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opatreni, které by vhodné zajistily pozadavek budouci udrzitelné produktivity porost( a také zachovani
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vzristu nadzemni biomasy bylinného podrostu v plvodné stinnéjSich mistech; (2) mezirocni variabilita
tvorby nadzemni biomasy je vyssi ve svétlejsSich mistech porostu nez ve stinnéjsich. Test bude zaloZen na
regresni analyze nasbiranych dat. V praci budou téZz komparovany vSechny dosud ziskané vysledky
zkoumanych ekologickych zavislosti, zjiSténé v dalSich experimentalnich porostech stfednich les(

v Ceském krasu.

Metodika

V reSers$ni ¢asti bude zpracovan literdrni prehled teoretickych aspektd studovanych ekologickych souvislos-
ti. Terénni Cast prace se bude fidit nasledujicim postupem: (1) V zaloZzenych kruhovych vyzkumnych plo-
chach na experimentdlni plose (N = 40) bude odebirdna nadzemni zelena biomasa ve ¢tvercich 0,5 x 0,5 m
na vrcholu vegetacni sezény (Cervenec), a to vidy v péti opakovanich. Biomasa bude sklizena tésné pti zemi
do papirovych pytlik(, rozebrana na dvé funkéni skupiny rostlin (graminoidy a Sirokolisté druhy), ususena
na vzduchu a nakonec v laboratofi vysusena do konstantni hmotnosti a zvaZena. (2) Ve druhé pali srpna bu-
dou potizeny fotografie korunového zapoje objektivem typu rybi oko, a to vidy v centralni poloze kruhové
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vypocet hodnot pfimého a difuzniho osvétleni v podrostu. Spoctena bude také hodnota relativni ozarenos-
ti. Kvantitativni ukazatele dostupnosti svétla budou statisticky vyhodnoceny regresni analyzou ve vztahu
k vyprodukované biomase bylinného patra a prostorové variabilité této proménné. Proménné dostupnosti
svétla budou téz pouzity jako prediktory k vyhodnoceni diverzity bylinné vegetace, kterazto data budou
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prevzata z diplomové prace L. Sternerové. Ziskané vysledky budou porovnany s dal$imi studiemi se shod-
nou problematikou, zpracovanymi na Katedfe ekologie lesa v obdobnych typech porostl v oblasti Ceského
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Prostorova variabilita produktivity bylinného patra a
lokalni dostupnost svétla na experimentalnich plochach

odrostlého stfedniho lesa v Ceském Krasu

Souhrn

Zmény klimatu vyzaduji implementaci novych strategii fizeni lesnich ekosystémi, aby se
zajistila jejich trvald produktivita a zachovaly jejich funkce. Jednou z moznych adaptaci je
obnoveni praxe pafezinového hospodateni, predev§im v lesich zony termofytika. Tato studie
ma za cil poskytnout nové poznatky o ekologickych interakcich v téchto lesich a pfispét k
vyvoji vhodnych adaptacnich strategii. Kritickymi funkcemi lesa, které mohou byt
podporovany tradi¢nimi zptisoby hospodateni, jako jsou pafezeni a udrzovani stiedniho lesa,
jsou zachovani bohatého zdroje potravy pro zvért a diverzita bylinného patra. Hlavnim cilem je
testovani dvou hypotéz: (1) zvySeni mnozstvi svétla dostupného bylinnému patru vede k
nariistu ristu nadzemni vegetace na mistech, které byly plvodné stinné; (2) prostorova
variabilita v produkci nadzemni biomasy je vyssi v lesnich partiich s vétSim mnozstvim
dostupného svétla. Studie zaloZzena na regresni analyze rovnéz porovnava ziskané udaje s
vysledky z dalSich experimentdlnich lokalit. Bylo zjiSténo, ze svételné podminky ¢éaste¢né
ovlivituji produktivitu bylinného patra, coZ naznacuje, Ze zvySend penetrace svétla diky
oteviengj$im korundm stromil podporuje vegetativni rist. OvSem druha hypotéza, tykajici se
vlivu svételnych podminek na variabilitu produkce biomasy, nebyla jednozna¢né potvrzena.
Vyvoj vegetace je ovlivnén mnozstvim specifickych faktort, vedoucich k vyrazné lokdlni
variabilité. Je nezbytné provadét dukladné studie téchto lest pro ziskani komplexniho piehledu
o ekologickych souvislostech. V analyze vlivu svétla na druhovou diverzitu bylo ¢astecné
potvrzeno, ze zvySend dostupnost svétla podporuje druhovou rozmanitost. Mensi vliv svétla na
diverzitu bylin na lokalit¢ Kobyla byl pfipséan siln¢ stinnému prosttedi. Pro budouci vyzkum by
bylo vhodné rozsifit studii o dalsi lesni porosty, jelikoz dosaZené vysledky naznacuji unikétnost
a tim 1 omezenou predvidatelnost zkoumanych ekologickych interakci v lesich s patezinovym

hospodarenim.

Klic¢ova slova: teplomilné doubravy, stfedni les, svételny rezim, bylinné patro, produktivita,

biomasa, diverzita rostlin, exponované lesy, termofytikum



Spatial variability of the herb layer productivity and
local light availability on experimental plots in the
overmature coppice-with-standards forests in the Czech
Karst

Summary

Climate change necessitates the implementation of new forest ecosystem management
strategies to ensure their long-term productivity and preservation of their functions. One of the
possible adaptations is the restoration of coppice management practices, especially in forests of
the thermophytic zone. This study aims to provide new insights into the ecological interactions
within these forests and contribute to the development of suitable adaptation strategies. Critical
forest functions that can be supported by traditional management methods, such as coppicing
and maintaining middle forests, include the preservation of a rich food source for wildlife and
the diversity of the herb layer. The main objective is to test two hypotheses: (1) increasing the
amount of light available to the herb layer leads to an increase in the growth of aboveground
vegetation in places that were originally shaded; (2) spatial variability in aboveground biomass
production is higher in forest partss with more available light. The study, based on regression
analysis, also compares the obtained data with results from other experimental sites. It was
found that light conditions partially influence the productivity of the herb layer, suggesting that
increased light penetration due to more open tree crowns supports vegetative growth. However,
the second hypothesis regarding the influence of light conditions on the variability of biomass
production was not unequivocally confirmed. The development of vegetation is influenced by
a number of specific factors, leading to a significant local variability. It is essential to conduct
thorough studies of these forests to obtain a comprehensive overview of ecological
relationships. In the analysis of the influence of light on species diversity, it was partially
confirmed that increased light availability supports species diversity. The lesser influence of
light on the diversity of herbs at the Kobyla site was attributed to a heavily shaded environment.
For future research, it would be advisable to expand the study to include additional forest stands,
as the obtained results suggest the uniqueness and thus limited predictability of the studied

ecological interactions in forests with coppice management.



Keywords: thermophilous oakwoods, coppice-with-standards forest, light regime, herb layer,

productivity, biomass, exposed forests, warm region
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2 Uvod

Mnoho lidi v Evropé si pti predstavé lesa vybavi rozlehlé oblasti plné vysokych stromi s
pramérnymi az velkymi rozméry. V zavislosti na geografické poloze mohou byt tyto lesy bud’
jehli¢naté, listnaté, nebo jejich kombinaci. Kéceni stromt probiha bud’ selektivné nebo na
holinach, a obnova lest je zajisténa bud’ pfirozenym semenackem, nebo vysadbou. Dlouhé
obmytni cykly, Casto trvajici 50 az 100 let, umoziuji vznik velkych stromu, které jsou
vyuzivany v pilafském primyslu, truhlarstvi a dalSich odvétvich dievarského primyslu.
Naproti tomu, ve stfednich, jiznich, vychodnich a stfedomotskych regionech Evropy se
nachdzeji lesy zcela odliSného charakteru: listnaté stromy jsou ¢asto mensi, kiivé a s tenkymi
kmeny, a lesy ptisobi dojmem vysoké hustoty. Velka ¢ast stromt vyrusta z jednoho patezu, coz
lesim dodéava ketovity vzhled. Tento homogenni obraz je obcas prokladan mensimi holinami,
kde byly stromy neddvno pokaceny a z ptivodnich patezil vyrlstaji nové mladé vyhonky. Kratké
obmytni cykly vedou k produkci mensich stromt, které jsou typické pro "vymladkové lesy"
(UNRAU et al., 2018).

Tento typ lesniho hospodateni se Castéji vyskytuje v oblastech s tradi¢ni lesnickou praxi,
jako jsou naptiklad ¢eské nebo slovenské nizinné a pahorkatinné lesy (SLACH et al., 2016).
Vymladkové lesy nabizeji n€kolik vyhod, véetn¢ schopnosti rychlé regenerace a obnovy
lesniho porostu bez potteby vysadby novych stromti. Ddle mohou byt tyto lesy vytvofeny na
mistech, kde by jiné typy lesit nemohly rist kvtli nizké kvalité pady ¢i neptiznivému klimatu.
Vymladkové lesy také rychleji pfechazeji do faze tvorby podrostu, coZ zlepSuje biotop pro
rizné druhy zvifat a rostlin. Vymladkové hospodatenti je pfistup k lesnimu managementu, ktery
se zaméfuje na zachovani biologické rozmanitosti a ekologickych funkci lest, s cilem
minimalizovat negativni dopady hospodafeni na lesni ekosystémy a zaroven dosdhnout
udrzitelného vyuzivani (UNRAU et al., 2018).

Experimentalni lokalita v Pfirodni rezervaci Kobyla u Konéprus, spole¢né s referencnimi
lokalitami Na Voskopé, Na Planich a Za Lipou v Chranéné krajinné oblasti Cesky kras, je od
roku 2021 soucésti dlouhodobého vyzkumného projektu. Tento projekt, provadény pracovniky
a studenty Katedry ekologie lesa na Ceské zemédélské univerzité v Praze, zkouma vliv
vymladkového hospodateni na rizné slozky Zivé ptirody. Dlouhodoby cil tohoto vyzkumu je
pfispét k udrzitelnému lesnimu hospodafeni v kontextu klimatickych zmén a zachovéni
ekologickych funkci lesti, zkoumdnim tradi¢nich metod patfezového hospodateni a jejich

dopadt na ptirodni prosttedi (SLACH et al., 2016; UNRAU et al., 2018). Je zasadni pochopit
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vliv alternativnich hospodarskych metod na lesni ekosystémy, zejména v kontextu klimatickych
zmeén, které mohou vyznamné ovlivnit biodiverzitu a funkce lesti. Tento vyzkum mé potencial

poskytnout cenné poznatky pro budouci rozvoj udrzitelného lesniho managementu.



3 Cile prace

Hlavnim zamétenim mé diplomové prace je ovéreni dvou klicovych hypotéz: Prvni hypotéza
predpokladd, Zze zvySeni mnozstvi svétla pronikajiciho do bylinného patra povede k
intenzivnéjS§imu rustu nadzemni biomasy bylin v partiich lesa, které¢ byly ptvodné méné
osvétlené. Druha hypotéza zkouma, zda prostorova variabilita ve tvorbé nadzemni biomasy je
vyrazngj$i na mistech s vys$si svételnou intenzitou ve srovnani se stinngj$Simi ¢astmi lesa. Pro

ovéfeni téchto hypotéz bude vyuzita regresni analyza dat shromazdénych béhem vyzkumu.

Vysledky této prace budou nésledné srovnany s relevantnimi studiemi zpracovanymi na
Katedie ekologie lesa, zaméfujicimi se na podobnou problematiku v lesich Ceského krasu,
konkrétn¢ na lokalitich Na Voskopé, Za Lipou a Na Planich, kde probihd experimentalni

management obnovy stiedniho lesa.



4 Literarni reSerse

4.1 Prostorova variabilita produktivity

Prostorova variabilita produktivity bylinného patra je téma, které si zaslouzi pozornost v rdmci
ekologickych a environmentalnich véd. Produktivita bylinného patra, definovana jako mnozstvi
biomasy produkované jednotkou plochy za urcité ¢asové obdobi, je kliCovym ukazatelem pro
pochopeni funk¢nosti ekosystémti. Tato produktivita miize byt ovlivnéna fadou faktort, véetné
klimatickych podminek, slozeni pidy, dostupnosti vody a svétla, ale také interakci mezi
jednotlivymi druhy rostlin a jejich konkurenci o zdroje (HRADILOVA, 2010).

Vyzkumy ukazuji, Ze dostupnost svétla ma ptimy vliv na rlst a rozvoj bylinného patra,
coz nasledné ovliviiuje celkovou biodiverzitu a ekosystémové sluzby, které lesy poskytuji
(MILLER a TANGLEY, 2017). V nasi studii jsme vyuzili kvantitativni metody pro méteni
svételnych podminek a produkce biomasy bylinného patra, aby bylo mozné urcit, jak variabilita
téchto faktord ovliviiuje ekosystémové funkce.

Zjisténi z naSeho vyzkumu potvrzuji, ze vyssi trovné svételné dostupnosti jsou spojeny
s vys$si produktivitou bylinného patra, coz je v souladu s pfedchozimi studiemi (GREENWOOD
aJUMP, 2014). Tato souvislost podtrhuje vyznam svételnych podminek pro podporu zdravého
a produktivniho lesniho ekosystému. Prostorova variabilita produktivity bylinného patra byla
ve studovanych oblastech vyraznd, coZ naznacuje, Ze jednotlivé €asti lesa se mohou vyrazné
lisit ve své schopnosti podporovat bohaty a diverzifikovany bylinny pokryv.

Tyto prostorové rozdily mohou byt disledkem fady faktorti, vcetné¢ variaci v
mikroklimatu, ptdnich podminek a historii vyuzivani pudy (WILSON et al., 2016). Nase
vysledky zdlraznuji potiebu pfizplisobit management lest tak, aby reflektoval tyto variace, a
podporoval tak biodiverzitu a ekosystémové sluzby na lokélni arovni.

Celkové naSe studie piispiva k lepSimu porozuméni vztahlm mezi prostorovou
variabilitou produktivity bylinného patra, lokadlni dostupnosti svétla a ekosystémovymi
funkcemi lesti v Ceském krasu. Tyto poznatky maji vyznam pro formulaci strategii pro
udrzitelné lesnické hospodateni, které zohlediiuje komplexni ekologické procesy a podporuje

zachovani biodiverzity (FISCHER a LINDENMAYER, 2007).



4.2 Svétlo

Svételné podminky vyznamné ovliviiuji ekologické procesy v lesnich ekosystémech, kde
ptedstavuji zakladni zdroj energie pro fotosyntézu rostlin. V ramci lesnich ekosystému se svétlo
stava kli¢ovym faktorem, ktery urCuje nejen rist a vyvoj rostlin, ale také strukturu a dynamiku
rostlinnych spolecenstev (GATEHOUSE et al., 2002). Tato prace se zabyva zkoumanim vlivu
svételnych podminek na produktivitu bylinného patra v odrostlém stfednim lese v Ceském
krasu a snazi se pochopit, jak prostorova variabilita téchto podminek ovlivituje ekosystémové
funkce lesa.

Vyzkumy potvrzuji, Ze heterogenita svételného prostiedi, zplsobend strukturdlnimi
rozdily v korunovém patte lesa a reliéfem terénu, ma ptimy dopad na fotosyntetickou aktivitu
a tedy i na produkci biomasy rostlin (HUTCHINGS, 2003). V Ceském krasu, kde se
experimentalni plochy nachdzeji, pozorujeme, jak pfirozena dynamika lesa, tak zasahy v ramci
lesniho hospodateni vytvafeji rozmanité svételné podminky, coz vede k rozdilnym reakcim
bylinného patra.

Na zéklad¢ sbéru a analyzy dat bylo zjiSténo, ze oblasti s vys$si intenzitou svétla maji
tendenci podporovat bohatsi a produktivngj$i bylinné patro, coz koresponduje s teorii, ze svétlo
je limitujicim faktorem pro rust rostlin v lesnich ekosystémech (LARCHER, 2003). Tento vztah
mezi svételnymi podminkami a produktivitou bylinného patra zdiraziiuje vyznam spravného
managementu lesniho prostfedi, ktery by zohlediioval potteby rostlinnych spolecenstev a
podporoval biodiverzitu.

Prostorové variabilita v produkci biomasy bylinného patra, kterd byla v této studii
pozorovana, poukazuje na slozitost vztahii mezi svétlem a rostlinnymi spolecenstvy. Tyto
rozdily mohou byt vysledkem riznych ekologickych a biotickych faktort, vcéetné rozdilt v
pudnich podminkéch, konkurenci mezi druhy a historii vyuzivani daného mista (GRIME,
2001).

Vysledky této prace naznacuji, ze pro dosazeni udrzitelného lesniho hospodateni je
klicové porozumeéni svételnym podminkdm a jejich vlivu na lesni ekosystémy. Budouci
vyzkum by mél smétovat k dalSimu prozkoumani téchto vztahti a hledani optiméalnich strategii

pro zachovéni a podporu biodiverzity a ekosystémovych sluzeb v lesich.
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4.2.1 Lesni patra ve vztahu ke svétlu

Svételné podminky maji zdsadni vyznam pro fotosyntetickou aktivitu rostlin, coz je kli¢ové pro
jejich rast, obnovu a konkurenceschopnost v lesnich ekosystémech. Rostliny jsou rozdéleny do
kategorii podle jejich tolerance ke stinu a potieby svétla, od pionyrskych druhli pozadujicich
vysoké urovné svétla az po klimaxové druhy, které jsou schopné ristu ve stinu. Kromé svétla
hraji dilezitou roli v procesu obnovy i dalsi abiotické faktory, jako je vlhkost, teplota a typ
pudy, které spolecné ovliviiuji podminky pro rist rostlin (HOLL, 1999; BROKAW a BUSING,
2000).

Vyzkumy ukazuji, ze dostate¢na dostupnost svétla je nezbytna pro uspésnou obnovu
druhti jako jsou dub letni (Quercus robur) a dub zimni (Quercus petraea), prestoze predace
semena a dalsi faktory mohou omezovat jejich kli¢eni. Lesnické postupy ukazuji, Ze mladé
dubové sazenice vyzaduji pro svij rast dostatek svétla, coZz je dosaZeno postupnym
profezavanim mate¢ného porostu (KIRBY, 1992; McCARTHY, 1997). Na druhou stranu, buk
(Fagus sylvatica) a dalsi druhy tolerantni ke stinu vyzaduji pro obnovu delsi ¢as, ¢asto az 30
let. Toto je podpotfeno pozorovadnim v lesnich rezervacich, kde je obnova dubu v uzavienych
korunovych zépojich omezend, zatimco buk a dalsi stinné druhy se obnovuji uspésné (FLINN
a VELLEND, 2005).

Jako sedentarni organismy jsou rostliny vystaveny riiznym fyzikalnim faktorim svého
prostiedi, véetné svétla, které ma na né rliznorodé Ucinky od stresu po poskozeni. Presto maji
rostliny adaptivni mechanismy, které jim umoZiluji piekonavat tyto vyzvy a pfizpiisobit se
nepiiznivym podminkdm. Mezi tyto adaptace patii napiiklad upravy ve tvorbé kotfent a listi,
regulace procestu jako transpirace a fotosyntéza, a akumulace obrannych latek (LAMBERS et
al., 2008; FLEXAS et al., 2004).

Dostupnost svétla je pro rostliny nezbytna k provadéni fotosyntézy a ovlivituje jejich
schopnost rlistu a pieZiti v lesnich ekosystémech. Faktory ovliviiujici dostupnost svétla zahrnuji
stinéni korunami stromil a atmosférické podminky, coZ vede k rozmanitym adaptacim mezi
druhy rostlin pro maximalizaci vyuziti dostupného svétla (VALLADARES et al., 2007;
PEARCY, 2007).
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4.2.2 Index listové plochy

Index listové plochy (Leaf Area Index, LAI) je klicovym indikatorem, ktery vyjadiuje pomeér
listové plochy k plose piidy a poskytuje informace o pokryvu vegetace na daném uzemi.
Hodnota LAI se méni v zavislosti na sezonnich zménach, vyvojovém stadiu rostlin a
klimatickych podminkdch, coz umoziuje sledovani zdravotniho stavu a hustoty vegetace

(JOHNSON a WATSON, 2012; MILLER, 2014).

LAI je definovan jako celkova plocha fotosynteticky aktivniho listovi na jednotku
plochy zemé a je méfen v m?/m?. Pro pozemni méfeni se pouziva nékolik technik, véetné
hemisférickych fotografii nebo métfeni svételného propustnosti koruny. Piepocet hodnot
ziskanych z téchto méfeni na alometrické hodnoty vyzaduje podrobné znalosti o korunovém

zapoji, jako je distribuce velikosti mezer ve vrstvé korun (SMITH a WILSON 2010).

Index LAI hraje zésadni roli v energetické vyméné mezi vegetaci a atmosférou a
ovliviiuje fadu ekofyziologickych procesti, véetné evapotranspirace a fotosyntézy. Tim ma
bezprostfedni vliv na produktivitu porostii a je klicovym parametrem pro modelovani
ekosystémovych procest. Pfima méteni LAI ve vegetaci vSak mohou byt komplikovana a
casov€ ndrocnd, coz vedlo k rozvoji nepfimych metod odhadu LAI, které se opiraji o méteni
svétla prochdzejiciho korunovym zapojem. Tyto metody, a¢ presné, vyzaduji specifické
podminky, jako je bezmraéna obloha, a ¢asto je nutné stanovit koeficient extinkce svétla, ktery

se muze mistné lisit (HANSEN a SCHJOERRING 2003).

V posledni dob¢ byly vyvinuty nové technologie pro rychlé a pfesné méieni LAI véetné
zafizeni zaloZenych na analyze obrazu koruny nebo na diferencialnim méteni svétla nad a pod
korunami. Tyto inovace umoznuji efektivnéjsi sledovani LAI a poskytuji cenné informace pro

fizeni lesnich a zeméd¢lskych ekosystémt (ROBERTS et al., 2005).

Monitoring a analyza LAI jsou nezbytné pro pochopeni procest probihajicich na
zemském povrchu a pro modelovani klimatickych zmén. LAI ovliviluje mnoho dilezitych
procest, veetné fotosyntézy a transpirace, a je proto kliCcovym faktorem ve vztazich mezi

biosférou a atmosférou (WILSON, 2007).
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4.3 Vymladkové hospodarstvi v Evropé

Vymladkové lesy jsou vyznamnou soucasti lesnich zdroji jihovychodni Evropy.
péstebnich opatieni v raném véku a velmi slabé a neadekvatni péstebni Gpravy v pozdé&jsich
fazich. VétSina vymladkovych lest, ve kterych byla zahajena hospodaiska ¢innost sméiujici k
pfeméné ve vysoké lesy, byla diive ¢i pozdéji ponechana samovolnému vyvoji. Bylo to vétSinou
kvuli nedostatku finan¢nich prostfedkti nebo adekvatnich znalosti. N&které pafezinové lesy
byly prost¢ ponechany rust. Tyto okolnosti, v kombinaci s vlivem rtznych sociélnich,
ekonomickych a biologickych faktori, jakoz i s chybnym védeckym a odbornym piistupem
managementu, zpisobily rozvoj pestré skaly typt vymladkovych lesit s heterogennimi
strukturnimi, produkénimi a kvalitativnimi charakteristikami. Tato rozmanitost je také
vysledkem riiznych systémi fizeni, které¢ se v regionu béhem historie vyvijely. Piestoze se
formalné drzi konceptu ,,multifunkéniho vyuzivani lesa®, nékteré z téchto postupli by mély byt
znovu objeveny a testovany na zakladé ekologickych, ekonomickych a socidlnich ukazatelti
udrzitelného hospodareni v lesich (VACIK et al. 2007) a aktualizovany o nové a vylepSené
koncepce fizeni (STAJIC 2009).

Pro uspésné zavadéni a implementaci novych a vylepSenych koncepci a zvyklosti
hospodareni ve vymladkovych lesich je nutné vzit v Gvahu hlavni problémy a mezery ve
znalostech podle minulého a soucasné¢ho hospodareni. Jedna se o nasledujici problémy:

o Existuji jasné funkéni interakce mezi minulym hospodafenim a soucasnym
stavem vymladkovych lesti. Ulohou studii historie lesa neni predepisovat budouci
strategie managementu, ale historie miiZze jisté¢ podnitit debaty o budoucich
smérech managementu (STEWARD 2005).

. Péstovani vymladkovych lesi je pomérn¢ jednoduché, a proto je vhodné pro maly
soukromy lesni majetek. Odborna a finan¢ni podpora soukromych vlastnikl 1
adekvatni lesni politika mohou zlepsSit stav téchto lesi a podpofit rozvoj
venkovskych oblasti.

o Zapojeni vSech zcastnénych stran do rozhodovéani povede k hmatatelnému
zlepSeni v celém lesnickém sektoru a ptispéje k udrzitelnéjSimu vyuzivani dieva

a nedievénych produktl z patezinovych lest.
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o Ve vétsin€¢ pripadech byly pafezinové lesy v jihovychodni Evropé
obhospodaiovany s periodami stiidani v rozmezi od 10 do 80 (100) let.
Prodlouzeni cyklu rotace obecné zajistuje bohat$i navrat organické hmoty do
pudy a snizuje negativni ucinky kratkych rotaci na urodnost lokality a také
koncentruje vyssi objemy tlousték stromi (AMORINI A FABIO 1992). Na
druhou stranu nekteti autofi zjist'uji, ze ptili§ dlouhé rotace maji za nasledek ztratu
rustového potencidlu a niz$i vitalitu stroml, a proto je z ekonomickych,
ekologickych a biologickych aspektii nedoporucuji (VUCKOVIC et al. 2000;
DUBRAVAC a KREJCI 2004).

o Pteména patezinovych lesil na lesy vysoké pomoci pfirozené obnovy se ukazala
jako nejvhodné;jsi a nejefektivnéjsi zpisob hospodateni. Jeho hlavni pfednosti je,
ze postupné zlepSuje stabilitu ekosystémd, kvalitu a hodnotu dievni hmoty i
zvyseni estetickych vlastnosti zalesnéné krajiny.

o Vzhledem k zna¢nému podilu pafezinovych lest v jihovychodni Evropé a jejich
nepiiznivé vékové struktufe (pfevazuji porosty mezi 50 a 70 lety) by méla byt
zvazena moznost zavedeni n¢kterych dalSich koncepci hospodateni pro konkrétni
zemé. V tomto pifipad¢ jsou nutné dal§i znalosti, aby bylo zajiSténo vhodné
provedeni téchto technik.

. Zlepsené vymladkové hospodaieni v zemich jithovychodni Evropy by také bylo
dilezitym ptispévkem ke zmirnéni zmény klimatu, podpoie moderniho primyslu
bioenergie, udrzitelnému socialnimu rozvoji a zmirnéni chudoby (JURGENS et
al. 2004).

o Jsou nutné dalSi tvahy tykajici se mozného rozSifeni oblasti chranénych
vymladkovych lesti v jihovychodni Evropé v souladu s implementaci smérnic EU

tykajicich se biologické rozmanitosti, kvality vody, rekreace atd.

Lze konstatovat, Ze udrzitelné obhospodatrovani vymladkovych lesti mize piispét k ekologické
stabilit¢ a ekonomickému rozvoji jihovychodni Evropy. Toho lze dosahnout jak zvazenim
tradi¢nich koncepci hospodateni, tak zavedenim novych postupt fizeni, které jsou védecky

podlozené s ohledem na ekologické, ekonomické a socialni zajmy (STAJIC 2009).
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4.4 Hospodarské tvary lesa

Lesy délime podle tvaru na:
I.  Vysoky les — porost vznikly ze semen ¢i sadebniho materidlu lesnich dievin
(generativni zpiisob).
Il.  Nizky les — porost vznikly vymladnosti dfevin (vegetativni zpiisob).

I1l.  Stiedni les — porost, ve kterém spodni etdz vznikla ptfevazné vymladnosti a jedna ¢i

vice hornich etdzi vznikly pfevazné ze semen ¢i sadebniho materidlu lesnich dievin

(kombinace generativniho a vegetativni zpiisobu) (STERNEROVA 2022).

. e e

%@ﬂ@ M%@af %ﬂ%&?

Obrazek 1: Lesy podle hospodadrského tvaru. Zleva: nizky les, sttedni les, vysoky les.
Zdroj: Akela Mendelu, www.akela.mendelu.cz.

441 Nizké lesy

V celé Evropé je vice nez 20 miliont hektari obhospodafovano vymladkovym
zpusobem, pfi¢emz mnohem vétsi plocha pochazi z historického hospodateni. Je to nejstarsi
forma systematického a udrzitelného hospodateni v lesich a byla vyvinuta zdsobovat venkovské
komunity a rana pramyslova odvétvi dievem, pfevazné ve formé paliva. Na pocatku 20. stoleti

se prevladajici koncepce hospodateni v lesich posunula k ,,vysokému lesu‘. Bylo to zptisobeno
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predevsim nartstem vyuzivani fosilnich energii, diky nimz se palivové dievo stalo méné
dalezitym. DalSim faktorem byla zvysSend potieba velkorozmérového stavebniho dieva, které
se snadnéji vyrabi ve vysokych lesich. V dusledku toho bylo mnoho patfezovych lest
preménéno na vysoké lesy nebo opusténo. Rychlost a intenzita téchto zmén zavisela na mistnich
podminkach priimyslového rozvoje a trzni poptdvce. V dneSni dobé tedy existuje velka
regiondlni variabilita pafezinovych lesi, pokud jde o distribuci, strukturu, pradvni status a

hospodateni (UNRAU et al. 2018).

Coppice Cycle
Tree to be Cut close Shoots rapidly Coppice ready for
coppiced to base in winter  regrow from stool harvest between
the folllowing 7-20 years
spring

Obrazek 2: Cyklus vymladkového lesa.
Zdroj: University of Kent, www.blogs.kent.ac.uk.

Jak jiz bylo zminéno vyse, odklonéni od hospodareni nizkého a stfedniho tvaru lesa byl
stale vice do popiedi i environmentéalni hledisko lesniho managementu. Zptsob hospodateni v
lesich ma zasadni dopad na sloZeni lesnich rostlinnych spolecenstev. Vysokd biodiverzita,
kterou zajist'uji nizké a stfedni lesy, je v dneSni dobé ochranarsky velmi vyznamna a cenna.
Upusténi od tradi¢nich forem hospodateni vedlo v takovychto lesech k velmi rozsahlym
dopadiim na jejich druhovou bohatost. Nizkeé a stfedni lesy byly nahrazeny lesy vysokymi, které
jsou typické pro sviij velky zastin bylinného patra, coz mélo negativni dopad na celd rostlinna
spolecenstva, kterd byla zvykla na cyklické stiidani svétlejsi a stinnéjSich tazi stromového patra.
Dodnes jsou nékteré lesni dieviny piechodem na jinou formu hospodafeni poznamenany.
Fenomén zvany hromadné odumirani dubt, ktery zptisobuji houbové patogeny Microsphaera
alphitoides a Phytophthora sp., vede ke zhorSenému zdravotnimu stavu lesnich porosti v
nékterych evropskych zemich. SniZzené svételné podminky v bylinném patfe maji negativni vliv
na obnovu dubu. Malé mnozstvi svétla vede k dominanci stinomilnych konkuren¢né silngjSich
druhti s vysokou pokryvnosti a dub tim tak ztraci schopnost generativni obnovy. Pfevod na les

vysoky ma tedy vliv, jak na bylinné a stromové patro, ale dale i na semennou banku, piidu a
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dal$i organismy (pokles populaci dennich motylli, xylofagnich broukii a dalSich druhid
bezobratlych) (STERNEROVA 2022).

Vymladkové porosty jsou nejstar§i formou udrzitelného lesniho hospodaistvi a jsou
dnes stale hojné v celé Evropé. Jeho jedinecné vlastnosti pfispivaji k obzivé na venkove,
biohospodafstvi, zivotnimu prostfedi a kulturnimu dédictvi. Vymladkové lesy se v nedavné

historii staly opomijenymi a zanechaly tak obrovsky nevyuzity potencial (UNRAU et al. 2018).

4.4.1.1 Benefity vvmladkového hospodarstvi

Vymladkové lesy maji jedinecné vlastnosti, které jsou cennym piinosem pro spolecnost,
ekonomiku a zivotni prostiedi:

e Venkovské zivobyti — pravidelny pfijem, udrzitelnd zaméstnanost a zdroje

e Nizkouhlikové biohospodaistvi — obnovitelné, udrzitelné, ekologické biomateridly a

paliva

e Ochranna funkce — zmirfiuje erozi piidy, ficeni hornin, sesuvy piidy a laviny

e Sdilena ekonomika — komunitni vyuziti a rekreace

e Poskytovani — dievo a nedfevéné lesni produkty

e Obohacovani — biodiverzita a kulturni krajiny

Patezové hospodateni je v politice EU stézi uzndvano nebo teSeno. V mnoha narodnich
politikach je také opomijeno, a dokonce proti nému. V dusledku toho jsou spolehlivé udaje o
vymladkovych lesich vzacné a znalosti se ve v&éde¢ i praxi zmenSuji. Pokracujici zanedbavani

nizkych lest je ztracenou ptilezitosti pro evropsky rozvoj (UNRAU et al. 2018).

4.4.1.2 Prizemni vegetace

Reakce bylinné vegetace u vymladkového hospodaieni je Casto velkolepd. Ve stinu starého
porostu je bylinné patro obvykle velmi tidké. AvSak diky provedené tézbé se prostupnost
letniho svétla zesili asi 20krat a jarni svétlo pak az Ctyfndsobné, coz spusti rychlou zménu
prilezitostné tfetim roce po fezu, kdy kveteni a vitalita mnoha rostlin vrcholi. V této dobé
mohou jarni kvétiny — sasanky (Anemone), zvonky (Campanula), biectan popinavy (Hedera
Helix), pitulnik zluty (Galeobdolon luteum), kuklik poto¢ny (Geum rivale) - pokryt zem.

Mnohé z téchto rostlin, které se nadhle objevi v Cerstveé vytézenych pasech, prezily ve zastinéném
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mlazi vegetativnim rastem (bez kveteni). Jiné, jako prySec obecny (Euphorbia esula), rakos
(Phragmites), naprstnik (Digitalideae) a tfezalka teckovana (Hypericum perforatum) klicily ze
semen v pudé. Ale ne vSechny rostliny nadro¢né na svétlo, kterym se dafi v otevieném zapoji,
dokazou prezit v semenech pod dospélym porostem. Napiiklad bodlaky (Carduus) a vrbovky
(Epilobium) se mohou §itit do mladych porostt z jinych otevienych ploch v lese nebo dokonce
z vnéjsku lesa.

Mnoha lesnim rostlindm, zejména tém na jafe kvetoucim, prospiva vymladkové
hospodaieni. Stfidani obdobi svétla a tmy zajistuje, Ze jsou schopny periodicky kvést, aniz by
byly pfemozeny konkurenceschopngj$imi druhy. Jen hrstka rostlin, jako je bazanka vytrvala
(Mercurialis perennis) a vrani oko ctyflisté (Paris quadrifolia), dava ptednost stinnym
podminkam ve star§ich porostech a po t€zb& (prosvétleni) maji tendenci odumirat (FULLER a
WARREN 1993).

Tradi¢ni obhospodatovani vymladkovych dievin, casto zaloZzené na pravidelnych kratkych

rotacich v prubéhu staleti, vytvotilo stanovisté pro druhy, které jsou piizptisobeny dynamice
rychle se ménicich svételnych, teplotnich a hydrologickych rezimt (SZABO 2010). Tyto
pravidelné, intenzivni pulzy naruSovéani maji tendenci zvySovat diverzitu jak v pfizemni flote,
tak v ketfovych vrstvach. Produkovana prechodna lesni struktura je dalezitd pro mnoho pévci,
ktefi shanéji potravu a hnizdi v mladych porostech, stejné jako pro jiné volné Zijici ptaky
(UNRAU et al. 2018). Vznikl¢é slune¢né a teplé mikroklima vytvaii vhodné podminky pro fadu
motyll, mir a dalSich bezobratlych, kteti vyuZivaji zvySeného kveteni podrostu a bohaté zdroje
pylu a nektaru (HORAK et al. 2014).
V dlouho zanedbavanych nebo preménénych porostech patezin vSak druhovéd rozmanitost
rostlin a nékteré druhy bylin, které jsou na Cerveném seznamu, maji tendenci rychle ubyvat
(KOPECKY et al. 2013). V dfive spasanych a obhospodafovanych subkontinentalnich
doubravach v CR tyto ubyvajici a ohroZené druhy spiSe pietrvavaly v lokalitach s vysokou
svételnou dostupnosti a relativné vyssim pH (ROLECEK et al. 2017).

Opétovnd aplikace tradicnich postupt hospodaieni v lesich muze byt schopna zvratit
sukcesni tendence v davno opusténych nebo prestavénych byvalych vymladkovych lesich. V
nizinnych teplomilnych doubravach obnova pafezin ufinné zvySila bohatost a pokryvnost
druhti lesnich i suchych travnich porostli v priibehu 5 let (DOUDA et al. 2017). Ukazalo se, ze

obnova prosvétlovani korunového zapoje, obdobné jako vymladkové porosty, v davno
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opusténych prastarych porostech stfedniho lesa, potencidlné podporuje a ozivuje svételné
naro¢né lesni flory a také zvysuje odezvy funkéni diverzity rostlinnych spole¢enstev (SIPOS et

al. 2017).

4.4.1.3 Cyklus nového porostu

Prvni rok v létnich mésicich po t€zbé ma bylinné patro pomérné fidkou vegetaci, ale jiz druhym
rokem je ptda pokryta jarnimi kvétinami a jinymi rostlinami. Samotny vymladkovy porost je v
prvnich tfech az ctyfech letech velmi otevieny, coZz umoznuje nalet druhiim, jako je btiza
bélokora (Betula pendula) a ostruzinik (Rubus). Vysledkem muize byt téméf neprostupna splet’
nizkych olisténych dievin, kterd pretrvava az do uzavieni stromového zapoje, obvykle asi pét
nebo osm let po t€Zzbé. Zvysujici se stin rychle eliminuje vétsinu listt pod korunou, ktera v této
dobé miize byt vice nez Sest metrli nad zemi. Do dal§iho téZebniho zdsahu nedochdzi k Zadnym
dal§im zménam ve struktufe vegetace kromé pokracujiciho ristu vymladka (FULLER a

WARREN 1993).
4.4.2 Stredni lesy

Agrolesnické systémy, které kombinuji stromy s jinymi plodinami jako jsou zelenina, ovoce
nebo obilniny, byly v minulosti v Evropé bézné vyuzivany. Tyto plodiny byly péstovany mezi
stromy, ¢imz se efektivné vyuzival prostor a svétlo. AvSak postupné byly nahrazeny
vysokokmennymi lesy orientovanymi primarné¢ na drevaiskou produkci. V soucasné dobé
dochazi k obnové agrolesnictvi v riznych formach a zemich diky jeho potencialu pro druhovou
diverzitu a ekologickou udrzitelnost, kdy je obnova lesi zamétena na biodiverzitu a vyuzivani
piirodnich procesi. V Ceské republice se napiiklad nékteré obory a bazantnice staly ptikladem
tohoto p¥istupu k lesnimu hospodateni (BILEK et al., 2013; NOVAK et al., 2015).

Agrolesnické systémy, jakoZto etdZové lesy, vyuzivaji produkéni potencial stanovisté
tim, Ze integruji stromy s niZz§im podrostem. SloZeni a pocet etazi se 1i8i v zavislosti na kvalité
stanoviSté, druhovém slozeni a cilech hospodafeni. Dolni etdZze jsou obvykle tvofeny
vegetativnimi jedinci, zatimco horni etdZe jsou doménou semennych stromd, které jsou
doplnény o jedince z niz8ich etdzi. V agrolesnickych systémech se kombinuje nizky a vysoky
les, kde stromy vzajemné interaguji a vyuzivaji svuj rastovy potencial (SAYER et al., 2013;
SCHUMANN et al., 2011).
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Agrolesnické systémy poskytuji utocisté pro vysokou biodiverzitu a podporuji
ekologickou stabilitu lesniho ekosystému tim, ze umoznuji vyuziti celého produkéniho
potencidlu stanovisté. Zvlasté ve spodni etdzi prevladaji stinomilné dieviny jako lipy, javory a
habry, zatimco v horni etdZi se nachazeji ekonomicky vyznamné difeviny vyuzivané v
drevarském primyslu (GARNETT et al., 2013; KUMAR et al., 2016).

Historicky byly stiedni lesy v cCeskych zemich a dalSich evropskych regionech
hospodaisky vyznamné diky své produktivité a biodiverzité. AvSak s postupnym upadkem
vyznamu tradi¢nich agrolesnickych systéml dochazi k ohroZeni nékterych druhii fauny a flory,
které jsou zavislé na specifickych stanovistich, jako jsou svétlé listnaté lesy a paseky. Dulezitost
agrolesnickych systému pro zachovani biologické rozmanitosti a ekologické stability v krajiné

je proto stale vice uznavana (SAYER et al., 2013; GARNETT et al., 2013).
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Obrazek 3: Mapa CHKO Cesky kras.
Zdroj: www.ceskykras.ochranaprirody.cz

Chranéna krajinna oblast (CHKO) Cesky kras je jednou z nejstarsich a nejvyznamngjsich
chranénych oblasti v Ceské republice. Rozklada se zapadné od Prahy a je charakteristick4 svym
jedine¢nym krasovym reliéfem, bohatou geologickou historii a rozmanitosti biotopt. Oblast
byla vyhlaSena chranénou krajinnou oblasti v roce 1972 s cilem ochranit jeji jedinecné ptirodni

a kulturni hodnoty.
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Cesky kras je znamy predevsim diky svému rozsdhlému systému jeskyni, véetné
nejvétsi jeskyné na uzemi Ceské republiky, Kondpruskych jeskyni. Kromé toho se zde
nachazeji vyznamné krasové jevy, jako jsou propasti, zavrty a krasové prameny. Geologicka
rozmanitost této oblasti je dale doplnéna o vyskyt vzacnych mineralt a fosilii, které svédci o
bohaté geologické minulosti regionu (FAIMON a STELCL, 2003; PRACNY, 2016).

Biodiverzita CHKO Cesky kras je mimofadné bohatd. Oblast je domovem mnoha
chranénych a ohrozenych druhti fléry a fauny, v¢etné nékolika endemiti. Lesni ekosystémy se
zde prolinaji s kiovinatymi porosty, loukami a pastvinami, coz vytvari idedlni podminky pro
rozmanité druhy rostlin a Zzivocichii. Specifické podminky krasovych oblasti, jako jsou
naptiklad suché travniky a krasové lesy, poskytuji Zivotni prostor pro fadu specializovanych
druhd, jako jsou riizné druhy orchideji nebo vzacny motyl modrasek bahenni (MACAT et al.,
2007; TROPEK et al., 2013).

CHKO Cesky kras také piedstavuje vyznamné historické a kulturni bohatstvi.
Archeologické nalezy sv&dci o osidleni této oblasti jiz od pravéku. Na izemi CHKO se nachazi
fada historickych pamatek, vcetné hradd KarlStejn a Kiivoklat, které jsou dilezitymi
turistickymi atrakcemi. Krajina CHKO Cesky kras je také bohata na lidovou architekturu a
tradicni zemédé@lské upravy krajiny, které jsou cennym svédectvim historického vyuzivani
tizemi (KUCERA a ROMPORTL, 2012).

Ochrana a sprava CHKO Cesky kras se zaméfuje na zachovani jejich pfirodnich a
kulturnich hodnot pro budouci generace. To zahrnuje ochranu ohroZenych druhti, udrzeni
tradi¢niho vzhledu krajiny a podporu udrZitelného cestovniho ruchu, ktery respektuje ptirodni
a kulturni dédictvi oblasti. Vyzvou pro management CHKO je nalézt rovnovahu mezi ochranou
pfirody a uspokojenim potieb mistnich obyvatel a navstévnikl (Ministerstvo zivotniho

prostiedi CR, 2019)
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Obrazek 4: Mapa s vyznacenim planovaného experimentu.
Zdroj: STERNEROVA 2022.

Je také dilezité zdaraznit, ze PR Kobyla je chranéna oblast podle zédkona (¢. 114/1992 Sb.) O
ochrané pfirody a krajiny a je soucasti sit¢ Natura 2000, coZ je sit’ chranénych izemi v zemich
Evropskeé unie. Soucasti této sité jsou také evropsky vyznamné lokality (EVL), jako je naptiklad
Zlaty kun (AOPK 2010), ktery zahrnuje experimentalni plochu Kobyla, lezici v nadmotské
vySce 410-430 m n. m. Mohutny vapencovy masiv Zlatého koné pifedstavuje vyznamny
geologicky profil spodnodevonskym utesem. Unikatni jsou zde podzemni krasové jevy. Navrsi
a jizni svah Zlatého koné dnes pokryva mozaika opusténych loml a byvalych pastvin se
suchymi travniky, ¢aste¢né zarostlymi dievinami. VéEtSinu severniho svahu pokryvaji lesy,
pievazné listnaté, na Casti s neptivodnimi dievinami (AOPK 2010). Celkova vyméra této oblasti
je 20,5 ha. Hlavni pfedmétem ochrany jsou opustény lom v severnim ubo¢i a vychodni
zalesnéné svahy vrchu Kobyla. Tato oblast ma vyznamny geologicky vyznam, protoZe zahrnuje
odkryty tzv. Ockovsky pfesmyk a patrné krasové jevy vcetné jeskyni, které maji
paleontologicky i archeologicky vyznam (STERNEROVA 2022).

Naléza se zde nékolik ekosystémt, vcetné hercynskych dubohabiin asociace Galio
sylvatici-Carpinetum betuli a teplomilnych doubrav s dubem pyfitym asociace Lathyro collini-

Quercetum pubescentis. Dale zde nalezneme tzkolisté a Sirolisté suché travniky (as. Festuco-
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Brometea) a vegetaci sukulentli a efemér na vapenci (as. Alysso alyssoidis-Sedetum). Je
dualezité, aby byly tyto ekosystémy chranény a aby byla respektovana jejich biodiverzita. Kazdy
z téchto ekosystému ma své specifické vlastnosti a unikatni rostlinné a zivoc¢isné druhy, které
je tieba chranit a zachovat pro budouci generace. Cilem ochrany piirody v PR Kobyla je
zachovani a zlepSeni stavu zivé a nezivé piirody v této oblasti, a to véetné geologického profilu
Oc¢kovského presmyku a jeskyni Chlupacova sluj a Zlomena sluj. Diraz je kladen na zachovani
a obnovu pfirozen¢ho charakteru dubohabfin, teplomilnych doubrav a suchych travnika. V
lesich je snahou dosahnout stanovi$tné vhodné dievinné skladby, vyssi prostorové i vékové
rozmanitosti a u nelesnich biotopii obnovit suché pastevni travniky. VétSina lestt v rezervaci
byla v minulosti obhospodarovana jako bézné hospodarské lesy, v nékterych porostech je vSak
do dneska patrny tvar stiedniho lesa (AOPK 2010).

Geologicky spada PR Kobyla do Silursko-devonského barrandienského synklinoria, coz
je geologicka jednotka nachézejici se v oblasti Barrandien v Ceské republice. Jedna se o
sedimentarni panvi, kterd vznikla pted vice nez 400 miliony lety béhem siluru a devonu. V této
oblasti jsou dobie zachované horniny, které poskytuji cenné informace o vyvoji Zivota na Zemi
v této geologické éfe. V Konépruskeé oblasti se nachazi velmi komplikovana geologicka stavba,
ktera je tvofena riznymi druhy hornin. Mezi nejvyznamnéjsi patii klastické, karbonatové,
vulkanoklastické a vulkanické horniny silurského piivodu a devonské karbonaty. Tyto horniny
jsou vyznamné z hlediska geologického vyzkumu, ale také z hlediska ochrany pfirody, protoze
se v nich nachézeji cenné paleontologické nalezy (STERNEROVA 2022).

PR Kobyla slouzi jako Gto¢isté pro ohrozené druhy rostlin a zivo¢ichti. Naptiklad Koniklec
lu¢ni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), ktery je povaZzovan za kriticky ohrozeny
druh a je chranén zakonem. Pampeliska bahenni (Taraxacum palustre agg., Taraxacum
bavaricum) je také ohrozeny druh, ktery je vazan na mokiadni a raSelinna stanovisté. Dale pak
Jetab krasovy (Sorbus eximia), ktery se vyskytuje vyhradné v oblasti Ceského krasu a je
ohrozen kviili fragmentaci pfirozenych stanovist a snizovani kvality prostiedi. Z zivo¢icht pak
Netopyr velky (Myotis myotis), ktery je chranén zakonem a vyskytuje se v jeskynich v oblasti
PR Kobyla. Jedna se o nejvétsiho evropského netopyra a zastavd vyznamnou ekologickou
funkci jako regulator hmyzi populace (AOPK 2010).

Vegeta¢ni asociace Galio sylvatici-Carpinetum betuli, kterou nalezneme v PR Kobyla
Z naprosté vétSiny, je typicka pro hercynské mezické dubohabftiny, coz jsou lesy s pievahou

dubu a habru. V asociaci se vyskytuje mnoho charakteristickych rostlin jako napftiklad jaternik
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podléska (Hepatica nobilis), sasanka lesni (Anemone nemorosa), sasanka hajni (Anemone
sylvestris), violka lesni (Viola reichenbachiana) a mnoho dalsich. Caste&ng jsou zde i bazifilni
dubové fidkolesy (as. Lathyro collini-Quercetum pubescentis) s dominanci dubu, které se
vyskytuji na mélkych bazickych ptdach s vysokym obsahem véapniku. Tyto asociace jsou
zasadni pro ochranu pfirodniho bohatstvi, protoze poskytuji utocist€¢ pro mnoho ohrozenych

druhti rostlin a Zivo¢icht (STERNEROVA 2022).

4.5.1.1 Lesni hospodarstvi

Cilem hospodateni je uchovani ¢i vytvoreni pfirod¢ blizké druhové skladby s dominantnim
zastoupenim druhti cilové dievinné skladby (dub zimni, dub pyfity, habr obecny, lipa malolista,
javor babyka, buk lesni) véetn€ udrzeni ¢i zlepSeni biotopt cilovych druhii zivocicht a rostlin.
Cilem ochrany z hlediska Zivé ptirody je zachovani a zlepSeni stavu dubohabfin, teplomilnych
doubrav s diinem a suchych travnikti na karbonatovych horninach; konkrétné v lesich postupné
dosazeni stanovistné vhodné dievinné skladby, vyssi vékove a prostorové rozmanitosti porostu,
u nelesnich biotopli obnoveni suchych pastevnich travnikli v plivodnim rozsahu a vylepseni
podminek pro svétlomilné a suchomilné rostliny, houby a zivocichy.

Severni c¢ast PR je tvofena opuSténym Lomem na Kobyle s uméle odkrytymi skalnimi
sténami a malym slatinnym mokfadem na dné. Ve velké ¢asti lomu a v jeho nejbliz§im okoli
probiha samovolnd sukcese vegetace, kterd vede postupné k zartistani kfovinami a dale k tvorbé
lesnich porostli svym charakterem viceméné odpovidajicich zdej$i klimaxové vegetaci.
Oslabeni termofilniho charakteru zdejsi vegetace je dano lokalizaci lomu na mirném SV svahu.
Severozapadni cip PR pokryvaji Sirolisté suché travniky. Jizni ¢ast PR, orientovanad na mirném
jiznim svahu, je pokryta lesy, pfedev§im dubohabiinami. Pivodni bezlesé enklavy uvniti lest
byly vyuZivany v minulosti jako pastviny, zhruba v poloviné 20. stoleti byly ¢aste¢né osazeny
borovici ¢ernou. Na zbyvajici ¢asti pastvin se zachovaly uzkolisté suché travniky. Na ptfechodu
mezi jizni a severni ¢asti je maly porost diinové teplomilné doubravy.

Lesy byly v minulosti obhospodafovany jako béZzné hospodaiské lesy. Ve
vybranych porostech je dodnes ziejmé péstovani ve tvaru sttedniho lesa, bezlesi v jizni Casti
rezervace bylo v historii vyuZivdno jako pastvina vcetné pfilehlych ploch. Otevienym
lesostepnim spolecenstviim hrozi pii ponechani samovolné sukcesi zanik zartistanim souvislym

kefovym a stromovym patrem. K negativnim lidskym vliviim lze fadit to, ze ¢ast téchto pastvin

byla v minulosti zalesnéna borovici cernou. Na malé plose 0,29 ha doslo v minulosti i k vysadbé
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smrku ztepilého. Tyto porosty neptivodnich dfevin jsou v soucasnosti jiz v mytnim veku a je
ptedpokladem do budoucnosti zménit druhovou skladbu téchto porostli smérem k piirozené
skladbé. Rovnéz mohutny rozvoj kefového patra lze povazovat za Skodlivy, tyka se to

predevsim jizni ¢asti lokality s nepfiznivym druhovym sloZzenim.

LP MD SM BB BK
3,71% 0,24%

BOC
22,61%

JV
0,29%

HB
16,37%

DBZ
52,55%

Obrazek 5: Soucasné zastoupeni dievin PR Kobyla.
Zdroj: AOPK 2010.

Na ¢asti izemi jsou dosud patrné diive bézné zplisoby vyuzivani lesa, které¢ podmitiuji
vyskyt né€kterych vzacnych druhi (vymladkové hospodateni, pastva v lese). Nutnd je pfeména
stanovis$tné¢ neptivodnich jehlicnatych porostii zejména borovice Cerné, smrku ztepilého a
modiinu opadavého a zvysit podil ponechdvaného odumielého dieva. V maximalni miie je
tteba zachovat soucasny rozsah plochy bezlesi, ¢i postupné tuto plochu rozsifovat na ukor

sousednich porosti nepuvodnich dievin (AOPK 2010).
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4.5.1.2 Dlouhodoby cil

Dlouhodobym cilem jsou druhové bohaté lesy s pfirozenou skladbou dievin i podrostu,
prosvétlené a vertikalné 1 horizontalné diferencované, udrzované fizenou péci ve stavu
umoznujicim zachovani biodiverzity vsech organizmi, vcetné druhii vazanych na specifické
zpusoby vyuzivani lesa v minulosti.

Lesy plni pievazné mimoprodukéni funkce, zejména slouzi pro zachovani biologické
rozmanitosti. Péstovat jen porosty stanovistné piivodnich dfevin, geograficky neptivodni druhy
by se nem¢ly vyskytovat. Lesni porosty budou jednotlivé nebo skupinové smiSené, druhové,
veékoveé a prostorové diferencované, s vysokou ekologickou stabilitou. Pfi obnové lesnich
porostll maximalné vyuzivat pfirozenou obnovu, vhodné doplnénou umélou obnovou pro
podporu dfevin, které jsou konkurenéné slabsi, zejména duby. Dieviny a jejich zastoupeni pfi
umélé obnovée volit podle piirozenych dievinnych skladeb s pouzitim sazenic mistniho ptvodu.
Bézné ponechévat jednotlivé doupné i ostatni stromy nebo jejich skupiny do fyzického rozpadu,
ponechévat také vyznamnou ¢ast odumielého dieva riiznych, pfevazné vsak vétSich dimenzi
(zejména souse, pahyly apod.) pro udrzeni biodiverzity. Na vybranych plochdch mize byt v

budoucnosti podporovan tvar lesa nizkého a stiedniho (AOPK 2010).
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5 Metodika

5.1 Zkusné plochy

V této kapitole se zamétime na detailni popis a analyzu zkuSebnich ploch, které byly vybrany
pro provadéni naSeho vyzkumu. Zkusné plochy byly peclivé vybrany na zdklad¢ jejich
geografické polohy, ekologickych charakteristik a specifickych kritérii, které jsou relevantni
pro naSe studijni cile. Cilem je poskytnout ¢tendii komplexni piehled o prostiedi, ve kterém
byly provadény vyzkumné aktivity, a zdlraznit dilezitost téchto lokalit pro porozuméni
zkoumanym ekologickym procestim.

Pro kazdou zkuSebni plochu bude podan podrobny popis, zahrnujici informace o jeji
velikosti, typu vegetace, ptidnich podminkéch, pfevladajicim klimatu a dalSich faktorech, které
mohou ovlivnit vysledky vyzkumu. Dale budou piedstaveny metodiky, které byly pouzity pro
sbér dat na téchto plochéch, v¢etné popisu pouzitych védeckych nastroji a technik.

Zvlastni pozornost bude vénovéna také historii vyuziti téchto ploch a jakékoliv
pfedchozi zdsahy ¢i managementové praktiky, které mohly ovlivnit soucasny stav zkoumanych
ekosystému. Tato kapitola ma za cil poskytnout pevny zaklad pro pochopeni kontextu a
podminek, ve kterych byl na§ vyzkum provadén, a umoznit ¢tenaim Iépe interpretovat ziskané
vysledky.

V zavéru kapitoly budou shrnuty klicové charakteristiky kazdé zkuSebni plochy a
diskutovéan jejich vyznam pro dosazeni cilli naSeho vyzkumu. Tato ¢ast bude slouZit jako

vychodisko pro dal$i analyzy a interpretace dat ziskanych z téchto specifickych lokalit.
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5.1.1 Vymezeni a zaloZeni zkusnych ploch

Veskera data a vzorky byly odebirdny na plochach experimentalniho porostu v ptirodni
rezervaci Kobyla, kde bude probihat v dalsich letech dlouhodoby vyzkum. V minulosti byla
lokalita obhospodaiovana vymladkovym zplisobem hospodaieni. Jedna se konkrétné o stfedni
les s vystavkovou etazi stromt dubu zimniho a ptimési dalSich dievin jako jsou lipa malolista,
velkolista, javoru klenu, mléce a babyky, jetabu bieku s hlavni etdzi habru obecného. Podrost
tvoii prevazné lesni kfoviny jako hloh, svida krvava, zimolez obecny, pta¢i zob obecny, dfin
obecny a skalnik celokrajny. Dnesni podoba porostu je nasledkem piedrzeni lesa na bézné obmyti,
¢emuz odpovida soucasny charakter nepravé kmenoviny. Diky tomu se dochovala specificka
struktura stfedniho lesa s nékterymi druhy typickymi pro svétlé lesy. Prave svétlomilné druhy jsou
nejvice ohrozené nedostatkem svétla a z porostu mizi jako prvni. Prodlouzenim obmyti doslo k
vys$§imu zapojeni stromového patra, coz zménilo svételné poméry na plose. Svétlomilna vegetace
zacala ustupovat a dochazelo ke zméné slozeni bylinného patra jeji soucasna podoba vznikala
predrZzenim lesa na bézné obmyti, doslo k zapojeni porosti a ke zméné lesni vegetace
(STERNEROVA 2022).

V cervenci 2021 bylo vyznaceno a zalozeno 40 ploch (30 zkusnych a 10 kontrolnich) v
péti pasech. Kazdy pas ma 8 zkusnych ploch o poloméru 8,5 m (vyméra jedné experimentalni
plochy je 227 m2) se Sitkou 25 m a maximalni délkou 140 m, kdy jsou vZdy dvé plochy na
okrajich kontrolni a prostfedni zkusné. Celkem bylo tedy vytvofeno 5 horizontalnich fad s 30
plochami zkusnymi a 10 kontrolnimi. Stfedy kazdé plochy byly trvale oznac¢eny geodetickymi
body a zaméteny GPS soufadnicemi hlavné z diivodu moznosti navéazat na vyzkum v dalSich
letech. Pro ptfehlednost byly také okraje zkusnych ploch oznaceny znackovaci barvou u paty
nejblizsich dvou stromtl na spéadnici a dvou na vrstevnici. Nejbliz§i stromy od stfedu plochy
byly jednotlivé ocislovany ve spodni ¢asti vzestupné proti svahu €isly 1-40 pro lepsi orientaci
a prehlednost v terénu. Vybér trvalych zkusnych ploch byl zaméfen hlavné na homogenitu
terénniho povrchu 1 vegetace a jednda se tedy o plochy typické pro zvoleny porost

(STERNEROVA 2022).
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Obrazek 6: Mapa zkusnych ploch.
Zdroj: STERNEROVA 2022.

5.1.2 Odbér biomasy

Odbér vzorku byl uskutecnén na pielomu Cervna a Cervence roku 2022, coz je obvykle
optimalnim obdobim pro sbér biomasy v listnatych lesich. V této dobé byvaji stromy plné
rozvinuté a malo pr$i, coz usnadnuje sbér vzorkdi a minimalizuje ovlivnéni lesniho porostu
jako takové probihaly ve dvou etapach s malymi rozestupy, aby nedoslo k velkému ovlivnéni
lesniho porostu pocasim nebo velikosti mnozstvi biomasy (odbér se uskute¢nil béhem jednoho
mesice). Proto je dulezité, dbat na to, aby odbéry vzorkl byly provadény v optimalnich
podminkdch a s minimalnim vlivem vngjSich faktorti. Celkovy odbér se uskutecnil béhem
jednoho meésice. 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 rameéek
ve tvaru ctverce. Veskeré zivé nadzemni ¢asti bylin byly stiihany niizkami maximalné 5 cm
nad zemi, u mladych dfevin se odstiihavaly nové letorosty i s listy. Je dilezité dodrzet
stanovenou vysku stfihu, aby byly ziskdny pfesné udaje o mnozstvi biomasy v daném stanovisti.

Prvni vzorek se odebiral metr nad stfedem (ten znazorioval geodeticky bod) zkusné plochy
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proti svahu, zbyvajici Ctyfi pochazely z plosek vzdalenych 5 metri od stfedu. Vhodné bylo
odebirat zbylé Ctyti vzorky po sméru hodinovych ruci¢ek. Takto nasbirand biomasa byla
ukladana do papirovych sacki a na kazdy sacek bylo napsano potradi trvalé zkusné plochy (1—
40) a poradi plosky (1-5), abecedné pak uzsi popis, pokud biomasa jedné plosky byla vétsi, nez
jeden sacek (napt. 12/1 b = zkusna plocha 12, ploska 1 jeden metr nad geodetickym bodem,
druhy sa¢ek) (PROCHAZKOVA 2021).

B

5B

proti svahu

po svanu

Obrazek 7: Schéma odbéru biomasy.
Zdroj: PROCHAZKOVA 2021.

5.1.3 Zpracovani biomasy

Odebranych cca 200 papirovych pytlikii biomasy bylo umisténo do kartonovych krabic a
nasledné uloZeno na pidu. Spravné skladovani biomasy je velmi dualezité pro uchovani jeji
kvality a minimalizaci rizika znehodnoceni. CoZ zahrnuje uchovani v suchém a dobfe vétraném
prostfedi, které minimalizuje moZnost zapafeni, rozvoj plisni a dal§ich mikroorganismi.
Vzhledem k tomu, Ze papirové sacky jsou propustné pro vzduch, umisténi biomasy do
kartonovych krabic a skladovani na ptidé domu bylo vhodnym feSenim pro pfirozené vysouseni
biomasy. Poté se vzorky pievezly do laboratofe Fakulty Zivotniho prostiedi, CZU, kde se susily
ve skiinové susarné Venticell 404 s proudicim vzduchem po dobu 15 hodin pfi teploté 80 °C.
Timto procesem se dosdhlo nulové vlhkosti a vznikla tzv. absolutni suSina. Pfesné zjiSténi

30



hmotnosti absolutné suché biomasy je diilezité pro stanoveni biomasy v jednotlivych vzorcich
a nasledné vypocty. Takovouto suSinu je dale mozné vazit a zjistit jeji pfesnou hmotnost. K
tomu byla pouzita vaha znacky GT210 Galaxy OHAUS s pfesnosti na setiny gramu. Kazdy
vzorek byl samostatné vazen v sacku, po kazdych deseti vzorcich se vytarovala véha, aby
nevznikly chyby pii méfeni. Primérna hmotnost tary byla zjisténa zvazenim 10 prazdnych
sacki a z jejich aritmetického pruméru byla uréena hmotnost jednoho sacku. Takovéto hodnoty
jsem nasledné piepsala do seSitu Excel (Microsoft Office 19), ve kterém jsem dale pracovala.
Od vsech hodnot zvazené biomasy jsem odecetla taru a pievedla hmotnosti na 1 m? (dosud byly
na plochu 0,25 m?). Po ziskani dat o absolutni susiné vzorkd biomasy se dale provadi vypocet
souhrnnych proménnych pomoci standardnich statistickych vzorct, véetné primérné hmotnosti
biomasy pro kazdou zkoumanou plochu, smérodatné odchylky a variaéniho koeficientu. Tyto
proménné jsou dilezité pro dalsi analyzu a interpretaci dat a pomahaji poskytnout presnéjsi

informace o biomase v daném lesnim porostu (PROCHAZKOVA 2021).

5.2 Hemisférické snimky

5.2.1 Porizeni fotografii korunového zapoje

Pii pofizovani hemisférickych fotografii je vhodné vybirat ¢as, kdy slunce neni piimo nad
hlavou, aby se minimalizovaly tvrdé stiny a ztraty kontrastu. Pokud jsou fotografovany lesni
porosty, mohou byt svételné podminky dobré i v obdobi, kdy je obloha zatazena, protoze se
svétlo rozptyli a vytvoii se tak m&kké stiny. Pokud by se snimky pofizovaly pfi pfimém zafeni,
mohlo by dojit k presvétleni fotografii a k naslednému zkresleni analyzy. Pro foceni jsem
zvolila digitalni fotoaparat Canon EOS 1100 D s objektivem Circular FishEYE Sigma DC
HSM. Pridavny objektiv rybi oko se pouziva pro jeho obrazovy thel 180°, protoZe dokaze
zachytit cely korunovy zépoj nad zkusnou plochou. Nejdifive jsem nastavila na fotoaparatu
prioritu clony pro ovliviiovani hloubky ostrosti na hodnotu 8 a automatickou hodnotu svételné
citlivosti snimka ISO. Odstupiiovana expozice tzv. bracketting umoziuje potizeni nekolika
snimki se stejnym kompozi¢nim nastavenim, ale s riznym nastavenim expozice, tedy riznymi
sveételnymi podminkami. To umoziuje v postprodukci vybrat nejvhodnéjsi snimek s ohledem
na expozici a dalsi parametry jako kontrast, stinové detaily a podobné. Je to uzitecna technika
zejména pii fotografovani v kontrastnich svételnych podminkach, naptiklad pii fotografovani

v dobé, kdy slunce sviti pfimo na lesni porost a vytvafi ostré stiny. Nastaveni metody
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zaostfovani, tzv. metering mode na volbu Centre-weighted average metering — méteni expozice
na celoplo$né méteni se zvyhodnénym stfedem. Pro nasi pottebu 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 smétovala na sever. Nasledné jsem vycentrovala pozici fotoaparatu do vodorovné polohy.

Nakonec jsem pfepnula na manudlni ostfeni a zaostiila objektivem na témeét nekonecno. Na

kazdé zkusné plosSe jsem provedla sérii tfi snimk, viz ukazka prvni fotografie na Obrazku 9

(PROCHAZKOVA 2021).

Obrazek 8: Hemisféricky snimek korunového zapoje z plochy ¢. 1.
Zdroj: vlastni fotografie.

5.2.2 Zpracovani ¢ernobilych snimki

Jako prvni jsem musela pfejmenovat a rozttidit fotografie do slozek, ve kterych jsem
vybrala vZzdy jednu fotografii na jednu zkusnou plochu tak, aby odpovidala redlnému
svételnému stavu zapoje — nebyla preexponovand nebo piili§ tmava. Pii analyze fotografii
hemisféry je dulezité mit co nejkvalitn€jsi vstupni data, aby vysledky byly co nejpfesné;si.
Roztiidéni fotografii do jednotlivych slozek podle zkusnych ploch je také uZitecné pro
organizaci dat a ulehCuje pozdé&jsi praci s nimi. Tyto snimky bylo nutné pfevést do Cernobilé
podoby v programu GIMP 2.10.22, coz je voln€ dostupny software. Obrazek 4: Hemisféricky
snimek korunového zapoje z plochy €. 1. Nejprve jsem nahrala do programu barevnou fotografii

av zalozce Vrstvy jsem ji duplikovala. Tento krok je nutny pro moznost porovnavat upravenou
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fotografii s origindlem. V zaloZce Barvy jsem vybrala odstin — sytost, kde jsem potlacila zelené
konvertuje fotografii do ¢ernobilé podoby — biomasa a piida je Cerna, obloha bila. Tato funkce
je bud’ automaticka nebo ruc¢ni. Pouziti funkce automatické korekce obvykle pomulze zlepsit

kvalitu fotografie, ale nékdy mtze byt chybné. Obcas se stane, Ze tato funkce vybere kmen

stromu, na kterém se odrazi svétlo jako oblohu nebo i listovi a travu. Pokud se toto stalo, bylo
vhodné prah nastavit ruéné (PROCHAZKOVA 2021). Vysledna upravena fotografie je na
Obrazku 10.

Obrazek 9: Prevedeni hemisféerického snimku plochy ¢. 1 do ¢ernobilé podoby
Zdroj: vlastni fotografie.

5.2.3 Analyza svételnych podminek

Tuto analyzu jsem provadéla v programu WinSCANOPY (Regent Instruments 2012), ktery je
nejpouzivanéj§i pro vyhodnocovani svételnych podminek hemisférickych fotografii
korunového zapoje a osvedcil se v predchozich pracich. Nejprve bylo potieba provést instalaci
s nactenim hardwarového klice a prvotni konfiguraci. Tu jsem provedla tak, ze jsem v nové
zaloZeném souboru uvedla zékladni informace dulezité pro samotnou analyzu (nadmotska
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 vegetacni doby
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jsem zvolila Radiation parameters v zalozce hlavniho menu Radiation, viz obrazek 11
(PROCHAZKOVA 2021).

Radiation Parameters X

1 =il CopyPrevious]
Difuse radiation e P
Distibution  [SOC
Drect radiation

¥ Grovang eason
fom [01.042020 ~] to [30032020 ~]

every |5 dayls)

Calculate sun posiion every {3 min
Time zone |40 [=W)

Unts | Quantum (Moles) «

Advanced | Cancel [ [ OK |

Obrazek 10: Dialogové okno vegetacni doby.
Zdroj: Program WinSCANOPY 2012.

Samotné nahravani snimki do programu jsem provadéla pomoci ikony diskety v levém hornim
rohu programu. Na hlavnim menu jsem zvolila zalozku Hemisphere, v rozbalovaci ¢asti
navolila ldentification, kde jsem nastavovala samostatné tidaje pro kazdou fotografii (viz.
Obrazek 12). Jednalo se o parametry Altitude (nadmoftska 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 13). Vysledky analyzy se u vSech 40 fotografii zapsaly do vystupového textového
souboru s pfiponou txt, kde bylo nutné je jesté¢ béhem jednotlivych analyz kontrolovat, protoze

program mél tendence padat a parametry se neukladaly se spravnymi vysledky.

Hemisphere Identification
Phofonl" Memoey card # [1
Acquistion Date Time [10 '51_
Apedure [80 | Esposure rtl'F 1/2 Focal Length
Camesa

GotFrom  SetTo
Onentation [00  © User § User
Lathude [43%50 (=S
Longitude|14 140 (=) Ly e
Abdude ZJ T om Usee B User
Skpe [16  © Aspect 151 [«w] Hegh i3 m
Piot [Ploche_¢ 1| Anokst [Prochéskovs
Sky iéwm ;] Comments

Cancel | OK I

Obrazek 11: Dialogové okno s udaji o fotografii.
Zdroj: PROCHAZKOVA 2021.
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Obrazek 12: Vysledek sveételné analyzy.
Zdroj: Program WinSCANOPY 2012.

Textovy soubor jsem pievedla do programu Excel (Microsoft Office 2016) a doplnila ho
o vypoctené hodnoty produktivity biomasy z ptedeslé kapitoly a piepsala tdaje tak, aby mély
kratky a vystizny nazev pro snadnou operaci v dalSich specializovanych programech. Takto

upravenou finalni tabulku jsem déle pouzila pro regresni analyzu (PROCHAZKOVA 2021).

5.3 Statistické vyhodnoceni dat

Tuto €ast jsem provadéla v programu R (R Core Development Team 2021), graficky vystup
pak v programu STATISTICA (TIBCO Inc. 2022). Nejprve bylo nutné rozdélit pouzité
proménné na zavislé a nezavislé. 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 zéateni,
které jsem ziskala z analyzy svételnych podminek pomoci hemisférickych fotografii — pfimé,
diftizni a celkové zéafeni, index listové plochy LAI (z vysledkl programu WinSCANOPY byly
pfevzaty dva typy indexu LAI — jednoduchy LAI index spocteny linedrnim algoritmem a
logaritmicky modifikovany index LAI), podil sluneéniho zaieni nad a pod porostem a procento
oteviené oblohy v korunovém zapoji (kodovany jako Direct, Diffuse, Total, LAI_lin, LAI_corr,
%fsun a Openness).

V programu R jsem nacetla datovou matici z tabulky formatu xIsx (Microsoft Excel)
ptes piikaz read.table do uzivatelského objektu. Ptes piikaz attach jsem ulozila soubor do

operacni paméti programu a piikazem Str provedla kontrolu dat. Kvili zjisténi vzajemnych
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vztahll mezi zavislymi a nezavislymi proménnymi jsem provedla nékolik statistickych analyz.
Jako prvni jsem zjistila minimalni, primérné a maximalni hodnoty (min, mean a max) zavislych
a nezavislych proménnych v distribuc¢nich charakteristikach (viz Tabulka 2). Pomoci funkce
cor jsem zjistila hodnotu korelaéniho koeficientu mezi proménnymi a piikazem library (nlme)
jsem nacetla specializovanou knihovnu nlme (Pinheiro et al. 2017) provad¢jici komplexni
analyzy modelli se smiSenymi efekty do paméti programu R. Pro tvorbu samostatnych
marginalnich regresnich modeli jsem pouzila funkci gls z knihovny nlme se zahrnutim
prostorového vztahu vyzkumnych ploch, modelovaného teoreticky vhodnou exponencialni
funkei (oSetfeni vlivu prostorové autokorelace). Vytvoreni zadkladniho regresniho modelu jsem
provedla prikazem: modell<-gls(mean22~open22+direct22+diff22+total22+ X.fsun22, corr
= corExp (form = ~ xcoord-+ycoord)) a zjistila tak chovani jednotlivych zavislych proménnych
a postup opakovala u vSech proménnych. Dal§im ptikazem anova (modell) jsem mohla provést
test statistické vyznamnosti nezavislych proménnych jako obdobu analyzy variace. Ze
zékladniho regresniho modelu jsem postupné odebirala neprikazné prediktory, az byl ziskan
maximaln¢ parsimonni model.

Nakonec jsem sestavila findlni tabulku s vysledky v Excelu, kde jsem zaddvala hodnoty
statistické signifikace tzv. p-value a odhad koeficientu determinace daného regresniho modelu,
procento R-squared (dle Lep$ & Smilauer 2016). Statistické vystupy v programu MS Excel pro
program STATISTICA jsem nejprve sefadila podle proménné %fsun (hodnota relativni
oslunénosti) od nejmensiho po nejvétsi a rozdélila tak plochy na tmavsi a svétlejsi. Prvnich
dvacet ploch byly plochy svétlé (oznaceny pismenem S), dalSich dvacet pak byly plochy tmavé
(oznaéeny pismenem T). Prvni dva grafy (proménné Diffuse versus Direct a Openness 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 proménna nezavisla a na ose Y proménna
zavisla. U krabicovych graf byly provedeny statistické testy, abych zjistila priikaznost rozdila
parametrd mezi svétlymi a tmavymi porosty pro stanovené hypotézy (PROCHAZKOVA 2021).
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6 Vysledky

V Tabulce 1 je uveden piehled zkratek pro vysvétleni soubory proménnych zavislych (Z) a
nezavislych (N) proménnych, které jsou pouzity v nasledujicich analyzach, tabulkach a grafech.

Tabulka 1: Vyznam zkratek proménnych, pouzitych v grafickych vystupech a analyzach.
Typ proménné: Z = zavisld promeénna, N = nezavislad proménna.

ZAERE e Jednotka Typ
Mean Primérné produktivita biomasy na plose g/m-2
Ccv Koeficient variability pro jednotlivé zkusné plochy -

Pokryvnost  Celkova pokryvnost bylinného patra -

Svétlo Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo -

Teplota Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro teplotu :
Vlhkost Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro vlhkost -

Shannon Shannoniv index diverzity -

Simpson Simpsontv index diverzity -
Direct Mnozstvi ptimého zafeni Mol/m-2.den-1 N
Diffuse Mnozstvi rozptyleného zafeni Mol/m-2.den-1 N
Total Celkové zateni (pfimé + rozptylené zateni) Mol/m-2.den-1 N
% fsun Podil slune¢niho zafeni nad a pod porostem % N
Openness Procento oteviené oblohy v korunnovém zapoji % N
LAl lin Index listové plochy linearni - N
LAl corr  Index listové plochy korelovany - N

Tabulka 2 ukazuje rozsah hodnot sledovanych proménnych za rok 2022. Maximalni dosazena
hodnota produkce biomasy ¢inila 30,99 g/m?. Nejnizsi hodnota vzniklé biomasy pak ¢&ini 3,82
g/m?. Nejvyssi vyhodnocend intenzita celkového piimého zareni byla naméiena 20,85 Mol/m-
2. den’t, nejnizsi pak v hodnoté 2,58 Mol/m2.den’.

Tabulka 2: Prehled rozsahii hodnot sledovanych proménnych.

Nazev  Minimum Pramérna hodnota Maximum

Mean 3,82 14,84 30,99
Ccv 0,09 0,39 1,23
Openness 6,96 13,31 21,41
Direct 2,00 4,90 19,18
Diffuse 0,39 0,85 1,69
Total 2,58 5,76 20,85
% fsun 6,38 13,56 51,55
LAI lin 1,63 2,29 3,03
LAI corr 2,07 2,64 3,54
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Vysledky regresnich analyz dvojice zavislych proménnych Mean a CV s nezavislymi
proménnymi jsou uvedeny v Tabulce 3. Jak mizeme vidét, hodnotu Primérného mnozstvi
biomasy za rok 2022 prukazné ovliviiovaly nezavislé proménné mnozstvi difizniho slune¢niho
zafeni a procento oteviené oblohy v korunovém zapoji. Dle koeficientu P, muzeme
determinovat prukaznost neboli signifikanci statistického modelu, pokud dosahuje hodnoty
max. 5 % (0,05). Diky koeficientu determinace muzeme tedy potvrdit, ze nejvice a¢innym
prediktorem bylo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji s 5,23 % vysvétlené variability
a hned za nim nasledovalo difazni zareni s 4,48 % vysvétlené variability. Avsak koeficient
variability pro jednotlivé zkusné plochy produkované biomasy nebylo mozno prediktory
svételnych poméru prokazat, protoze hodnoty koeficientu P nebyly priikazné vzhledem k tomu,
ze jejich hodnoty dosahovaly vice jak 5 %. Tato hladina pravdépodobnosti je povazovana za
okrajovou neboli marginalni signifikanci.

Tabulka 3: Prehled zavislosti proménnych Primérného mnozZstvi biomasy na plose a
Koeficientu variability pro jednotlivé zkusné plochy za rok 2022.

Vysledky linearnich modelt, které jsou popsany v Tabulkach 3, 4 a 5 obsahuji koeficient
determinace (R?) v procentech a hodnoty pravdépodobnosti zamitnuti nulové hypotézy (P
hodnota). Statisticky prikazné vysledky jsou oznaceny zeleng, statisticky neprikazné hodnoty

jsou pak oznaceny sedé. Proménné jsou v prikaznych ptipadech v pozitivnim vztahu.

Proménné Vyledky linearnich modela
Zavisla  Nezavisla R2 (%) P hodnota
Mean Direct 0,7923
Mean Diffuse
Mean Total 0,6549
Mean Openness
Mean % fsun 0,6549
Mean LAI lin 0,1097
Mean LAI corr 0,2345
CVv Direct 0,8488
CVv Diffuse 0,3782
CVv Total 0,7888
Cv Openness 0,6339
CVv % fsun 0,7731
CVv LAI lin 0,2964
Cv LAI corr 0,46
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Tabulka 4 udava prehled zavislosti trojice proménnych pokryvnosti bylinného patra a indext
diverzity za rok 2022 dle Shannona a Simpsona. Jak mlizeme vidét vliv svétla ve vysledcich
celkové pokryvnosti bylinného patra nebyl prokazan. Dle koeficientu P se jedna o okrajovou
signifikaci, kdy hodnoty dosahovaly vice nez 10 %. Indexy diverzity naopak v obou piipadech
prokazany byly a je zajimavé, ze ve stejnych dvojicich nezavislych proménnych jako u
primérného mnozstvi biomasy a to tak, ze diverzitu ovliviiovalo mnozstvi rozptyleného
svételného zafeni a procento oteviené oblohy v korunnovém zapoji. Jak lze vyhodnotit
z vysledki v tabulce — Shannoniv index diverzity nejvice ovliviiovalo procento oteviené
oblohy 8,89 % a stejné tak i Simpsoniv index v hodnot¢ 11,30 %.

Tabulka 4: Piehled zavislosti proménnych Celkové pokryvnosti bylinného patra, Shannonova

a Simpsonova indexu diverzity za rok 2022.

Proménné Vyledky linearnich modela
Zavisla Nezavisla R2 (%) P hodnota
Pokryvnost  Direct 0,1523
Pokryvnost Diffuse 0,496
Pokryvnost  Total 0,1906
Pokryvnost Openness 0,5024
Pokryvnost % fsun 0,1892
Pokryvnost LAl lin 0,3768
Pokryvnost LAl corr 0,5629
Shannon Direct 0,2922
Shannon Diffuse 0,0277
Shannon Total 0,4127
Shannon  Openness 0,0092
Shannon % fsun 0,4108
Shannon LAI lin 0,0726
Shannon LAl corr 0,3898
Simpson Direct 0,5263
Simpson  Diffuse 0,0324
Simpson Total 0,6777
Simpson  Openness 0,0146
Simpson % fsun 0,666
Simpson LAl lin 0,0692
Simpson LAl corr 0,3209
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Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo, teplotu a vihkost v bylinném patie jsou popsany
v Tabulce 5. Jak je patrné z vysledki zavisla proménna pro indika¢ni hodnoty svétla nebyla
prokazana ve vztahu nezavislych proménnych ovlivnéni svételnych slozek zareni. Jeji hodnoty
ptesahuji 5 % signifikaci a jsou proto neprikazné. Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro teplotu
a vlhkost prokazuji ovlivnéni nezavislymi proménnymi v ptipadé rozptyleného svétla a indexu
listové plochy linearniho i korelovaného. Tyto vysledky jsou signifikantni na hlading nizsi, nez
0,05 %. V ptipad¢ Teploty se jednd o nejvetsi ovlivnéni linearnim indexem listové plochy na
hladiné 2 % a v ptipad€ Vlhkosti pak stejné na hladiné 3 %.

Tabulka 5: Prehled zavislosti proménnych Ellenbergovych indikacnich hodnot pro svétlo,
teplotu a vihkost za rok 2022.

Proménné Vyledky linearnich modeli
Zavisla Nezavisla  R2 (%) P hodnota
Svétlo Direct 0,7835
Svétlo Diffuse 0,5666
Svétlo Total 0,7492
Svétlo Openness 0,6676
Svétlo % fsun 0,7621
Svétlo LAI lin 0,4445
Svétlo LAI corr 0,2364
Teplota Direct 0,4168
Teplota Diffuse 0,0414
Teplota Total 0,5441
Teplota  Openness 0,0683
Teplota % fsun 0,6577
Teplota LAIL lin 0,0223
Teplota  LAI_corr 0,0403
VIhkost Direct 0,425
VIhkost Diffuse 0,0303
Vlhkost Total 0,5657
Vlhkost  Openness 0,105
Vlhkost % fsun 0,6489
Vlhkost LAI lin 0,0291
Vihkost LAl corr 0,0514
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Pro ovéfeni pracovnich hypotéz a srovnani diverzity bylinného patra jsem zvolila krabicové
grafy, které pouziji k popsani miry relativni ozatenosti a jejich chovani v jednotlivych svétlych
a tmavych porostech. Graf 1 ovétuje prvni pracovni hypotézu, kdy zvyseny svételny piikon do
bylinného patra vede k vétsi intenzité vzrustu biomasy v pivodné stinnéj$ich mistech. Dle
srovnani je zietelné, ze produktivita nadzemni biomasy je vétsi ve svétlych porostech oproti
stinnym porostim. Jedna se v§ak o nedosahnuti prokazatelné hladiny Koeficientu P a hypotéza

tedy neni pritkazna.
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Graf 1: Zavislost primérné produktivity biomasy na mire relativni ozdrenosti

V levém hornim rohu je uvedena legenda, ktera je spolec¢na pro vsechny krabicové grafy.
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K prozkoumani druhé pracovni hypotézy jsem pouzila Graf 2, ktery tentokrat znazorfuje
variabilitu tvorby nadzemni biomasy V zéavislosti na svételnych podminkéch jednotlivych
experimentalnich ploch. Meziro¢ni variabilita tvorby biomasy je nepatrné vyssi na stinnéjSich
stanovistich, ale ze statického hlediska se jedna o velmi nepatrny rozdil, ktery je opét dle
Koeficientu P na hlading pruikaznosti nesignifikantni.
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Graf 2: Zavislost koeficientu variability mnozstvi biomasy na relativni mire ozdrenosti.
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Graf 3 popisuje celkovou pokryvnost bylinného patra v zavislosti na relativni mife ozarenosti
svétlych a tmavych porostli. Bylinné patro ma vétsi pokryvnost na tmavsich mistech, ale opét
ve statisticky neprikazném modelu dle Koeficientu P.
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Graf 3: Zavislost celkové pokryvnosti bylinného patra na relativni mire ozdarenosti.
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Grafy 4 a 5 zkoumaji zavislost Simpsonova a Shannonova indexu diverzity v tmavsich a
svétlejsich stanovistich zkoumanych zkusnych ploch. Diverzita je dle Simpsona nepatrné veétsi
V tmavsich porostech, podle Shannona pak ve svétlejSich porostech, opét ale nevyrazné. Oba

dva statistické modely jsou vSak na hladiné pritkaznosti nesignifikantni.
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Graf 4: Prehled zavislosti Simpsonova indexu diverzity na relativni mire ozdrenosti.
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Graf 5: Prehled zavislosti Shannonova indexu diverzity na relativni mire ozarenosti.

44



Ptehled zévislosti indika¢nich hodnost pro svétlo, teplotu a vlhkost popisuji grafy 6, 7 a 8.
Krabicové grafy pro svétlo a teplotu maji podobné tendence a lze si jejich vysledky vysvétlit
stejné. Ve svétlejSich porostech je mnohem vétsi hladina svétla a zaroven i teploty oproti
stanovisti tmavymi. Tyto hodnoty vypovidaji o standartnich ekologickych poznatcich ohledné
zavislosti svétla a teploty a jak spolu spole¢né koreluji. Ve vysledcich zavislosti vlhkosti na
relativni mife ozafenosti je zfejmé, ze jsou obé svétlé 1 tmavé stanovisté na velice podobnych
hodnotach. Lze tedy fici, Ze jsou oba porosty vlhkostné vyrovnané. Bohuzel jsou ale vSechny

tfi grafy neprukazné, protoze hodnoty signifikace jsou pfili§ vysoké.
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Graf 6: Prehled zavislosti ellenbergovské indikacni hodnoty pro svétlo na relativni mire
ozarenosti.
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Graf 7: Prehled zavislosti ellenbergovské indikacni hodnoty pro teplotu na relativni mire
ozarenosti.
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Graf 8: Prehled zavislosti ellenbergovské indikacni hodnoty pro vihkost na relativni mire
ozdrenosti.
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7 Diskuze

7.1 Vliv svétla na produktivitu bylinného patra

Vyznamny vztah primérné produktivity biomasy k jednotlivym slozkach slune¢niho zateni byl
prokdzan pouze ¢aste¢né. Jako signifikantni se v mé praci regresni analyzou podafil prokazat
pouze vliv difuzniho zafeni a procentualni vyjadieni oteviené oblohy.

K totoznym vysledkiim dospéla i Necasova (2019) na vyzkumné experimentalni plose
lokality Za Lipou. To naznacuje, Ze existuje podobny vliv difizniho zafeni a procenta oteviené
oblohy na produkci biomasy na obou lokalitach, kde panuji spole¢né velice podobné podminky.
Necasova vysledky vysvétluje tim, ze mohly byt hodnoty ovlivnény defoliaci korun, ke kterym
doslo vlivem teplot. Vysoké teploty typické pro letni sezonu nastoupily v jejim piipadé€ jiz na
pocatku kvétna. Podle meziro¢nich rozdilu teplot ve StfedoCeském kraji se teplota zvysila o
celé 4,3 °C a tak mohla byt rostlinna vegetace touto hodnotou zna¢n¢ ovlivnéna. Dale si autorka
uvédomuje, Ze porost, ktery studovala byl dosud intaktni a 1ze o¢ekavat novy vyvoj produkce
biomasy Vv dalich letech, protoze v lokalité Za Lipou je planovan pievod nepravé kmenoviny
na aktivni stfedni les. Ma dojit k narustu odtéZenych ploch K prosvétleni porostu a je jen
pochopitelné o¢ekavat, ze na téchto plochach bude nartistat biomasa podle postupu sukcesniho
vyvoje vegetace. AvSak v mém piipade byl jiz porost na vyzkumné ploSe Kobyla prosvétlen
v roce 2021, doslo k uvolnéni semennych stromt pro budouci nastup pfirozeného zmlazeni na
plochéch 1-4, kde tedy narostla nadzemni biomasa bylinného patra. Proto je zajimavé, ze se
vysledky shoduji v obou ptipadech za mirn¢ odlisSnych podminek.

Ke stejnym zasahtim doslo i v referenc¢ni lokalité Na Voskopé€ ve vegetacnich sezdénach
2016 a 2017, kterou se zabyvala prace Dudové (2018). Ta navazovala na praci Mevalda (2016)
a Spaleho (2017), ktefi zkoumali stejnou lokalitu v letech 2014 a 2015. V jejim ptipadé vztah
produktivity biomasy prikazné ovlivitovaly vSechny slozky svételného zatreni. V roce 2014
nebyl na zkusnych plochach proveden zadny téZzebni zasah pii potfizovani hemisférickych
snimkt a odbéru nadzemni biomasy a byly tedy vSechny plochy charakteru lesniho porostu pod
plnym zépojem. V roce 2015 doslo k vykéceni prvniho pruhu a v roce 2016 byl smicen pruh
druhy. Nahle doslo k prosvétleni deseti zkusnych ploch, coz vedlo k jejich vystaveni pfimému
sveételnému zafeni a znacné to ovlivnilo vysledky jejich analyz. Uvadi, ze pokud by nedoslo
K vyse zminovanému tézebnimu zasahu, mohla by ocekavat stejné hodnoty jako v roce 2014,

kdy produktivitu biomasy dle Mevalda nejvice ovliviiovalo celkové zafeni s pfimym i
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rozptylenym svétlem. V roce 2017 vyrazné v lokalité Na Voskopé vzrostla hmota biomasy,
jednalo se az o tietinu vice produktivity v zavislosti na mite svételného zateni. Své vysledky si
vysvétluje tim, Ze v roce 2016 a 2017 byl naméfen mnohem vyssi tthrn srazek ve Stiedoceském
Kraji. AvSak pro porosty neovlivnéné vychovnym zasahem nenalezla zadny vyrazny rozdil
VvV tvorbé biomasy ve svétlych a tmavych porostech. Jako divod uvadi nedostatek dat
K porovnani.

K obdobnym vysledkiim srovnatelnych s praci Dudové jsem dospéla v roce 2021 ve své
bakalarské praci, kdy jsem zkoumala experimentalni plochu nepravé kmenoviny Na Plénich a
potvrdila hypotézu, Ze zvySeny svételny piikon vede k vetSi intenzit€¢ vzristu nadzemni
biomasy. Vysledky vsech regresnich analyz byly prokazany jako signifikantni a v§echny slozky
svétla prukazné ovliviiovaly vétsi intenzitu produkce biomasy. V experimentalnich plochach
lokality Na Planich doslo v roce 2019 pted odbérem nadzemnich vzorkli biomasy na trvalych
zkusnych plochach 11-15 k prvnimu planovanému téZebnimu zasahu. Tento zasah vyrazné
ovlivnil uvolnéni stromového patra, kde doslo k vytvofeni oslunénych mist podobné jako
Vv lokalit€¢ Na Voskopé. Jiz v t¢ dobé bylo bylinné patro siln€¢ podmanéno nitrofilnimi druhy
(Galium aparine, Alliaria petiolata, Chaerophyllum temulum, Fallopia convolvulus —
Krupickova 2020), které se vyskytovaly skoro na vSech snimcich ve vysoké pokryvnosti.
Takovyto masivni nardst nitrofilnich druhti jsem zdGvodnila suchem v ptedchozich letech, kdy
v pudé¢ zlstalo zvySené mnozZstvi nespotfebovanych Zivin a diky deStivym jarnim mésictim se
Ziviny mobilizovaly, a proto stoupl vyrazné podil nitrofilnich bylin v lesich v letni sezon€ 2019
(Krupickova 2020). Pravé tyto druhy se vyskytovaly na odtéZzeném pruhu a spolecné se
vzristem dostupnosti ptidnich zivin byl vyrazné zvysSen nartst biomasy ve zkoumanych
porostech.

Césteény vztah primérné produktivity biomasy na zkusnych plochach k relativni mife
ozéfenosti si vysvétluji tak, Ze v souc¢asné dobé ma experimentalni lokalita Na Kobyle, diky
piedrZeni lesa na béZzné obmyti, podobu nepravé kmenoviny. ProdlouZenim obmyti doslo
k vy$§imu zapojeni stromového patra (primérna pokryvnost je 71 %), coz zménilo svételné
pomeéry na ploSe. DoSlo ke zméné sloZeni bylinného patra a svétlomilné druhy zacaly ustupovat
(Sternerova 2020). Zkoumana plocha ma druhy nejvyssi zapoj (prvni nejvyssi zapoj je
zaznamenan na lokalité¢ Za Lipou), na severovychodné orientovaném svahu spiSe mezofilniho
stinného charakteru. V soucasné dobé probiha na lokalité postupna obnova porostu v pasech o

Sifce 25 metrli. Planovany téZebni zdsah ponechd pouze ¢ast stavajicich vystavkl a zbytek,
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hlavné spodni vymladkova etaz, bude celkové vytézena. Kobyla ma silné homogenni charakter
bylinného patra v celé své plose, kdy zvySeni korunového zapoje negativné ovlivituje druhovou
bohatost stanovisté. Jedna se o druhové druhou nejchudsi lokalitu s vysokou pokryvnosti
stromového patra. V dobé sbéru biomasy se jiz porost zac¢al obnovovat, a to konkrétné na
plochdch 1-4. Byl zde zaznamendm vysoky narGst nadzemni biomasy diky otevieni
korunového zapoje provedenou tézbou. Zbylé zkoumané plochy jsou dosud intaktni s velice
nizkou pokryvnosti bylinného patra. Proto si vysvétluji slaby vztah biomasy k mife svétleného
zateni tim, ze dosud je porost Na Kobyle velice stinny v uzavieném stromovém patie a fakt ¢tyt
odtézenych ploch dosud nemél na vysledky zna¢ny vliv. Dale vysledky poukazuji na fakt, ze
zvySené procento oteviené oblohy je signifikantni a méa jednoznacny vliv na produktivitu
bylinného patra. Ocekavam, ze s pldnovanou postupujici t€Zbou bude mit lokalita obdobné
ptirodni poméry jako lokalita Na Voskop¢, Na Planich a Za Lipou. Je zde naznacen jasny trend,
kdy otevieni korunového zéapoje vede k vétSimu svételnému piikonu bylinného patra a

jednoznacéné ovlivituje postup zvyseni tvorby nadzemni vegetace.
7.2 Vliv svétla na variabilitu produkce biomasy

Oveéteni druhé pracovni hypotézy zavislosti prostorové heterogenity tvorby nadzemni biomasy
na svételnych podminkach jednotlivych experimentalnich ploch jsem nemohla prokazat na
zékladé neprukaznosti regresivnich analyz. Ve srovnani je sice variabilita tvorby biomasy
nepatrné vyssi na stinnéjSich mistech, ale ze statického hlediska se jedné o velmi drobny rozdil.

Ke stejnym zavérim dospély vSechny studie srovnavanych lokalit Za lipou, Na Voskopé
a Na Planich. Necasova (2019) ve své praci uvadi, ze i pfes zahrnuti dilezité proménné
prostiedi, a to tepelného indexu stanovisté, nebyla schopna jeji vliv prokazat. Mevald (2016)
neosvedcCil, Zze by svétlejsi stanovisté byly variabilnéj$i nez porosty stinngjsi. Jeho vysledek
ovlivituje skute¢nost nedostatku dat a kratkou dobu pozorovani. Uvadi, Ze sezéna roku 2015
byla ovlivnéna extrémnimi podminkami a tvrdi, Ze slune¢ni podminky nemaji az tak zasadni
dopad na variabilitu zkusnych ploch. Jako limitujici faktor prostfedi zde uvadi nedostatek vody
a jeji vySsi odpar. Voskop se nachazi na zapadnim svahu a jeho sklon napomaha odvodu
destovych srazek. Nasledn€ 1 znacnéa ¢ast uzemi poskytuje velmi slaby humusovy horizont,
diky kterému se voda v piidé¢ dlouhodob¢ udrzet nemtize. Dudové (2018) taktéz neprokézala

vliv svétla na variabilitu tvorby biomasy. Jako divod uvadi efekt plisobeni slunec¢nich skvrn
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vV dynamice tvorby biomasy a to tak, ze ve stinnéjSich porostech reaguje nadzemni vegetace
citlivéji na pohyb skvrn, coz vede k vétsi prostorové heterogenité nartistu bylinného patra.

Na zkoumanych experimentalnich plochdch Na Planich v roce 2021 jsem neprokazala
signifikantni vztah mezi svételnym zafenim a variabilitou biomasy, ale analyza variace
naznacila jisty trend, ktery ukazoval, Ze svétlej$i porosty maji vétsi variabilitu produkce
biomasy nezli porosty tmavé. Na Kobyle vysledky regresnich analyz naznacuji opacny trend,
byt nepatrny. Proto jsem provedla stejné srovnani vSech lokalit s doplnénim nové zalozené
lokality Na Kobyle. Lesni porosty byly opét klasifikovany dle vlhkostnich poméri a porovnany
v Tabulce 6. Na gradientu vlhkosti se lokalita na Voskopé¢ jevi jako nejsussi, vyrazné xerofilni,
dale pres xerofilni plochy Na planich zasobenost vodou stoupé k ptechodové mezoxerofilni
lokalité Za Lipou az k mezofilni a tak relativné nejvlhéi lokalité Kobyla. Lze tedy ocekavat i

souvztazny gradient ekologického prostredi v zavislosti produktivity nadzemni tvorby biomasy.

Tabulka 6: Linedrni srovndni extremity prostiedi porovndavanych lokalit a souvztaznost s
dosazenymi vysledky regresnich modelii zavislosti prostorové variability produktivity biomasy
na svetelnych podminkdch.

CV = koeficient variability produktivity biomasy.

Proménné Na Voskopé Na Planich Za Lipou Na Kobyle
P hodnota
Zavisla - Nezavisla Vyrazné’ xerofilni mezoxerofilni mezofilni
xerofilni
04V Direct 0,82 0,15 0,86 0,85
Diffuse 0,76 0,61 0,69 0,38
Total 0,81 0,17 0,89 0,78
% fsun 0,81 0,18 0,86 0,77
Openness 0,81 0,73 0,65 0,63

Jako jiz v minulém porovnani, tak ani aktualni srovnani lokalit neukazalo linearni trend hodnot.
Lze tedy fici, Ze pozorované parametry se s ekologickymi podminkami méni nezévisle na sob¢.
Nelze tedy predpokladat a brat vodu jako limitujici faktor prostfedi pro tvorbu biomasy pfti
zvysenych svételnych podminkach, kdy tento faktor sleduje piedevsim lokalitu Na Voskopé
jako tzemi nejsussi, ale ve vyslednych hodnotach je srovnatelna s velmi vlhkymi stanovisti
mezofilnich povah lokalit Za lipou a Kobyla.

Vyvoj sledovanych porosti je ovlivnén fadou faktorti, jako jsou naptiklad typ ptdy, mira

okyseleni, mnozstvi a kvalita slunecniho zafeni, zasoba zivin a voda v piidé, konkurence s
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jinymi rostlinami, pfitomnost a aktivita zivo€ichii a mnoho dalSich. Tyto faktory mohou mit
ruzny vliv na riist a vyvoj jednotlivych rostlin v porostu, coz vede k vyrazné lokalni variabilite.
Protoze tyto faktory mohou byt velmi specifické pro kazdou lokalitu a mohou se navzajem
ovlivilovat, je obtizné nalézt jednoduché a souvztazné gradienty ekologickych zavislosti v
porostech byvalych patezin. Kazda lokalita je specifickd a mé své vlastni ekologické podminky,
které ovliviiuji vyvoj porostu. Proto je dilezité pfi vyzkumu a zkoumani porostli byvalych
pafezin brat v ivahu tuto lokalni variabilitu a unikatnost porostu. Je tfeba provadét detailni
studie téchto lest a jejich slozeni a podminek, aby bylo mozné provadét podrobné analyzy k
ziskani co nejkomplexnéjs$i ptredstavy o ekologickych zavislostech v porostech byvalych

parezin.
7.3 Vliv svétla na diverzitu

Ve vyhodnoceni vlivu svétla na druhovou rozmanitost mohu ¢asteéné potvrdit hypotézu, kdy
zvySeny svételny piikon vede k vétsi tvorb& druhové diverzity. Signifikantné jsem diky
regresivnim analyzam prokazala vliv svétla v ptipadé Shannonova indexu druhové bohatosti a
Simpsonova podilu jedincti ur¢itého druhu na zkoumané plose. Nejvice biodiverzitu bylinného
patra ovliviiovalo procento oteviené oblohy v korunovém zépoji a difuzni slozka svételného
zateni. Indika¢ni hodnoty pro teplotu a vlhkost prokazatelné ovliviiovaly druhovou bohatost
diky obéma indextim listové plochy a mnoZstvi rozptyleného svétla v porostu.

K podobnym vysledkiim dospél i Spale (2017), ktery prokazal, Ze jednotlivé slozky
slune¢niho zafeni a jejich intenzita maji prokazatelny vliv na indexy diverzity stanovist’. Ve své
praci dospél k zaveru, ze diverzita bylinného patra zavisi predev§im na sloZeni pidy a na
tepelném pozitku stanovist’ a dodava, ze hustota korunového zapoje, ktera se v jeho ptipadé
prokazala jako nesignifikantni, nema prokazatelny vliv na rozmanitost lesni vegetace.

Necasova (2019) ze svych vysledkt zkoumani mezo-xerofilni lokality Za lipou usuzuje,
ze na diverzitu lesni vegetace vliv svétlo ma, ale spiSe nepfimo prostfednictvim dostupného
tepla, protoze prokazala jako signifikantni pouze index teploty plochy. Do bylinného patra se
v dubohabfinach dostavalo jen velmi malé mnozstvi svétla, coz ovliviiovalo druhovou bohatost,
kterd byva zpravidla velmi nizka, jak poukdzaly jeji vysledky. Druhové sloZeni v SirSim
krajinném méfitku spise ovliviiovala interakce klimatu s typem podkladu a nejsilngjsi faktory
ovliviwgjici diverzitu bylin byly diftzni slozka zafeni zaroven s pidni reakci (pH) a sklonitosti
svahu (Macek 2011).
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Krupickova (2020) poukazuje na vyznamnou korelaci mezi celkovou pokryvnosti
bylinného patra se svétlem, coz voln¢ hodnoti jako skutecnost, ze ¢im vice je na stanovisti
svétlomilnych druht, tim vyssi je pokryvnost bylinného patra. Shannontv index diverzity
V jejim ptipad¢ prokazateln¢€ udava, ze bohatost vegetace roste s poklesem korunového zapoje
a vapnomilngjs$i druhy rostou tam, kde je druhové bohatsi vegetace. Diverzitu lokality Na
Planich hodnoti ve srovnani S ostatnimi plochami jako druhové nejbohatsi, coz si vysvétluje
rozdilnymi stanoviStnimi podminkami ve spodni a vrchni ¢asti lokality, kdy do spodni casti
pronikaji druhy suchych stanovist’ a ve vrchni se stale udrzuji druhy mezofilni. V lokalitach Na
Voskopé a Za Lipou srovnala druhovou diverzitu bylinného patra s pokryvnosti stromového
patra a zaznamenala vyssi druhovou diverzitu s klesajici pokryvnosti stromového patra.
Nésledné vysvétluje ekologickou zavislost, kdy diky opusténi tradicniho hospodateni
pafezenim, stoupla pokryvnost stromového patra, korunovy zapoj se zatahl, coz vedlo k
omezenému mnozstvi dopadajiciho svétla a snizila se tim pokryvnost bylinného patra, ktera
m¢éla za nasledek ubytek druhové bohatosti.

Sternerova (2022) popsala odlignosti v druhovém slozeni bylinného patra teplych a
svétlych lokalit (Na Voskopé, Na Planich) s mezofilnimi a stinnymi lokalitami (Za Lipou, Na
Kobyle). Vsechny lokality sdileji druhy typické pro teplomilné doubravy a duhohabfiny, ale
stinngj$i lokality postradaji vyrazné vétsi mnozstvi svétlomilnych druhd bylin. Prokazala, Ze se
zvySujicimi se svételnymi podminkami nartstd druhovd bohatost a klesd se stoupajicim
zastinénim. Lokalita Kobyla je silné homogenni v celé své plose s druhové nejchudSim
zastoupenim bylinného podrostu s vysokou mirou pokryvnosti stromového patra. Jedna se tedy
o tmavy porost s vyraznou dominanci habru a javoru klenu. OvSem roli mohl v téchto
podminkach sehrat i fenomén, ktery ve své praci popisuje jako kofenovou kompetici, ktera je
zndma pievazné Vv bukovych lesich. Z analyzovanych proménnych vysvétlujici variabilitu
vegetace ma nejvetsi vliv bylinného patra svétlo, vlhkost a vliv zivin.
experimentalni plochy Kobyly. Jedna se o siln€ uzavieny porost s nizkou propustnosti svétla,
coz vede k neprokazatelnym vysledkiim vlivu celkového a pfimého svétla na bylinné patro.
Nicméngé, ne vSechny rostliny jsou zavislé na slune¢nim zateni a mnoho druhi rostlin se dokaze
pfizptisobit riznym svételnym podminkam. Nékteré druhy rostou v pfirozené stinnych
oblastech a maji prizpisobené morfologické a fyziologické charakteristiky, aby mohly

prosperovat i v omezenych svételnych podminkach.
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Diverzitu v tomto pfipadé ovliviiuje difuzni zafeni a procento oteviené oblohy s teplotou a
vlhkosti. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo nebyly ani v jednom piipad¢ pritkazné, ale
ve vysledcich je lehce naznaceno, Ze na hranici okrajové prikaznosti maji stejnou tendenci jako
u indika¢nich hodnot pro teplotu a vlhkost — ovliviiuje jej nejvice diftizni svételné zateni
s indexy listové plochy. Dalo by se tedy fici, Ze pokud bude na lokalité¢ Kobyla probihat obnova
porostu, coz povede k otevieni korunového zapoje a snizeni hustoty stromového patra, mohla
by data ukazat signifikantni hodnoty pro vliv svétla na diverzitu bylinného patra. Bylo by
vhodné do budoucna rozsit data o nové poznatky a dale se zabyvat studii této lokality, aby bylo
mozné vysledky porovnat i s dal§imi zavery. Je dilezité si uvédomit, ze rozmanitost rostlinnych
druhti mize byt ovlivnéna mnoha faktory, a proto je nutné pii analyze diverzity zvazit vSechny
relevantni faktory, které by mohly hrat roli. V tuto chvili je mozné lokalitu porovnat pouze
s dalSimi experimentdlnimi porosty, nikoli vSak sledovat rozdil diverzity pfizemni vegetace
v Case na dané lokalité, kdy ve vétsing odlisné lokality ani nesleduji stejné prediktory diverzity
a neni tedy mozné ucinit obecnéji platny zaveér kvili vy$si mife autonomnich procest. Do jisté
miry nalezend unikatnost zkoumanych porostii miize byt nasledek rozmanitého ekologického
dédictvi konkrétnich historickych zasahti v lesnich porostech Ceského krasu, které
pravdépodobné mély diferencialni vliv na populace bylinnych druhti v lokélnim i regionalnim

méfitku.
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8 Zavér

Vysledky této prace a jeji pouzité postupy jisté prispély k dalSimu pochopeni vlivu
slune¢niho zafeni na dynamiku bylinného patra a jeho variabilitu na této lokalité. Tento
dlouhodoby vyzkum jednoznacné déle 1épe objasni fungovani pafezového zplisobu hospodateni
a vlivu klimatickych zmén na tyto ekosystémy. Pokud by se vysledky této prace potvrdily v
dalich studiich na stejné lokalité, mohly by byt vyuzity k lepSimu pldnovéani ochrany a
managementu v budoucnosti.

Pomoci regresnich analyz se potvrdilo, ze svételné zafeni ma castecny vliv na
produktivitu bylinného patra. Jako signifikantni se v mé praci regresni analyzou podafil
prokazat vliv difizniho zafeni a procentudlni vyjadieni oteviené oblohy. Tyto vysledky
pfi¢itam uzavienosti stromového patra zapii¢inéné dosavadnimu managementu. Je zde ale
naznacen trend, kdy otevieni korunového zapoje vede k vétSimu svételnému piikonu do
bylinného patra a jednoznaéné ovlivituje postup zvyseni tvorby nadzemni vegetace.

Ovéteni druhé pracovni hypotézy zavislosti prostorové variability tvorby nadzemni
biomasy na svételnych podminkédch jednotlivych experimentalnich ploch jsem nemohla
prokazat. Ve srovnani je sice variabilita tvorby biomasy nepatrné vyssi na stinnéjSich mistech,
ale ze statického hlediska se jedna o velmi drobny rozdil. Vyvoj sledovaného porostu je
ovlivnén fadou specifickych faktori, které mohou mit rizny vliv na rtst a vyvoj jednotlivych
rostlin v porostu, coZz vede k vyrazné lokalni variabilité. Je obtizné nalézt jednoduché a
souvztazné gradienty ekologickych zavislosti v porostech byvalych patezin. Proto je dilezité
pfi vyzkumu a zkoumani porostil brat v ivahu tuto lokalni variabilitu a specificnost porostu. Je
tieba provadét detailni studie téchto lest a jejich sloZzeni a podminek, aby bylo mozné provadét
podrobné analyzy k ziskani co nejkomplexné&jsi predstavy o ekologickych zavislostech.

Ve vyhodnoceni vlivu svétla na druhovou rozmanitost mohu ¢aste€né potvrdit hypotézu,
kdy zvySeny svételny piikon vede k vétsi tvorbé druhové diverzity. Signifikantné jsem
prokdzala vliv svétla v pfipad¢ Shannonova i Simpsonova indexu. Nejvice biodiverzitu
bylinného patra ovliviiovalo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji a diftzni slozka
svételného zateni. Indikacni hodnoty pro teplotu a vlhkost prokazatelné ovliviiovaly druhovou
bohatost diky obéma indextim listové plochy a mnoZstvi rozptyleného svétla v porostu. Slabsi
ovlivnéni diverzity bylin svételnymi podminkami nalezené v mé praci pficitam siln¢ stinnému
prostiedi experimentalni plochy Kobyly. Jedna se o siln€ uzavieny porost s nizkou propustnosti

svétla, coz vede k neprokazatelnym vysledkiim vlivu celkového a pifimého svétla na bylinné
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patro. V tuto chvili je mozné lokalitu porovnat pouze s dalsimi experimentalnimi porosty, nikoli
vSak sledovat rozdil diverzity ptizemni vegetace v ¢ase na dané lokalité, kdy ve vétSin€ odlisné
lokality ani nesleduji stejné prediktory diverzity a neni je tedy, jak mezi sebou pfislusné
porovnat. Do budoucna by bylo dobré rozsifit datovou zakladnu o dalsi zkoumané porosty na
tizemi Ceského krasu, ale i dal3ich lokalit v Eeském termofytiku, protoze dosazené vysledky
naznacuji unikétnost a tim padem malou piedvidatelnost zkoumanych ekologickych zavislosti

V porostech pafezin.
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Priloha 1: Tabulka se vstupnimi daty z roku 2022.
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10 0,62 12,74 60 495 569 507 2,13 0,84 12,8 1292 3,48 0,7 4,2 10,38 2,28 2,714
11 0,292 6,69 40 445 584 5 125 063 128 1285 495 0,7 564 1394 23 238
12 0,485 7,67 35 421 578 501 157 0,7 11,1 1154 9,19 0,7 992 2452 249 3,008
13 0,334 1894 70 504 588 501 197 0,74 134 1457 2 12 316 781 21 2458
14 0,185 2082 60 463 544 549 179 0,76 16,2 16,87 4,06 1,1 515 12,73 19 2167
15 0,109 1666 65 441 5,73 518 1,77 0,72 11,3 11,3 431 06 49 1211 242 2857
16 0,134 9,3 50 4,29 591 501 128 057 993 965 217 04 258 6,38 3 3446
17 0,438 10,9 60 388 583 5 128 061 112 116 2,72 08 347 858 234 2495
18 0,167 1262 60 463 597 49 139 062 10,2 1051 3,37 0,7 4,02 994 249 2571
19 0,278 2559 70 482 5,72 517 1,76 0,72 9,8 10,04 493 0,6 553 13,67 253 2,799
20 0,315 2958 60 441 571 52 201 077 118 11,72 246 06 308 6,87 26 3,152
21 0,724 5,82 40 452 583 499 134 064 105 1091 405 08 4,85 10,82 2,38 2,786
22 0177 1497 50 395 577 501 1,03 045 10,7 10,94 4,76 0,7 547 122 242 2874
23 0,246 6,99 60 4,17 583 5 132 061 121 1247 481 09 57 12,71 23 2512
24 0,181 15,3 70 424 58 5 19 0,78 128 1286 28 08 356 794 232 2,688
25 0484 1166 70 517 586 507 155 068 11,1 1155 324 08 4,07 9,08 229 2,631
26 0491 1083 40 439 59 499 153 0,69 128 13,06 2,73 09 357 79 2,19 2488
27 0,333 9,79 40 435 59 5 146 068 154 1589 353 11 46 10,26 1,98 2497
28 0,656 7,56 40 43 597 5 147 0,72 141 1414 6,73 08 75 16,73 2,43 2,903
29 0463 1789 70 467 5,72 521 182 0,77 159 16,07 498 1 594 1325 2,03 2,211
30 0,134 1994 60 484 592 501 168 0,71 139 13,87 8,19 08 895 19,96 2,39 2,905
31 0,403 24,07 70 45 586 5 1,78 0,79 14,3 1447 576 09 6,65 1483 22 2484
32 0,468 21 50 4,77 583 5 164 0,74 16 16,35 6,84 11 793 17,69 1,97 2,173
33 0,095 3,82 30 46 544 538 149 0,7 151 1566 3,03 1,1 417 93 2,02 2,329
34 0,263 8,71 50 482 582 511 189 0,76 165 1646 449 1 544 12,13 2,13 2,414
35 0582 1298 35 458 59 501 197 08 178 1839 539 13 6,73 1501 1,87 2,152
36 054 1283 65 46 59 5 166 074 921 947 519 06 583 13 2,63 3,283
37 0,126 7,14 40 451 593 483 167 0,75 954 9,18 3,36 04 3,75 8,36 3,03 3,548
38 0,29 1886 50 4,73 592 501 157 0,74 652 696 314 06 37 825 291 3378
39 0344 1757 60 466 581 501 1,81 0,77 126 12,7 6,26 0,7 698 1557 24 2,907
40 0,489 2514 60 489 589 505 1,75 0,75 122 128 295 1 392 8,74 225 2,707
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Ptiloha 2: Tabulka s hodnotami hmotnosti odebrané biomasy z roku 2022 na étvercovych ploskach 0,5
x 0,5 m. Hodnoty jsou v gramech susiny.

£ N N N N N
g \—|I NI Of)l q—l LOI
1 8,950 7,500 12,860 7,330 10,680
2 10,170 9,710 13,010 12,880 9,020
3 7,860 9,830 6,590 12,090 9,560
4 8,310 11,520 11,440 18,310 11,710
5 7,070 4,930 7,400 5,560 19,310
6 4,530 9,520 4,620 6,600 4,950
7 6,250 5,960 6,760 5,200 5,380
8 7,360 8,770 7,540 8,370 7,440
9 8,650 6,500 6,590 7,070 8,280
10 7,060 11,550 6,490 7,310 6,070
11 6,200 5,790 5,930 7,120 5,870
12 7,350 4,650 6,930 6,660 6,550
13 8,150 7,570 9,810 8,650 12,050
14 9,960 8,440 9,210 11,350 9,610
15 7,960 8,490 9,080 8,600 9,240
16 7,350 6,620 6,780 6,980 6,450
17 8,230 5,930 8,100 8,280 5,630
18 8,250 7,650 6,930 7,250 8,250
19 12,780 11,420 12,270 10,300 7,770
20 8,710 11,270 15,690 10,890 12,970
21 6,680 4,630 7,420 6,180 4,920
22 9,330 8,420 7,400 7,740 8,370
23 6,610 5,880 6,710 5,620 6,470
24 9,450 8,780 7,960 7,990 7,500
25 4,630 8,140 8,470 7,860 8,030
26 8,080 7,010 6,220 9,260 5,520
27 6,440 6,580 6,010 8,280 7,480
28 5,310 6,560 5,410 8,710 6,010
29 11,040 11,540 6,370 7,030 8,930
30 8,570 10,430 9,130 10,060 9,290
31 10,890 9,050 8,900 8,690 15,110
32 14,080 8,980 9,140 6,530 10,070
33 5,640 5,410 5,410 5,400 5,460
34 6,220 6,800 7,560 6,940 5,920
35 6,920 7,960 5,470 11,170 7,260
36 7,410 7,870 9,130 9,550 4,630
37 6,260 5,980 6,630 6,440 6,160
38 10,870 7,460 7,910 9,320 10,560
39 6,920 9,600 11,290 7,770 8,930
40 16,880 9,900 8,820 8,840 9,530
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