10,21 21
20 0,883 25,452 9,65 11,14 3,13 1,43 4,56 9
21 0,415 43,06 11,9 12,87 5,78 1,15 6,93 14,4
22 0,365 11,964 8,16 8,7 4,84 0,69 5,53 11,5
23 0,58 17,836 12,34 13,8 8,33 1,49 9,82 19,6
24 0,923 49,796 12,15 13,69 9,74 15 11,24 22,6
25 0,83 30,924 10,64 11,83 11,53 1,24 12,77 25,2
26 0,564 11,5 12,99 13,79 13,47 11 14,57 30
27 0,268 11,532 10,03 11,12 6,21 1,12 7,33 15,3
28 1,088 16,884 11,31 12,3 8,9 1,09 10 21
29 0,498 13,636 10,83 11,79 5,17 1,04 6,22 13,1
30 0,488 26,764 9,13 10,22 4,09 1,03 5,12 10,9
31 0,79 25,964 5,88 6,49 3,24 0,65 3,9 8
32 0,561 22,724 12,46 13,3 7,37 1,12 8,49 17,4
33 0,581 13,604 12,62 13,92 11,61 1,39 13 26,7
34 0,711 24,092 9,42 10,42 9,38 1,07 10,45 20,8
35 0,762 70,892 22,36 24,56 24,89 2,42 27,31 53,8
36 0,841 14,46 10,3 11,39 8,62 1,13 9,75 20,2
37 0,387 36,196 11,94 13,02 9,64 1,2 10,84 22,1
38 0,562 26,332 13,3 14,9 11,65 1,55 13,2 27,6
39 0,825 14,092 11,34 12,47 13,16 1,2 14,36 29,1
40 0,433 12,852 9,74 10,94 1,27 1,15 8,42 17,4
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Piiloha 2: Tabulka s hodnotami hmotnosti odebrané biomasy z roku 2020

f;'j 8| 8| 8I 8I 8|

o — o~ ™ < o

o

1 2,276 3,556 6,036 1,636 0,236
2 11,476 11,116 6,316 38,636 9,836
3 34,596 12,756 9,476 22,436 32,156
4 19,676 53,276 14,916 8,796 11,196
5 14,396 9,956 18,956 11,836 27,556
6 31,756 75,396 46,076 9,156 93,076
7 11,516 24,916 33,236 54,796 94,996
8 3,636 7,436 15,996 55,476 13,916
9 26,556 14,636 30,836 5,276 44,916
10 116,756 24,836 106,876 27,916 80,276
11 26,636 19,156 187,956 265,756 315,756
12 8,716 14,636 36,196 5,116 10,796
13 10,196 39,676 42,996 28,276 13,036
14 25,236 42,636 94,876 182,676 16,236
15 112,996 144,596 24,236 140,316 5,796
16 40,356 31,236 30,556 61,916 53,076
17 107,196 32,676 12,156 10,716 120,596
18 46,356 46,796 23,396 21,076 29,316
19 153,276 71,116 10,076 115,436 99,476
20 21,116 21,156 11,796 68,636 4,556
21 16,676 65,636 28,996 47,876 56,116
22 7,476 9,236 9,076 14,956 19,076
23 19,676 11,636 10,996 9,596 37,276
24 45,516 138,516 13,556 15,916 35,476
25 12,556 67,196 55,356 1,156 18,356
26 10,596 5,356 17,516 3,796 20,236
27 5,516 12,756 14,316 12,956 12,116
28 7,036 8,276 53,436 10,636 5,036
29 25,076 6,516 10,156 17,476 8,956
30 45,236 30,236 29,316 4,676 24,356
31 1,116 56,596 38,916 26,676 6,516
32 38,756 11,716 12,756 37,916 12,476
33 11,156 9,836 12,196 5,996 28,836
34 3,796 26,116 22,516 54,636 13,396
35 22,756 105,796 159,556 46,676 19,676
36 8,996 1,636 34,196 4,956 22,516
37 61,636 36,076 25,796 21,156 36,316
38 54,036 13,236 16,436 28,796 19,156
39 3,156 9,596 33,476 20,836 3,396
40 7,756 7,236 13,756 12,836 22,676
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