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Cile prace

Dopad soucasné klimatické zmény na lesni ekosystémy si vynucuje-hledani novych managementovych
opatreni, které by vhodné zajistily pozadavek budouci udrziteIné produktivity porost( a také zachovani
mimoproduk¢nich funkcei lesa. Takovym adaptacnim.opatienim je obnova parezinovych forem
hospodareni, a to zvlasté v exponovanych lesich oblasti termofytika. Diplomova prace si klade za cil
prispét unikatnimi daty do série jiz ziskanych vysledku prinasejicich znalosti o zakladnich ekologickych
vztazich v téchto typech les(, a pomuze tak k navrhiim pfislusnych adaptacnich opatfeni. Primarnim cilem
je test dvou pracovnich hypotéz: (1) zvySeny svételny prikon do bylinného patra vede k vétsi intenzité
vzristu nadzemni biomasy bylinného podrostu v pavodné stinnéjSich mistech; (2) mezirocni variabilita
tvorby nadzemni biomasy je vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve stinnéjsich. Test bude zaloZzen na
regresni analyze nasbiranych dat. V praci budou téZ komparovany vsechny dosud ziskané vysledky
zkoumanych ekologickych zavislosti, zjisténé v dalSich experimentalnich porostech stiednich lesu

v Ceském krasu.

Metodika

V resersni ¢asti bude zpracovan literarni prehled teoretickych aspektt studovanych ekologickych souvislos-
ti. Terénni ¢ast prace se bude fidit nasledujicim postupem: (1) V zalozenych kruhovych vyzkumnych plo-
chach na experimentdlni plose (N = 40) bude odebirdana 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 pfi zemi
do papirovych pytlik(, rozebrdna 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
vyzkumné plochy ve vysce snimaci ¢o¢ky 130 cm nad zemi. (3) Barevné fotografie korun budou prevedeny
do cernobilého formatu v programu GIMP a ndsledné budou analyzovany v programu WinSCANOPY pro
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 poutzity jako prediktory k vyhodnoceni diverzity bylinné vegetace, kterazto data budou
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prevzata z diplomové préace L. Sternerové. Ziskané vysledky budou porovnény s dalsimi studiemi se shod-
nou problematikou, zpracovanymi na Katedre ekologie lesa v obdobnych typech porosti v oblasti Ceského
krasu, tedy na lokalitdch Na Voskopé, Za Lipou, a Na Planich.
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Prostorova variabilita produktivity bylinného patra a
lokalni dostupnost svétla na experimentalnich plochach

odrostlého stiedniho lesa v Ceském Kkrasu

Souhrn

Zmény klimatu vyzaduji implementaci novych strategii fizeni lesnich ekosystému, aby se
zajistila jejich trvala produktivita a zachovaly jejich funkce. Jednou z moznych adaptaci je
obnoveni praxe pafezinového hospodareni, pfedevsim 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 zpusoby hospodafeni, jako jsou pafezeni a udrzovani stfedniho lesa,
jsou zachovani bohatého zdroje potravy pro zvér a diverzita bylinného patra. Hlavnim cilem je
testovani dvou hypotéz: (1) zvySeni mnozstvi svétla dostupného bylinnému patru vede k
narustu rastu nadzemni vegetace na mistech, které byly puvodné stinné; (2) prostorova
variabilita v produkci nadzemni biomasy je vysSsi v lesnich partiich s vét§Sim mnozstvim
dostupného svétla. Studie zalozena na regresni analyze rovnéz porovnava ziskané udaje s
vysledky z dalSich experimentalnich lokalit. Bylo zji§téno, ze svételné podminky castené
ovliviiuji produktivitu bylinného patra, coz naznacCuje, ze zvySena penetrace svétla diky
otevien€jSim korunam stroma podporuje vegetativni rust. OvSem druha hypotéza, tykajici se
vlivu svételnych podminek na variabilitu produkce biomasy, nebyla jednoznacné potvrzena.
Vyvoj vegetace je ovlivnén mnozstvim specifickych faktord, vedoucich k vyrazné lokalni
variabilité. Je nezbytné provadét dukladné studie t€chto lest pro ziskani komplexniho piehledu
o ekologickych souvislostech. V analyze vlivu svétla na druhovou diverzitu bylo castecné
potvrzeno, ze zvySena dostupnost svétla podporuje druhovou rozmanitost. Mensi vliv svétla na
diverzitu bylin na lokalit€ Kobyla byl pfipsan siln€ stinnému prostiedi. Pro budouci vyzkum by
bylo vhodné rozsifit studii o dalsi lesni porosty, jelikoz dosazené vysledky naznacuji unikéatnost
a tim 1 omezenou predvidatelnost zkoumanych ekologickych interakci v lesich s pafezinovym

hospodafenim.

Klicova slova: teplomilné doubravy, stiedni 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 pii predstavé lesa vybavi rozlehlé oblasti plné vysokych stromu s
prumérnymi az velkymi rozméry. V zavislosti na geografické poloze mohou byt tyto lesy bud’
jehlicnaté, listnaté, nebo jejich kombinaci. Kaceni stromt probiha bud’ selektivné nebo na
holinach, a obnova lesu je zajiSténa bud pfirozenym semenackem, nebo vysadbou. Dlouhé
obmytni cykly, Casto trvajici 50 az 100 let, umoznuji vznik velkych stromi, které jsou
vyuzivany v pilarském primyslu, truhlafstvi a dalSich odvétvich drevarského pramyslu.
Naproti tomu, ve stfednich, jiznich, vychodnich a stfedomoiskych regionech Evropy se
nachazeji lesy zcela odliSného charakteru: listnaté stromy jsou Casto mensi, kiivé a s tenkymi
kmeny, a lesy pusobi dojmem vysoké hustoty. Velka ¢ast stromi vyrusta z jednoho pafezu, coz
lesim dodava ketovity vzhled. Tento homogenni obraz je obCas prokladan mensimi holinami,
kde byly stromy nedavno pokaceny a z pavodnich pafeza vyrustaji nové mladé vyhonky. Kratké
obmytni cykly vedou k produkci mensich stromu, které jsou typické pro "vymladkové lesy"
(UNRAU et al., 2018).

Tento typ lesniho hospodareni se Castéji vyskytuje v oblastech s tradi¢ni lesnickou praxi,
jako jsou napiiklad ¢eské nebo slovenské nizinné a pahorkatinné lesy (SLACH et al., 2016).
Vymladkové lesy nabizeji nékolik vyhod, vCetné schopnosti rychlé regenerace a obnovy
lesniho porostu bez potieby vysadby novych stromt. Dale mohou byt tyto lesy vytvoreny na
mistech, kde by jiné typy lesti nemohly rust kvuli nizké kvalité ptdy ¢i nepfiznivému klimatu.
Vymladkové lesy také rychleji prechéazeji do faze tvorby podrostu, coz zlepsuje biotop pro
razné druhy zvitat a rostlin. Vymladkové hospodareni je piistup 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 dosidhnout
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 Chran&né krajinné oblasti Cesky kras, je od
roku 2021 soucasti dlouhodobého vyzkumného projektu. Tento projekt, provadény pracovniky
a studenty Katedry ekologie lesa na Ceské zemddélské univerzitd v Praze, zkouma vliv
vymladkového hospodafeni na rizné slozky Zivé piirody. Dlouhodoby cil tohoto vyzkumu je
prispét k udrzitelnému lesnimu hospodareni v kontextu klimatickych zmén a zachovani
ekologickych funkci lest, zkoumanim tradiénich metod pafezového hospodafeni a jejich

dopadii na prirodni prostiedi (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
zmén, které mohou vyznamné ovlivnit biodiverzitu a funkce lesi. Tento vyzkum ma potencial

poskytnout cenné poznatky pro budouci rozvoj udrzitelného lesniho managementu.



3 Cile prace

Hlavnim zaméfenim mé diplomové prace je ovéreni dvou klicovych hypotéz: Prvni hypotéza
predpoklada, ze zvySeni mnozstvi svétla pronikajiciho do bylinného patra povede k
intenzivnéj§imu rustu nadzemni biomasy bylin v partiich lesa, které byly ptuvodné méné
osvétlené. Druh4 hypotéza zkouma, zda prostorova variabilita ve tvorbé nadzemni biomasy je
vyrazngj$i na mistech s vyssi svételnou intenzitou ve srovnani se stinn€j§imi ¢astmi lesa. Pro

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

Vysledky této prace budou néasledn€ srovnany s relevantnimi studiemi zpracovanymi na
Katedie ekologie lesa, zamé&fujicimi se na podobnou problematiku v lesich Ceského krasu,
konkrétné na lokalitich Na Voskopé€, Za Lipou a Na Pléanich, kde probihd experimentalni

management obnovy stfedniho lesa.



4 Literarni reSerse

4.1 Prostorova variabilita produktivity

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

Vyzkumy ukazuji, ze dostupnost svétla ma pfimy vliv na rast a rozvoj bylinného patra,
coz nasledné ovliviiuje celkovou biodiverzitu a ekosystémové sluzby, které lesy poskytuji
(MILLER a TANGLEY, 2017). V na$i studii jsme vyuzili kvantitativni metody pro méfeni
svételnych podminek a produkce biomasy bylinného patra, aby bylo mozné urcit, jak variabilita
téchto faktora ovliviiuje ekosystémové funkce.

Zjisténi z naseho vyzkumu potvrzuji, ze vyssi urovné svételné dostupnosti jsou spojeny
s vy$8i produktivitou bylinného patra, coz je v souladu s pfedchozimi studiemi (GREENWOOD
a JUMP, 2014). Tato souvislost podtrhuje vyznam svételnych podminek pro podporu zdravého
a produktivniho lesniho ekosystému. Prostorova variabilita produktivity bylinného patra byla
ve studovanych oblastech vyrazna, coz naznacuje, ze jednotlivé Casti lesa se mohou vyrazné
lisit ve své schopnosti podporovat bohaty a diverzifikovany bylinny pokryv.

Tyto prostorové rozdily mohou byt dasledkem fady faktord, vcetné variaci v
mikroklimatu, padnich podminek a historii vyuzivani pady (WILSON et al., 2016). Nase
vysledky zdiraziuji potfebu pfizpusobit management lest tak, aby reflektoval tyto variace, a
podporoval tak biodiverzitu a ekosystémové sluzby na lokalni urovni.

Celkové naSe studie pfispiva k lepSimu porozuméni vztahim mezi prostorovou
variabilitou produktivity bylinného patra, lokalni dostupnosti svétla a ekosystémovymi
funkcemi lest v Ceském krasu. Tyto poznatky maji vyznam pro formulaci strategii pro
udrzitelné lesnické hospodareni, které zohlediuje komplexni ekologické procesy a podporuje

zachovani biodiverzity (FISCHER a LINDENMAYER, 2007).



4.2 Svétlo

Svételné podminky vyznamné ovliviiuji ekologické procesy v lesnich ekosystémech, kde
predstavuji zakladni zdroj energie pro fotosyntézu rostlin. V ramci lesnich ekosystému se svétlo
stava kliCovym faktorem, ktery urcuje nejen rust 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 ovliviiuje ekosystémové
funkce lesa.

Vyzkumy potvrzuji, Ze heterogenita svételného prostiedi, zpisobena strukturalnimi
rozdily v korunovém patfe lesa a reliéfem terénu, ma pfimy dopad na fotosyntetickou aktivitu
a tedy i na produkci biomasy rostlin (HUTCHINGS, 2003). V Ceském krasu, kde se
experimentalni plochy nachazeji, pozorujeme, jak piirozena dynamika lesa, tak zasahy v ramci
lesniho hospodateni vytvareji rozmanité svételné podminky, coz vede k rozdilnym reakcim
bylinného patra.

Na zéakladé sbéru a analyzy dat bylo zjisténo, ze oblasti s vyssi intenzitou svétla maji
tendenci podporovat bohatsi a produktivnéjsi bylinné patro, coz koresponduje s teorii, ze svétlo
je limitujicim faktorem pro rast rostlin v lesnich ekosystémech (LARCHER, 2003). Tento vztah
mezi svételnymi podminkami a produktivitou bylinného patra zdiraziiuje vyznam spravného
managementu lesniho prostiedi, ktery by zohlediioval potieby rostlinnych spoleCenstev a
podporoval biodiverzitu.

Prostorova variabilita v produkci biomasy bylinného patra, ktera byla v této studii
pozorovana, poukazuje na slozitost vztaht mezi svétlem a rostlinnymi spolecCenstvy. Tyto
rozdily mohou byt vysledkem raznych ekologickych a biotickych faktort, véetné rozdilt v
ptdnich podminkach, konkurenci mezi druhy a historii vyuzivani daného mista (GRIME,
2001).

Vysledky této prace naznacuji, ze pro dosazeni udrzitelného lesniho hospodareni je
klicové porozuméni svételnym podminkam a jejich vlivu na lesni ekosystémy. Budouci
vyzkum by mél sméfovat k dalSimu prozkoumani téchto vztaht a hledani optimalnich strategii

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

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

Vyzkumy ukazuji, ze dostateCna dostupnost svétla je nezbytna pro uspéSnou obnovu
druht jako jsou dub letni (Quercus robur) a dub zimni (Quercus petraea), prestoze predace
semena a dalsi faktory mohou omezovat jejich kliceni. Lesnické postupy ukazuji, ze mladé
dubové sazenice vyzaduji pro svij rust dostatek svétla, coz je dosazeno postupnym
profezavanim matecného porostu (KIRBY, 1992; McCARTHY, 1997). Na druhou stranu, buk
(Fagus sylvatica) a dalsi druhy tolerantni ke stinu vyzaduji pro obnovu delsi ¢as, Casto az 30
let. Toto je podpotfeno pozorovanim v lesnich rezervacich, kde je obnova dubu v uzavienych
korunovych zapojich omezena, zatimco buk a dalsi stinné druhy se obnovuji uspesné (FLINN
a VELLEND, 2005).

Jako sedentarni organismy jsou rostliny vystaveny riznym fyzikalnim faktorim svého
prostiedi, vCetné svétla, které ma na né riznorodé ucinky od stresu po poskozeni. Presto maji
rostliny adaptivni mechanismy, které jim umoziiuji pfekonavat tyto vyzvy a piizpusobit se
nepfiznivym podminkam. Mezi tyto adaptace patii napiiklad apravy ve tvorbé kofent a lista,
regulace procesu 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 ovliviuje jejich
schopnost ristu a preziti v lesnich ekosystémech. Faktory ovliviiujici dostupnost svétla zahrnuji
stinéni korunami stromt a atmosférické podminky, coz vede k rozmanitym adaptacim mezi
druhy rostlin pro maximalizaci vyuziti dostupného svétla (VALLADARES et al., 2007,
PEARCY, 2007).

11



4.2.2 Index listové plochy

Index listové plochy (Leaf Area Index, LAl) je klicovym indikatorem, ktery vyjadiuje pomér
listové plochy k plose pudy a poskytuje informace o pokryvu vegetace na daném uzemi.
Hodnota LAI se méni v zavislosti na sezénnich zmeénach, vyvojovém stadiu rostlin a
klimatickych podminkach, 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, vEetné
hemisférickych fotografii nebo meéfeni 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 zasadni roli v energetické vyméné mezi vegetaci a atmosférou a
ovliviluje tadu ekofyziologickych procest, vCetné evapotranspirace a fotosyntézy. Tim ma
bezprostiedni vliv na produktivitu porosti a je kliCovym parametrem pro modelovani
ekosystémovych procesu. Pfima métreni LAI ve vegetaci vSak mohou byt komplikovana a
Casove narocna, coz vedlo k rozvoji nepfimych metod odhadu LAI, které se opiraji o méfeni
svétla prochazejiciho korunovym zéapojem. Tyto metody, a¢ presné, vyzaduji specifické
podminky, jako je bezmra¢na obloha, a Casto je nutné stanovit koeficient extinkce svétla, ktery

se muze mistné liSit (HANSEN a SCHJOERRING 2003).

V posledni dobé byly vyvinuty nové technologie pro rychlé a presné méfeni LAIL vCetné
zafizeni zalozenych na analyze obrazu koruny nebo na diferencialnim meéteni svétla nad a pod
korunami. Tyto inovace umoziuji efektivnéjsi sledovani LAI a poskytuji cenné informace pro

fizeni lesnich a zemédélskych ekosystémt (ROBERTS et al., 2005).

Monitoring a analyza LAI jsou nezbytné pro pochopeni procest probihajicich na
zemském povrchu a pro modelovani klimatickych zmén. LAI ovliviiuje mnoho dilezitych
procest, vcetné fotosyntézy a transpirace, a je proto kliCovym 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.
Nejdilezitéjsimi spoleCnymi charakteristikami pfi jejich zakladani byla absence jakychkoliv
péstebnich opatfeni v raném véku a velmi slabé a neadekvatni pestebni upravy v pozdéjsich
fazich. Vétsina vymladkovych lest, ve kterych byla zahajena hospodaiska ¢innost sméfujici k
preméné ve vysoké lesy, byla diive ¢i pozdéji ponechana samovolnému vyvoji. Bylo to vétsinou
kvuli nedostatku financnich prostfedkt nebo adekvatnich znalosti. Nékteré parezinové lesy
byly prosté ponechany rast. Tyto okolnosti, v kombinaci s vlivem raznych socialnich,
ekonomickych a biologickych faktort, jakoz i s chybnym védeckym a odbornym pfistupem
managementu, zpusobily rozvoj pestré Skaly typt vymladkovych lesi s heterogennimi
strukturnimi, produkénimi a kvalitativnimi charakteristikami. Tato rozmanitost je také
vysledkem raznych systému fizeni, které se v regionu béhem historie vyvijely. Prestoze se
formalné drzi konceptu ,, multifunkéniho vyuzivani lesa“, nékteré z téchto postupt by mély byt
znovu objeveny a testovany na zakladé ekologickych, ekonomickych a socialnich ukazatela
udrzitelného hospodareni v lesich (VACIK et al. 2007) a aktualizovany o nové a vylepSené
koncepce fizeni (STAJIC 2009).

Pro uspé$né zavadéni a implementaci novych a vylepSenych koncepci a zvyklosti
hospodareni ve vymladkovych lesich je nutné vzit v uvahu hlavni problémy a mezery ve
znalostech podle minulého a soucasného hospodareni. Jedna se o nasledujici problémy:

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

o Péstovani vymladkovych lest je pomeérné jednoduché, a proto je vhodné pro maly
soukromy lesni majetek. Odborna a finan¢ni podpora soukromych vlastnikd i
adekvatni lesni politika mohou zlepsit stav téchto lesi a podpofit rozvoj
venkovskych oblasti.

o Zapojeni vSech zucastnénych stran do rozhodovani povede k hmatatelnému
zlepSeni v celém lesnickém sektoru a prispéje k udrzitelnéj§imu vyuzivani dieva

a nedfevénych produktt z patrezinovych lest.
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o Ve vétsing pripadech byly pafezinové lesy v jihovychodni Evropé
obhospodatfovany s periodami stfidani v rozmezi od 10 do 80 (100) let.
Prodlouzeni cyklu rotace obecné zajiStuje bohat§i navrat organické hmoty do
pudy a sniZzuje negativni uCinky kratkych rotaci na urodnost lokality a také
koncentruje vyssi objemy tloustek stromi (AMORINI A FABIO 1992). Na
druhou stranu néktefi autofi zjist'uji, Ze pfili§ dlouhé rotace maji za nasledek ztratu
rastového potencialu a nizsi vitalitu stromu, a proto je z ekonomickych,
ekologickych a biologickych aspekti nedoporucuji (VUCKOVIC et al. 2000;
DUBRAVAC a KREJCI 2004).

o Preména parezinovych lest na lesy vysoké pomoci pfirozené obnovy se ukazala
jako nejvhodnéjsi a nejefektivng€jsi zpuisob hospodareni. Jeho hlavni prednosti je,
ze postupné zlepSuje stabilitu ekosystéma, kvalitu a hodnotu difevni hmoty i
zvySeni estetickych vlastnosti zalesnéné krajiny.

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

o Zlepsené vymladkové hospodareni v zemich jihovychodni Evropy by také bylo
dilezitym ptispévkem ke zmirnéni zmény klimatu, podpote moderniho primyslu
bioenergie, udrzitelnému socidlnimu rozvoji a zmirnéni chudoby (JURGENS et
al. 2004).

o Jsou nutné dal§i uvahy 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 obhospodafovani vymladkovych lesti mize piispét k ekologické
stabilit¢ a ekonomickému rozvoji jihovychodni Evropy. Toho lze dosahnout jak zvéazenim
tradi¢nich koncepci hospodafeni, 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 dfevin
(generativni zpiisob).
II.  Nizky les — porost vznikly vymladnosti dievin (vegetativni zpiisob).
II.  Stredni les — porost, ve kterém spodni etaz vznikla prevazn€ vymladnosti a jedna ci
vice hornich etazi vznikly pfevazné ze semen ¢i sadebniho materialu lesnich dfevin

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

sra 40 Wl

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

4.4.1 Nizké lesy

V celé Evropé je vice nez 20 milioni hektari obhospodafovano vymladkovym
zpusobem, pficemz mnohem vétsi plocha pochazi z historického hospodareni. Je to nejstarsi
forma systematického a udrzitelného hospodareni v lesich a byla vyvinuta zasobovat venkovské
komunity a rana prumyslova odvétvi dievem, pifevazné ve formé paliva. Na pocatku 20. stoleti

se prevladajici koncepce hospodareni v lesich posunula k ,,vysokému lesu“. Bylo to zpisobeno
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predevs§im nartstem vyuzivani fosilnich energii, diky nimz se palivové difevo stalo méné
dilezitym. Dal§im faktorem byla zvySena potieba velkorozmérového stavebniho dieva, které
se snadnéji vyrabi ve vysokych lesich. V dasledku toho bylo mnoho pafezovych lest
pfemeénéno na vysoké lesy nebo opusténo. Rychlost a intenzita téchto zmeén zavisela na mistnich
podminkach pramyslového rozvoje a trzni poptavce. V dne$ni dobé tedy existuje velka
regionalni variabilita pafezinovych lest, pokud jde o distribuci, strukturu, pravni status a

hospodareni (UNRAU et al. 2018).

] |
é/f‘ MM/Z
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 hospodateni nizkého a stfedniho tvaru lesa byl
zapric¢inén hlavné z ekonomickych divodi. Diky pozadavkim dne$ni doby se vSak dostava
stale vice do poptedi i environmentalni hledisko lesniho managementu. Zptsob hospodafeni v
lesich mé& zasadni dopad na slozeni lesnich rostlinnych spolecenstev. Vysoka biodiverzita,
kterou zajist'uji nizké a stfedni lesy, je v dneSni dobé ochranafsky velmi vyznamna a cenna.
Upusténi od tradicnich forem hospodareni vedlo v takovychto lesech k velmi rozsahlym
dopadiim na jejich druhovou bohatost. Nizkeé a stfedni lesy byly nahrazeny lesy vysokymi, které
jsou typické pro sviyj velky zastin bylinného patra, coz mélo negativni dopad na cela rostlinna
spoleCenstva, ktera byla zvykla na cyklické stiidani svétlejsi a stinnéjSich fazi stromového patra.
Dodnes jsou nékteré lesni dreviny pfechodem na jinou formu hospodafeni poznamenany.
Fenomén zvany hromadné odumirani dubt, ktery zptsobuji houbové patogeny Microsphaera
alphitoides a Phytophthora sp., vede ke zhor§enému zdravotnimu stavu lesnich porostd v
nékterych evropskych zemich. Snizené svételné podminky v bylinném patie maji negativni vliv
na obnovu dubu. Malé mnozstvi svétla vede k dominanci stinomilnych konkuren¢né siln€jsich
druht 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, pudu a
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dalsi organismy (pokles populaci dennich motyld, xylofagnich broukti a dalSich druht
bezobratlych) (STERNEROVA 2022).

Vymladkové porosty jsou nejstarsi formou udrzitelného lesniho hospodafstvi a jsou
dnes stale hojné v celé Evropé. Jeho jedinecné vlastnosti prispivaji k obzivé na venkove,
biohospodarstvi, 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 vymladkového hospodarstvi

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

e Venkovské zivobyti — pravidelny pfijem, udrzitelnad zaméstnanost a zdroje

e Nizkouhlikové biohospodarstvi — obnovitelné, udrzitelné, ekologické biomaterialy a

paliva

e Ochranna funkce — zmiriiuje erozi pudy, ficeni hornin, sesuvy pudy a laviny

e Sdilena ekonomika — komunitni vyuziti a rekreace

e Poskytovani — dfevo a nedieveéné lesni produkty

e Obohacovani — biodiverzita a kulturni krajiny

Patezové hospodareni je v politice EU stézi uznavano nebo feSeno. V mnoha narodnich
politikach je také opomijeno, a dokonce proti nému. V disledku toho jsou spolehlivé udaje o
vymladkovych lesich vzacné a znalosti se ve védé 1 praxi zmensSuji. Pokracujici zanedbavani

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

4.4.1.2 Prizemni vegetace

Reakce bylinné vegetace u vymladkového hospodareni je Casto velkolepa. Ve stinu staré¢ho
porostu je bylinné patro obvykle velmi fidké. AvSak diky provedené t€zbé& se prostupnost
letniho svétla zesili asi 20krat a jarni svétlo pak az Ctyfnasobné, coz spusti rychlou zménu
vzhledu bylinného podrostu. Nejdramati¢téj§i odezva je Casto pozorovana ve druhém nebo
prilezitostné tfetim roce po fezu, kdy kveteni a vitalita mnoha rostlin vrcholi. V této dobé
mohou jarni kvétiny — sasanky (Anemone), zvonky (Campanula), bie¢tan popinavy (Hedera
Helix), pitulnik zluty (Galeobdolon luteum), kuklik potocny (Geum rivale) - pokryt zem.

Mnohé z téchto rostlin, které se nahle 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 ttezalka teCkovana (Hypericum perforatum) klicily ze
semen v pud€. Ale ne vSechny rostliny narocné na svétlo, kterym se dafi v otevieném zapoji,
dokazou prezit v semenech pod dospelym porostem. Naptiklad bodlaky (Carduus) a vrbovky
(Epilobium) se mohou §ifit do mladych porostt z jinych otevienych ploch v lese nebo dokonce
z vnéjsku lesa.

Mnoha lesnim rostlinam, zejména tém na jafe kvetoucim, prospiva vymladkové
hospodareni. Stfidani obdobi svétla a tmy zajist'uje, ze jsou schopny periodicky kvést, aniz by
byly pfemozeny konkurenceschopnéj§imi druhy. Jen hrstka rostlin, jako je bazanka vytrvala
(Mercurialis perennis) a vrani oko Ctytlisté (Paris quadrifolia), dava prednost stinnym
podminkam ve starSich porostech a po tézbé (prosvétleni) maji tendenci odumirat (FULLER a
WARREN 1993).

Tradi¢ni obhospodarovani vymladkovych dievin, casto zalozené na pravidelnych kratkych

rotacich v prubéhu staleti, vytvofilo stanovisté pro druhy, které jsou pfizpisobeny dynamice
rychle se ménicich svételnych, teplotnich a hydrologickych rezimu (SZABO 2010). Tyto
pravidelné, intenzivni pulzy narusovani maji tendenci zvySovat diverzitu jak v pfizemni flofe,
tak v kefovych vrstvach. Produkovana prechodna lesni struktura je dilezita pro mnoho pévceu,
kteti shanéji potravu a hnizdi v mladych porostech, stejné jako pro jiné volné zijici ptaky
(UNRAU et al. 2018). Vzniklé slunecné a teplé mikroklima vytvaii vhodné podminky pro fadu
motyld, mar a dalSich bezobratlych, ktefi vyuzivaji zvySeného kveteni podrostu a bohaté zdroje
pylu a nektaru (HORAK et al. 2014).
V dlouho zanedbavanych nebo pfeménénych porostech pafezin vSak druhova rozmanitost
rostlin a nékteré druhy bylin, které jsou na Cerveném seznamu, maji tendenci rychle ubyvat
(KOPECKY et al. 2013). V diive spasanych a obhospodafovanych subkontinentalnich
doubravach v CR tyto ubyvajici a ohrozené druhy spise pretrvavaly v lokalitach s vysokou
svételnou dostupnosti a relativné vy$§im pH (ROLECEK et al. 2017).

Opétovna aplikace tradi¢nich postupt hospodafeni v lesich miZze byt schopna zvratit
sukcesni tendence v davno opusténych nebo prestavénych byvalych vymladkovych lesich. V
nizinnych teplomilnych doubravach obnova pafezin uc¢inné zvySila bohatost a pokryvnost
druht lesnich i suchych travnich porosti v prabéhu 5 let (DOUDA et al. 2017). Ukazalo se, ze

obnova prosvétlovani korunového zéapoje, obdobné jako vymladkové porosty, v davno

18



opusténych prastarych porostech stfedniho lesa, potencialné podporuje a ozivuje svételné
naro¢né lesni flory a také zvysuje odezvy funkéni diverzity rostlinnych spolecenstev (SIPOS et

al. 2017).

4.4.1.3 Cyklus nového porostu

Prvni rok v 1étnich mésicich po t€zbé ma bylinné patro pomérné fidkou vegetaci, ale jiz druhym
rokem je puda pokryta jarnimi kvétinami a jinymi rostlinami. Samotny vymladkovy porost je v
prvnich tfech az étyfech letech velmi otevieny, coZz umozinuje nalet druhim, jako je biiza
bélokora (Betula pendula) a ostruzinik (Rubus). Vysledkem muze byt téméf neprostupna splet
nizkych olisténych dievin, ktera pretrvava az do uzavieni stromového zapoje, obvykle asi pét
nebo osm let po t€zb€. Zvysujici se stin rychle eliminuje vétsinu listd pod korunou, ktera v této
dobé miize byt vice nez Sest metri nad zemi. Do dalSiho tézebniho zasahu nedochazi k zadnym
dalsim zménam ve struktufe vegetace kromé pokracCujiciho ristu vymladkd (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 dfevarskou 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 lesti zaméfena na biodiverzitu a vyuzivani
ptirodnich procesti. V Ceské republice se napiiklad nékteré obory a bazantnice staly piikladem
tohoto piistupu k lesnimu hospodateni (BILEK et al., 2013; NOVAK et al., 2015).
Agrolesnické systémy, jakozto etazové lesy, vyuzivaji produkcni potencial stanovisté
tim, Ze integruji stromy s niz§im podrostem. Slozeni a pocet etazi se 1isi v zavislosti na kvalité
stanovis§té, druhovém slozeni a cilech hospodafeni. Dolni etdze jsou obvykle tvofeny
vegetativnimi jedinci, zatimco horni etaze jsou doménou semennych stromd, které jsou
doplnény o jedince z nizsich etazi. V agrolesnickych systémech se kombinuje nizky a vysoky
les, kde stromy vzajemné interaguji a vyuzivaji svij rastovy potencial (SAYER et al., 2013;

SCHUMANN et al., 2011).
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Agrolesnické systémy poskytuji utoc€i§t€ pro vysokou biodiverzitu a podporuji
ekologickou stabilitu lesniho ekosystému tim, ze umoziuji vyuziti celého produkéniho
potencialu stanovisté. Zvlaste ve spodni etazi prevladaji stinomilné dieviny jako lipy, javory a
habry, zatimco v horni etdzi se nachéazeji ekonomicky vyznamné dfeviny vyuzivané v
drevaiském praimyslu (GARNETT et al., 2013; KUMAR et al., 2016).

Historicky byly stfedni lesy v Ceskych zemich a dalSich evropskych regionech
hospodarsky vyznamné diky své produktivité a biodiverzité. AvSak s postupnym upadkem
vyznamu tradi¢nich agrolesnickych systémua dochazi k ohrozeni nékterych druht fauny a flory,
které jsou zavislé na specifickych stanovistich, jako jsou svétlé listnaté lesy a paseky. DileZzitost
agrolesnickych systému pro zachovani biologické rozmanitosti a ekologické stability v krajiné

je proto stale vice uznavana (SAYER et al., 2013; GARNETT et al., 2013).

4.5 CHKO (vjesky kras
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Obrizek 3: Mapa CHKO Cesky kras.
Zdroj: www.ceskykras.ochranaprirody.cz

Chranéna krajinna oblast (CHKO) Cesky kras je jednou z nejstar§ich a nejvyznamngjsich
chranénych oblasti v Ceské republice. Rozklada se zapadné od Prahy a je charakteristicka svym
jedineCnym krasovym reliéfem, bohatou geologickou historii a rozmanitosti biotopt. Oblast
byla vyhlasena chranénou krajinnou oblasti v roce 1972 s cilem ochranit jeji jedinecné piirodni

a kulturni hodnoty.
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http://www.ceskykras.ochranaprirody.cz

Cesky kras je znamy piedeviim diky svému rozsahlému systému jeskyni, véetnd
nejvétsi jeskyné na uzemi Ceské republiky, Kon&pruskych 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 svéd¢i o
bohaté geologické minulosti regionu (FAIMON a STELCL, 2003; PRACNY, 2016).

Biodiverzita CHKO Cesky kras je mimofadn& bohatd. Oblast je domovem mnoha
chranénych a ohrozenych druhi flory a fauny, vcetné nékolika endemitt. Lesni ekosystémy se
zde prolinaji s kfovinatymi porosty, loukami a pastvinami, coz vytvaii idealni podminky pro
rozmanité druhy rostlin a zivoCichi. Specifické podminky krasovych oblasti, jako jsou
napiiklad suché travniky a krasové lesy, poskytuji zivotni prostor pro fadu specializovanych
druhg, jako jsou rizné druhy orchideji nebo vzacny motyl modrasek bahenni (MACAT et al.,
2007; TROPEK et al., 2013).

CHKO Cesky kras také predstavuje vyznamné historické a kulturni bohatstvi.
Archeologické nalezy svédci o osidleni této oblasti jiz od praveku. Na uzemi CHKO se nachazi
fada historickych pamatek, vCetné hradi Karlstejn a Kiivoklat, které jsou dulezitymi
turistickymi atrakcemi. Krajina CHKO Cesky kras je také bohata na lidovou architekturu a
tradicni zemédélské upravy krajiny, které jsou cennym svédectvim historického vyuzivani
tizemi (KUCERA a ROMPORTL, 2012).

Ochrana a sprava CHKO Cesky kras se zaméfuje na zachovani jejich piirodnich a
kulturnich hodnot pro budouci generace. To zahrnuje ochranu ohrozenych druht, udrzeni
tradi¢niho vzhledu krajiny a podporu udrzitelného cestovniho ruchu, ktery respektuje ptirodni
a kulturni dédictvi oblasti. Vyzvou pro management CHKO je nalézt rovhovahu mezi ochranou
ptirody a uspokojenim potifeb mistnich obyvatel a navstévnikd (Ministerstvo Zzivotniho

prostiedi CR, 2019)

21



4.5.1 PR Kobyla

A
T e TODOIka

)] 148

I$/\fl'lillVlSk‘

Pod Vi o prihon

*-- s R porost vybrany pro experiment 423

7

Obrazek 4: Mapa s vyznacenim planovaného experimentu.
Zdroj: STERNEROVA 2022.

Je také dulezité zduraznit, ze PR Kobyla je chranéna oblast podle zakona (¢. 114/1992 Sb.) O
ochrang pfirody a krajiny a je soucasti sité Natura 2000, coz je sit’ chranénych uzemi v zemich
Evropské 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 410430 m n. m. Mohutny véapencovy masiv Zlatého koné piedstavuje vyznamny
geologicky profil spodnodevonskym utesem. Unikatni jsou zde podzemni krasové jevy. Navrsi
a jizni svah Zlatého koné dnes pokryva mozaika opusténych loma a byvalych pastvin se
suchymi travniky, CasteCné zarostlymi dfevinami. VétSinu severniho svahu pokryvaji lesy,
prevazngé listnaté, na casti s neptivodnimi dfevinami (AOPK 2010). Celkova vymeéra této oblasti
je 20,5 ha. Hlavni predmétem ochrany jsou opustény lom v severnim uboci a vychodni
zalesnéné svahy vrchu Kobyla. Tato oblast ma vyznamny geologicky vyznam, protoze zahrnuje
odkryty tzv. Ockovsky presmyk a patrné krasové jevy vcetné jeskyni, které maji
paleontologicky i archeologicky vyznam (STERNEROVA 2022).

Naléza se zde nékolik ekosystému, véetné hercynskych dubohabfin asociace Galio
sylvatici-Carpinetum betuli a teplomilnych doubrav s dubem pyfitym asociace Lathyro collini-

Quercetum pubescentis. Dale zde nalezneme uzkolisté a Sirolisté suché travniky (as. Festuco-
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Brometea) a vegetaci sukulentd a efemér na vapenci (as. Alysso alyssoidis-Sedetum). Je
dulezité, aby byly tyto ekosystémy chranény a aby byla respektovana jejich biodiverzita. Kazdy
z téchto ekosystému ma své specifické vlastnosti a unikatni rostlinné a zivocisné druhy, které
je tfeba chranit a zachovat pro budouci generace. Cilem ochrany pfirody v PR Kobyla je
zachovani a zlepSeni stavu zivé a nezivé piirody v této oblasti, a to v€etné geologického profilu
Ockovského presmyku a jeskyni Chlupacova sluj a Zlomena sluj. Duraz je kladen na zachovani
a obnovu prirozeného charakteru dubohabfin, teplomilnych doubrav a suchych travniki. V
lesich je snahou dosahnout stanovi§tné vhodné drevinné skladby, vyssi prostorové i vékové
rozmanitosti a u nelesnich biotopti obnovit suché pastevni travniky. VétSina lest v rezervaci
byla v minulosti obhospodarovana jako bézné hospodarské lesy, v nékterych porostech je vSak
do dneska patrny tvar stfedniho lesa (AOPK 2010).

Geologicky spada PR Kobyla do Silursko-devonského barrandienského synklinoria, coz
je geologicka jednotka nachazejici se v oblasti Barrandien v Ceské republice. Jednd se o
sedimentarni panvi, ktera vznikla pted vice nez 400 miliony lety béhem siluru a devonu. V této
oblasti jsou dobfe zachované horniny, které poskytuji cenné informace o vyvoji zivota na Zemi
v této geologické ére. V Konépruske oblasti se nachazi velmi komplikovana geologicka stavba,
ktera je tvofena riznymi druhy hornin. Mezi nejvyznamnéjsi patii klastické, karbonatové,
vulkanoklastické a vulkanické horniny silurského ptivodu 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 atocisté pro ohrozené druhy rostlin a zivoc€ichti. Naptiklad Koniklec
lucni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), ktery je povazovan za kriticky ohrozeny
druh a je chranén zakonem. PampeliSka bahenni (Taraxacum palustre agg., Taraxacum
bavaricum) je také ohrozeny druh, ktery je vazan na mokfadni a raselinna stanovisté. Déle pak
Jetab krasovy (Sorbus eximia), ktery se vyskytuje vyhradng v oblasti Ceského krasu a je
ohrozen kvuli fragmentaci pfirozenych stanovist a snizovani kvality prostedi. Z zivocichti pak
Netopyr velky (Myotis myotis), ktery je chranén zdkonem a vyskytuje se v jeskynich v oblasti
PR Kobyla. Jedna se o nejvétsiho evropského netopyra a zastava vyznamnou ekologickou
funkeci jako regulator hmyzi populace (AOPK 2010).

Vegetacni asociace Galio sylvatici-Carpinetum betuli, kterou nalezneme v PR Kobyla
z naprosté veétSiny, je typickd pro hercynské mezické dubohabtiny, 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¢n& jsou zde i bazifilni
dubové tidkolesy (as. Lathyro collini-Quercetum pubescentis) s dominanci dubu, které se
vyskytuji na mélkych bazickych pudach s vysokym obsahem vapniku. Tyto asociace jsou
zasadni pro ochranu pfirodniho bohatstvi, protoze poskytuji utoci§té pro mnoho ohrozenych

druhd rostlin a zivogicht (STERNEROVA 2022).

4.5.1.1 Lesnt hospodarstvi

Cilem hospodateni je uchovani ¢i vytvoreni ptirodé blizké druhové skladby s dominantnim
zastoupenim druhti cilové dfevinné skladby (dub zimni, dub pyfity, habr obecny, lipa malolista,
javor babyka, buk lesni) vCetné udrzeni ¢i zlepSeni biotopt cilovych druhti Zivoc¢ichu a rostlin.
Cilem ochrany z hlediska zivé piirody je zachovani a zlepSeni stavu dubohabfin, teplomilnych
doubrav s dfinem a suchych travnikti na karbonatovych horninach; konkrétné v lesich postupné
dosaZzeni stanovistn€ vhodné dievinné skladby, vyssi vékové a prostorové rozmanitosti porostda,
u nelesnich biotop obnoveni suchych pastevnich travnikti v pivodnim rozsahu a vylepSeni
podminek pro svétlomilné a suchomilné rostliny, houby a zivocichy.

Severni cast PR je tvorena 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 samovolna sukcese vegetace, ktera vede postupné k zartstani kfovinami a dale k tvorbé
lesnich porostd svym charakterem viceméné odpovidajicich zdejsi 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, orientovana na mirném
jiznim svahu, je pokryta lesy, pfedevs§im dubohabfinami. Pivodni bezlesé enklavy uvnitf lest
byly vyuzivany v minulosti jako pastviny, zhruba v poloving 20. stoleti byly ¢astecné osazeny
borovici Cernou. Na zbyvajici Casti pastvin se zachovaly uzkolisté suché travniky. Na prechodu
mezi jizni a severni ¢asti je maly porost diinové teplomilné doubravy.

Lesy byly v minulosti obhospodafovany jako bézn€ hospodarské lesy. Ve
vybranych porostech je dodnes ziejmé péstovani ve tvaru stiedniho lesa, bezlesi v jizni Casti
rezervace bylo v historii vyuzivano jako pastvina vcetné pfilehlych ploch. Otevienym
lesostepnim spoleenstviim hrozi pti ponechani samovolné sukcesi zanik zarastanim souvislym
kefovym a stromovym patrem. K negativnim lidskym vliviim 1ze fadit to, Ze Cast té€chto 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 neptuvodnich dievin jsou v soucasnosti jiz v mytnim véku a je
predpokladem do budoucnosti zmeénit druhovou skladbu téchto porosti smérem k pfirozené
skladbé. Rovnéz mohutny rozvoj kefového patra lze povazovat za Skodlivy, tyka se to

predevsim jizni Casti lokality s nepfiznivym druhovym slozenim.

BB BK
0,24%

LP MD SM
3,71%

BOC
22,61%

DBZ
52,55%

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

Na casti izemi jsou dosud patrné diive bézné zpusoby vyuzivani lesa, které podminuji
vyskyt nékterych vzacnych druhti (vymladkové hospodateni, pastva v lese). Nutna je pfeména
stanovi§tné nepuvodnich jehliCnatych porosti zejména borovice Cerné, smrku ztepilého a
modfinu opadavého a zvysit podil ponechavaného odumielého dieva. V maximalni mife je
tfeba zachovat souCasny rozsah plochy bezlesi, ¢i postupné tuto plochu rozsifovat na ukor

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

Dlouhodobym cilem jsou druhové bohaté lesy s pfirozenou skladbou dievin i1 podrostu,
prosvétlené a vertikaln€ 1 horizontaln€ diferencované, udrzované fizenou péci ve stavu
umoziujicim zachovani biodiverzity vSech organizmd, vetné druhti vazanych na specifické
zpusoby vyuzivani lesa v minulosti.

Lesy plni pfevazné mimoprodukéni funkce, zejména slouzi pro zachovani biologické
rozmanitosti. Pé€stovat jen porosty stanovistn€ puvodnich dfevin, geograficky neptavodni druhy
by se nemély vyskytovat. Lesni porosty budou jednotlivé nebo skupinové smisené, druhove,
vékoveé a prostorove diferencované, s vysokou ekologickou stabilitou. Pii obnové lesnich
porosti maximalné vyuZzivat pfirozenou obnovu, vhodné doplnénou umélou obnovou pro
podporu dievin, které jsou konkurencné slabsi, zejména duby. Dieviny a jejich zastoupeni pfi
umélé obnove volit podle pfirozenych dievinnych skladeb s pouzitim sazenic mistniho ptavodu.
Bézné ponechavat jednotlivé doupné i1 ostatni stromy nebo jejich skupiny do fyzického rozpadu,
ponechavat také vyznamnou cast odumfelého dieva raznych, prevazné vSak vétsich dimenzi
(zejména souse, pahyly apod.) pro udrzeni biodiverzity. Na vybranych plochach mize byt v

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

5.1 Zkusné plochy

V této kapitole se zamétime na detailni popis a analyzu zkusSebnich ploch, které byly vybrany
pro provadéni naSeho vyzkumu. Zkusné plochy byly peclivé vybrany na zakladé jejich
geografické polohy, ekologickych charakteristik a specifickych kritérii, které jsou relevantni
pro nase studijni cile. Cilem je poskytnout ¢tenafi komplexni piehled o prostiedi, ve kterém
byly provadény vyzkumné aktivity, a zdaraznit dulezitost téchto lokalit pro porozuméni
zkoumanym ekologickym procesim.

Pro kazdou zkuSebni plochu bude podan podrobny popis, zahrnujici informace o jeji
velikosti, typu vegetace, pudnich podminkach, prevladajicim klimatu a dalSich faktorech, které
mohou ovlivnit vysledky vyzkumu. Dale budou predstaveny metodiky, které byly pouzity pro
sbér dat na téchto plochach, véetné popisu pouzitych védeckych nastroju a technik.

Zvlastni pozornost bude vénovana také historii vyuziti téchto ploch a jakékoliv
predchozi zasahy ¢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 nas vyzkum provadén, a umoznit ¢tenaiim 1épe interpretovat ziskané
vysledky.

V zavéru kapitoly budou shrnuty klicové charakteristiky kazdé zkuSebni plochy a
diskutovan jejich vyznam pro dosazeni cili naseho vyzkumu. Tato Cast bude slouzit jako

vychodisko pro dalsi analyzy a interpretace dat ziskanych z téchto specifickych lokalit.
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S5.1.1 Vymezeni a zalozeni zkusnych ploch

Veskera data a vzorky byly odebirany na plochach experimentalniho porostu v pfirodni
rezervaci Kobyla, kde bude probihat v dalsich letech dlouhodoby vyzkum. V minulosti byla
lokalita obhospodafovana vymladkovym zptsobem hospodareni. Jedna se konkrétné o stiedni
les s vystavkovou etazi stromt dubu zimniho a ptimési dalSich drevin jako jsou lipa malolista,
velkolista, javoru klenu, mléce a babyky, jefabu breku s hlavni etazi habru obecného. Podrost
tvoti prevazné lesni kioviny jako hloh, svida krvava, zimolez obecny, ptaci zob obecny, dfin
obecny a skalnik celokrajny. Dnesni podoba porostu je nasledkem piedrzeni lesa na bézné obmyti,
cemuz 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
vySSimu zapojeni stromového patra, coz zménilo svételné poméry na plose. Svétlomilna vegetace
zacala ustupovat a dochézelo ke zméné slozeni bylinného patra jeji soucasna podoba vznikala
predrzenim 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 (vymeéra 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 vytvoreno 5 horizontalnich fad s 30
plochami zkusnymi a 10 kontrolnimi. Stfedy kazdé plochy byly trvale oznaceny geodetickymi
body a zamétreny GPS souradnicemi hlavné z divodu moznosti navazat na vyzkum v dalSich
letech. Pro prehlednost byly také okraje zkusnych ploch oznaCeny znackovaci barvou u paty
nejblizsich dvou stroml na spadnici a dvou na vrstevnici. Nejblizsi stromy od stiedu plochy
byly jednotlivé oCislovany ve spodni ¢asti vzestupné proti svahu Cisly 1-40 pro lepsi orientaci
a prehlednost v terénu. Vybér trvalych zkusnych ploch byl zamétfen hlavné na homogenitu
terénniho povrchu 1 vegetace a jedna 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 vzorkli byl uskutecnén na prelomu Cervna a Cervence roku 2022, coz je obvykle
optiméalnim obdobim pro sbér biomasy v listnatych lesich. V této dobé byvaji stromy plné
rozvinuté a malo prsi, coz usnadiuje sbér vzorki a minimalizuje ovlivnéni lesniho porostu
pocasim. Nejdulezitésim faktorem je vSak vrchol vegetacni sezony v listnatych lesich. Odbéry
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 vzorku byly provadény v optimalnich
podminkach a s minimalnim vlivem vnéjsSich faktori. Celkovy odbér se uskutecnil béhem
jednoho mésice. Na kazdé dil¢i ploSce byla odebrana nadzemni Cast rostlin na péti mistech o
velikosti 0,5 m x 0,5 m. Pro dodrzeni plochy 0,25 m? byl pouzit vhodny pevny kovovy ramecek
ve tvaru Ctverce. Veskeré zivé nadzemni Casti bylin byly stiihany nizkami maximalné 5 cm
nad zemi, u mladych dfevin se odstfihavaly nové letorosty i s listy. Je dilezité dodrzet
stanovenou vysku stfihu, aby byly ziskany presné udaje o mnozstvi biomasy v daném stanovisti.

Prvni vzorek se odebiral metr nad stfedem (ten znazoriioval geodeticky bod) zkusné plochy
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proti svahu, zbyvajici Ctyfi pochazely z plosek vzdalenych 5 metrti od stfedu. Vhodné bylo
odebirat zbylé ctyfi vzorky po sméru hodinovych rucicek. Takto nasbirand biomasa byla
ukladana do papirovych sacku 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 sagek) (PROCHAZKOVA 2021).

B
3

proti svahu

po svanu

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

5.1.3 Zpracovani biomasy

Odebranych cca 200 papirovych pytliki biomasy bylo umisténo do kartonovych krabic a
nasledné ulozeno na pudu. Spravné skladovani biomasy je velmi dilezité pro uchovani jeji
kvality a minimalizaci rizika znehodnoceni. Coz zahrnuje uchovéni v suchém a dobfe vétraném
prostfedi, které minimalizuje moznost zapafeni, rozvoj plisni a dalSich mikroorganisma.
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 skiifiové susarné Venticell 404 s proudicim vzduchem po dobu 15 hodin pfi teploté 80 °C.
Timto procesem se dosahlo nulové vlhkosti a vznikla tzv. absolutni suSina. Pfesné zjiSténi
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hmotnosti absolutné suché biomasy je dulezité 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 piesnosti na setiny gramu. Kazdy
vzorek byl samostatné vazen v sacku, po kazdych deseti vzorcich se vytarovala vaha, aby
nevznikly chyby pfi méfeni. Primérna hmotnost tary byla zjiS§téna zvazenim 10 prazdnych
sacku a z jejich aritmetického priméru byla urena hmotnost jednoho sacku. Takovéto hodnoty
jsem nasledné prepsala do seSitu Excel (Microsoft Office 19), ve kterém jsem dale pracovala.
Od vsech hodnot zvazené biomasy jsem odedetla taru a pievedla hmotnosti na 1 m? (dosud byly
na plochu 0,25 m?). Po ziskani dat o absolutni susiné vzork® biomasy se dale provadi vypodet
souhrnnych proménnych pomoci standardnich statistickych vzorct, veetné primérné hmotnosti
biomasy pro kazdou zkoumanou plochu, smérodatné odchylky a varia¢niho koeficientu. Tyto
proménné jsou dulezité pro dalsi analyzu a interpretaci dat a pomahaji poskytnout piesnéjsi

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

5.2.1 Porizeni fotografii korunového zapoje

Pti pofizovani hemisférickych fotografii je vhodné vybirat €as, kdy slunce neni pfimo 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 mékkeé stiny. Pokud by se snimky pofizovaly pii 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. Piidavny objektiv rybi oko se pouziva pro jeho obrazovy uhel 180° protoze dokaze
zachytit cely korunovy zapoj nad zkusnou plochou. Nejdiive 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 pofizeni nékolika
snimku se stejnym kompozi¢nim nastavenim, ale s riznym nastavenim expozice, tedy ruiznymi
svételnymi podminkami. To umoziiuje v postprodukei vybrat nejvhodnéjsi snimek s ohledem
na expozici a dal§i parametry jako kontrast, stinové detaily a podobné. Je to uzite¢na technika
zejména pii fotografovani v kontrastnich svételnych podminkach, naptiklad pii fotografovani

v dobé, kdy slunce sviti pfimo na lesni porost a vytvari ostré stiny. Nastaveni metody
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zaostifovani, tzv. metering mode na volbu Centre-weighted average metering — méfeni expozice
na celoplo$né méfeni se zvyhodnénym stifedem. Pro nasi potiebu stacila velikost fotografii
6 Mpx nizsi kvality bez vyhlazovani. Automatické otaceni fotky, tzv. autorotaci jsem nechala
vypnutou. Fotoaparat se stativem jsem umistila nad geodeticky bod kazdé zkusné plochy ve
vysSce 1,3 m (tzv. prsni vyska). Pro nastaveni libely fotoaparatu jsem pouzila buzolu tak, aby
libela sméfovala na sever. Nasledné jsem vycentrovala pozici fotoaparatu do vodorovné polohy.

Nakonec jsem piepnula na manualni ostfeni a zaostfila objektivem na téméf nekone¢no. Na

kazdé zkusné plose jsem provedla sérii tfi snimkq, viz ukazka prvni fotografie na Obrazku 9

(PROCHAZKOVA 2021).

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

5.2.2 Zpracovani cernobilych snimki

Jako prvni jsem musela pfejmenovat a roztiidit fotografie do slozek, ve kterych jsem
vybrala vzdy jednu fotografii na jednu zkusnou plochu tak, aby odpovidala redlnému
svételnému stavu zapoje — nebyla pfeexponovana nebo piili§ tmava. Pii analyze fotografii
hemisféry je dulezité mit co nejkvalitnéjsi vstupni data, aby vysledky byly co nejpiesnéjsi.
Rozttidéni fotografii do jednotlivych slozek podle zkusnych ploch je také uzite¢né pro
organizaci dat a ulehcuje pozd¢jsi praci s nimi. Tyto snimky bylo nutné prevést do ¢ernobilé
podoby v programu GIMP 2.10.22, coz je volné dostupny software. Obrazek 4: Hemisféricky
snimek korunového zapoje z plochy €. 1. Nejprve jsem nahrala do programu barevnou fotografii
av zéalozce Vrstvy jsem ji duplikovala. Tento krok je nutny pro moznost porovnavat upravenou
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fotografii s originalem. V zalozce Barvy jsem vybrala odstin — sytost, kde jsem potlacila zelené
a zluté odstiny. Nakonec jsem v té samé zalozce zvolila nejdulezitéjsi funkci Prah, ktery
konvertuje fotografii do ¢ernobilé podoby — biomasa a puda je Cerna, obloha bila. Tato funkce
je bud automaticka nebo rucni. Pouziti funkce automatické korekce obvykle pomize zlepsit

kvalitu fotografie, ale nékdy muze 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 hemisférického snimku plochy c. 1 do cernobilé 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 osveédcil se v predchozich pracich. Nejprve bylo potfeba provést instalaci
s nactenim hardwarového kli¢e a prvotni konfiguraci. Tu jsem provedla tak, ze jsem v noveé
zalozeném souboru uvedla zakladni informace dilezité pro samotnou analyzu (nadmorska
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 zélozce hlavniho menu Radiation, viz obrazek 11

(PROCHAZKOVA 2021).

Radiation Parameters X
=
Difuse radiation
= _uoc S0¢
Distbuton  [SOC  w ~
Drect radiation

W Grovang season
fom [01.042020 ~| to [30032020 ~]
evety |5 dayls)

Calculate sun position every |3 man
Teme 2one |40 [=W)

Units | Quantum Moles) v

Advanced | Cancel I 0K l

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

Samotné nahravani snimkt do programu jsem provadéla pomoci ikony diskety v levém hornim
rohu programu. Na hlavnim menu jsem zvolila zalozku Hemisphere, v rozbalovaci Casti
navolila Identification, kde jsem nastavovala samostatné udaje pro kazdou fotografii (viz.
Obrazek 12). Jednalo se o parametry Altitude (nadmotska vyska), Slope (sklon terénu) a Aspect
(orientace). Postupné jsem dale zadala Photo #, Plot a Comments (popis plochy) a geografickou
polohu plochy — Latitude, Longitude, na které jsem provadéla analyzu. Potvrzenim tlaitka OK
jsem zvolila moznost Do batch analysis a tim byla zahajena konecna analyza fotografie (viz
Obrazek 13). Vysledky analyzy se u vSech 40 fotografii zapsaly do vystupového textového
souboru s pfiponou txt, kde bylo nutné je jest€¢ béhem jednotlivych analyz kontrolovat, protoze

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

Hemisphere Identification

Photo # [1 Memoey card # h
Acqustion Date Tme 10 (51
Apedure [80 | Exposure (400 172 Focs Length
Camesa

Got From SetTo
o

Onentaton |00 Usee J User
Lattude 49950 [-=S) a
Longhude| 14140 1 User User
Abdude ‘f-‘ff‘ m User B User
Shope ¢ o Aspect T{Wﬁ [=W] Heght I"m}h? m
Piot [Plocha_¢ 1| Anslyst  |Prochézkovs

Sky }'3,".,' v\ Comments [ o =

Cancel 0K I

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

Textovy soubor jsem pievedla do programu Excel (Microsoft Office 2016) a doplnila ho
o vypoctené hodnoty produktivity biomasy z predeslé kapitoly a pfepsala udaje tak, aby mely
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. Pramérna produktivita biomasy na plose (Mean) a koeficient
variability pro jednotlivé zkusné plochy (CV) jsou brany jako proménné zavislé, protoze se
meéni dle podminek okolniho prostfedi. Proménné nezéavislé jsou pak hodnoty intenzity zafeni,
které jsem ziskala z analyzy svételnych podminek pomoci hemisférickych fotografii — pfimé,
diftizni a celkové zafeni, index listové plochy LAI (z vysledkt programu WinSCANOPY byly
prevzaty dva typy indexu LAI — jednoduchy LAI index spocteny linearnim algoritmem a
logaritmicky modifikovany index LAI), podil slune¢niho zafeni nad a pod porostem a procento
oteviené oblohy v korunovém zapoji (kodovany jako Direct, Diffuse, Total, LAI lin, LAI corr,
Yofsun a Openness).

V programu R jsem nacetla datovou matici z tabulky formatu x/sx (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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vztahti mezi zavislymi a nezavislymi proménnymi jsem provedla né€kolik statistickych analyz.
Jako prvni jsem zjistila minimalni, primérné a maximalni hodnoty (min, mean a max) zavislych
a nezavislych proménnych v distribu¢nich charakteristikach (viz Tabulka 2). Pomoci funkce
cor jsem zjistila hodnotu korelacniho koeficientu mezi proménnymi a piikazem library (nlme)
jsem nacetla specializovanou knihovnu nlme (Pinheiro et al. 2017) provadéjici komplexni
analyzy modeli se smiSenymi efekty do paméti programu R. Pro tvorbu samostatnych
marginalnich regresnich modelt jsem pouzila funkci gls z knihovny nilme se zahrnutim
prostorového vztahu vyzkumnych ploch, modelovaného teoreticky vhodnou exponencialni
funkci (oSetfeni vlivu prostorové autokorelace). Vytvoreni zakladniho regresniho modelu jsem
provedla ptikazem: 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 vS§ech proménnych. Dal§im ptikazem anova (modell ) jsem mohla provést
test statistické vyznamnosti nezavislych proménnych jako obdobu analyzy variace. Ze
zakladniho regresniho modelu jsem postupné odebirala neprikazné prediktory, az byl ziskan
maximalné parsimonni model.

Nakonec jsem sestavila finalni tabulku s vysledky v Excelu, kde jsem zadavala hodnoty
statisticke 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
(oznaceny 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 graft byly provedeny statistické testy, abych zjistila prikaznost rozdila
parametrd mezi svétlymi a tmavymi porosty pro stanovené hypotézy (PROCHAZKOVA 2021).
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6 Vysledky

V Tabulce 1 je uveden prehled 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 = zavisla promeénna, N = nezavisla proménna.

Zkratka Vyznam Jednotka Typ
Mean Priimérna produktivita biomasy na plose g/m-2
CV Koeficient variability pro jednotlivé zkusné plochy -

Pokryvnost  Celkova pokryvnost bylinného patra -
Svétlo Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo -

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

Shannon Shannonuv index diverzity -

Simpson Simpsoniiv index diverzity -
Direct MnoZstvi piimého zafeni Mol/m-2.den-1 N
Diffuse Mnozstvi rozptyleného zafeni Mol/m-2.den-1 N
Total Celkov¢ zafeni (pfimé + rozptylené zareni) Mol/m-2.den-1 N
% fsun Podil slune¢niho ziieni nad a pod porostem %o N
Openness Procento oteviené oblohy v korunnovém zdpoji % N
LAI lin Index listové plochy linedrni - N
LAI 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?. Nejniz§i hodnota vzniklé biomasy pak &ini 3,82
g/m?. Nejvyssi vyhodnocena intenzita celkového piimého zafeni byla namétena 20,85 Mol/m™
2.den!, nejnizsi pak v hodnoté 2,58 Mol/m2.den'.

Tabulka 2: Prehled rozsahii hodnot sledovanych proménnych.

Nazev Minimum Prumérna hodnota Maximum

Mean 3,82 14,84 30,99
CV 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 Priimérného mnozstvi
biomasy za rok 2022 prukazné ovliviiovaly nezavislé proménné mnozstvi difizniho slune¢niho
zafeni a procento oteviené oblohy v korunovém zapoji. Dle koeficientu P, muazeme
determinovat prikaznost neboli signifikanci statistického modelu, pokud dosahuje hodnoty
max. 5 % (0,05). Diky koeficientu determinace mizeme tedy potvrdit, Ze nejvice ucinnym
prediktorem bylo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji s 5,23 % vysvétlené variability
a hned za nim nasledovalo difizni zafeni s 4,48 % vysvétlené variability. AvSak koeficient
variability pro jednotlivé zkusné plochy produkované biomasy nebylo mozno prediktory
svetelnych poméra prokazat, protoze hodnoty koeficientu P nebyly prukazné 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 Priimérného mnoZstvi 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 zelené, statisticky neprikazné hodnoty

jsou pak oznaceny Sed€. Proménné jsou v prukaznych piipadech 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
CV Direct 0,8488
CV Diffuse 0,3782
CV Total 0,7888
Cv Openness 0,6339
CV % fsun 0,7731
CV 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 mtizeme vidét vliv svétla ve vysledcich
celkové pokryvnosti bylinného patra nebyl prokéazan. Dle koeficientu P se jedna o okrajovou
signifikaci, kdy hodnoty dosahovaly vice nez 10 %. Indexy diverzity naopak v obou pfipadech
prokazany byly a je zajimavé, ze ve stejnych dvojicich nezavislych proménnych jako u
primémého mnozstvi biomasy a to tak, ze diverzitu ovliviiovalo mnozstvi rozptyleného
svételného zafeni a procento oteviené oblohy v korunnovém zéapoji. Jak lze vyhodnotit
z vysledki v tabulce — Shannondv index diverzity nejvice ovliviiovalo procento oteviené
oblohy 8,89 % a stejné tak i Simpsondv index v hodnot€ 11,30 %.

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

a Simpsonova indexu diverzity za rok 2022.

Proménné Vyledky linearnich modelu
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 LAI lin 0,3768
Pokryvnost LAI 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  LAI 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  LAI corr 0,3209
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Ellenbergovy indikacni hodnoty pro svétlo, teplotu a vlhkost v bylinném patfe jsou popsany
v Tabulce 5. Jak je patrné z vysledkl zavisla proménna pro indika¢ni hodnoty svétla nebyla
prokazana ve vztahu nezavislych proménnych ovlivnéni svételnych slozek zateni. Jeji hodnoty
presahuji 5 % signifikaci a jsou proto neprikazné. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro teplotu
a vlhkost prokazuji ovlivnéni nezavislymi proménnymi v pfipade rozptyleného svétla a indexu
listové plochy linearniho i korelovaného. Tyto vysledky jsou signifikantni na hladin€ nizsi, nez
0,05 %. V pripadé Teploty se jedna o nejvétsi ovlivnéni linedrnim indexem listové plochy na
hlading 2 % a v pfipad€ Vlhkosti pak stejn€ na hladiné 3 %.

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

Proménné Vyledky linearnich modela
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
Vlhkost Direct 0,425
Vlhkost Diffuse 0,0303
Vlhkost Total 0,5657
Vlhkost  Openness 0,105
Vlhkost % fsun 0,6489
Vlhkost LAI lin 0,0291
Vlhkost  LAI 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 ozafenosti a jejich chovani v jednotlivych svétlych
a tmavych porostech. Graf 1 ovéfuje prvni pracovni hypotézu, kdy zvySeny svételny ptikon do
bylinného patra vede k vétsi intenzité vzristu biomasy v pivodné stinnéjsich mistech. Dle
srovnani je zfetelné, ze produktivita nadzemni biomasy je vétsi ve svétlych porostech oproti
stinnym porostim. Jedna se vSak o nedosahnuti prokazatelné hladiny Koeficientu P a hypotéza

tedy neni prukazna.
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Graf 1: Zdvislost prumérné produktivity biomasy na mife relativni ozdrenosti

V levém hornim rohu je uvedena legenda, ktera je spolecna pro vSechny krabicové grafy.
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K prozkoumani druhé pracovni hypotézy jsem pouzila Graf 2, ktery tentokrat zndzoriuje
variabilitu tvorby nadzemni biomasy v zavislosti na svételnych podminkéach jednotlivych
experimentalnich ploch. Mezirocni 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 hladin€ priikaznosti nesignifikantni.
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Graf 2: Zdvislost koeficientu variability mnozZstvi biomasy na relativni mife ozdrenosti.
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Graf 3 popisuje celkovou pokryvnost bylinného patra v zavislosti na relativni mife ozafrenosti
svétlych a tmavych porosti. Bylinné patro ma vétsi pokryvnost na tmavs§ich mistech, ale opét
ve statisticky neprikazném modelu dle Koeficientu P.
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Graf 3: Zdvislost celkové pokryvnosti bylinného patra na relativii mire ozdrenosti.
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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 vétsi
v tmavsich porostech, podle Shannona pak ve svétlejSich porostech, opét ale nevyrazné€. Oba

dva statistické modely jsou vSak na hladin€ prikaznosti nesignifikantni.
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Graf 4: Prehled zavislosti Simpsonova indexu diverzity na relativni mife ozarenosti.
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Graf 5: Prehled zavislosti Shannonova indexu diverzity na relativni mife ozdrenosti.
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Prehled zavislosti 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 1 teploty oproti
stanovisti tmavymi. Tyto hodnoty vypovidaji o standartnich ekologickych poznatcich ohledné
zavislosti svétla a teploty a jak spolu spolené koreluji. Ve vysledcich zavislosti vlhkosti na
relativni mife ozafenosti je zfejmé, Ze jsou obe 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§ vysoke.

5,4

F = 0,2427
p = 0,6251

52t

50

4,8 ¢

4,6 t

Svétlo 2022

4.4t

42

4,0 ¢
©)

3,8 : :
Svétlé porosty Tmavé porosty

Mira relativni ozarenosti 2022

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
ozarenosti.
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7 Diskuze

7.1 Vliv svétla na produktivitu bylinného patra

Vyznamny vztah primérné produktivity biomasy k jednotlivym slozkach slune¢niho zafeni byl
prokazan pouze Castecné. Jako signifikantni se v mé praci regresni analyzou podaftil prokazat
pouze vliv difizniho zafeni a procentudlni vyjadfeni oteviené oblohy.

K totoznym vysledkiim dospéla i NeCasova (2019) na vyzkumné experimentalni plose
lokality Za Lipou. To naznacuje, ze existuje podobny vliv difizniho zareni a procenta oteviené
oblohy na produkci biomasy na obou lokalitach, kde panuji spolecné 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 pfipad€ jiz na
pocatku kvétna. Podle meziroCnich rozdill teplot ve StfedoCeském kraji se teplota zvysila o
celé 4,3 °C atak mohla byt rostlinna vegetace touto hodnotou znacné ovlivnéna. Déle si autorka
uvédomuje, ze porost, ktery studovala byl dosud intaktni a 1ze oCekéavat novy vyvoj produkce
biomasy v dalSich letech, protoze v lokalit€¢ Za Lipou je planovan pievod nepravé kmenoviny
na aktivni stfedni les. Ma dojit k narastu 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 pfipadé byl jiz porost na vyzkumné plose Kobyla prosvétlen
v roce 2021, doslo k uvolnéni semennych stromu pro budouci nastup pfirozeného zmlazeni na
plochach 1-4, kde tedy narostla nadzemni biomasa bylinného patra. Proto je zajimavé, ze se
vysledky shoduji v obou pfipadech za mirné odliSnych podminek.

Ke stejnym zasahtim doslo i v referenc¢ni lokalité Na Voskopé ve vegetacnich sezonach
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 piipadé vztah
produktivity biomasy priukazné ovliviiovaly vSechny slozky svételného zareni. V roce 2014
nebyl na zkusnych plochach proveden zadny tézebni zasah pfi pofizovani hemisférickych
snimkt a odbéru nadzemni biomasy a byly tedy vSechny plochy charakteru lesniho porostu pod
plnym zapojem. V roce 2015 doslo k vykaceni prvniho pruhu a v roce 2016 byl smicen pruh
druhy. Nahle doslo k prosvétleni deseti zkusnych ploch, coz vedlo k jejich vystaveni pfimému
svételnému zafeni a znacné to ovlivnilo vysledky jejich analyz. Uvadi, ze pokud by nedoslo
k vySe zmifiovanému tézebnimu zdsahu, 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 tfetinu vice produktivity v zavislosti na mire svételného zareni. Své vysledky si
vysvétluje tim, Ze v roce 2016 a 2017 byl naméfen mnohem vyssi uhrn srazek ve StredoCeském
kraji. AvSak pro porosty neovlivnéné vychovnym zasahem nenalezla zadny vyrazny rozdil
v 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 Planich a
potvrdila hypotézu, Ze zvySeny svételny piikon vede k vétsi intenzité vzrastu nadzemni
biomasy. Vysledky vSech regresnich analyz byly prokéazany jako signifikantni a vSechny slozky
svétla prukazn€ ovliviiovaly vétsi intenzitu produkce biomasy. V experimentalnich plochach
lokality Na Planich doslo v roce 2019 pred odbérem nadzemnich vzorki biomasy na trvalych
zkusnych plochach 11-15 k prvnimu planovanému té€Zebnimu zasahu. Tento zasah vyrazné
ovlivnil uvolnéni stromového patra, kde doslo k vytvoreni oslunénych mist podobné jako
v lokalité Na Voskopé. Jiz v té dobé bylo bylinné patro silné podmanéno nitrofilnimi druhy
(Galium aparine, Alliaria petiolata, Chaerophyllum temulum, Fallopia convolvulus —
Krupic¢kova 2020), které se vyskytovaly skoro na vSech snimcich ve vysoké pokryvnosti.
Takovyto masivni narast nitrofilnich druhti jsem zdivodnila suchem v ptedchozich letech, kdy
v pudé zustalo zvySené mnozstvi nespotiebovanych Zivin a diky deStivym jarnim meésicim 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
vzrustem dostupnosti puadnich Zivin byl vyrazné zvySen nartust biomasy ve zkoumanych
porostech.

Casteény vztah pramérné produktivity biomasy na zkusnych plochach k relativni mife
ozarenosti si vysvétluji tak, ze v soucasné dobé ma experimentalni lokalita Na Kobyle, diky
predrzeni lesa na bézné obmyti, podobu nepravé kmenoviny. Prodlouzenim obmyti doslo
k vysSimu zapojeni stromového patra (prumérna pokryvnost je 71 %), coz zmenilo svételné
pomeéry na ploSe. Doslo ke zméné¢ slozZeni bylinného patra a svétlomilné druhy zacaly ustupovat
(Sternerova 2020). Zkoumana plocha ma druhy nejvyssi zapoj (prvni nejvy$si 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 metrt. Planovany tézebni zasah ponecha pouze Cast stavajicich vystavka a zbytek,
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hlavné spodni vymladkova etaz, bude celkove vytézena. Kobyla ma silné¢ homogenni charakter
bylinného patra v celé své plose, kdy zvySeni korunového zapoje negativne ovliviiuje 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
plochach 1-4. Byl zde zaznamenam vysoky narist 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 patfe a fakt ctyt
odtézenych ploch dosud nemél na vysledky znacny vliv. Dale vysledky poukazuji na fakt, ze
zvySené procento oteviené oblohy je signifikantni a mé jednoznacny vliv na produktivitu
bylinného patra. Oc¢ekavam, ze s planovanou postupujici t€zbou bude mit lokalita obdobné
ptirodni poméry jako lokalita Na Voskopé€, Na Planich a Za Lipou. Je zde naznacen jasny trend,
kdy otevieni korunového zapoje vede k vétsimu svételnému piikonu bylinného patra a

jednoznacné ovliviiuje postup zvysSeni tvorby nadzemni vegetace.
7.2 Vliv svétla na variabilitu produkce biomasy

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

Ke stejnym zavéram dospély vSechny studie srovnavanych lokalit Za lipou, Na Voskopé
a Na Planich. Necasova (2019) ve své praci uvadi, ze i pres zahrnuti dulezité proménné
prostredi, a to tepelného indexu stanovisté, nebyla schopna jeji vliv prokazat. Mevald (2016)
neosveédcil, ze by svétlejsi stanovisté byly variabilnéj$i nez porosty stinnéjsi. Jeho vysledek
ovliviiuje skutecCnost nedostatku dat a kratkou dobu pozorovani. Uvadi, ze sezéna roku 2015
byla ovlivnéna extrémnimi podminkami a tvrdi, ze sluneni podminky nemaji az tak zasadni
dopad na variabilitu zkusnych ploch. Jako limitujici faktor prostredi zde uvadi nedostatek vody
a jeji vyssi odpar. Voskop se nachazi na zapadnim svahu a jeho sklon napomaha odvodu
destovych srazek. Nasledné 1 znacna Cast uzemi poskytuje velmi slaby humusovy horizont,
diky kterému se voda v ptidé dlouhodobé udrzet nemtze. Dudova (2018) taktéz neprokazala

vliv svétla na variabilitu tvorby biomasy. Jako davod uvadi efekt ptsobeni slune¢nich skvrn
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v dynamice tvorby biomasy a to tak, ze ve stinnéjSich porostech reaguje nadzemni vegetace
citlivéji na pohyb skvrn, coz vede k vétsi prostorové heterogenité narastu bylinného patra.

Na zkoumanych experimentalnich plochach Na Planich v roce 2021 jsem neprokazala
signifikantni vztah mezi svételnym zafenim a variabilitou biomasy, ale analyza variace
naznacila jisty trend, ktery ukazoval, ze svétlejsi porosty maji vét§i 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 pomérti 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 stoupa k prechodové mezoxerofilni
lokalité¢ Za Lipou az k mezofilni a tak relativné nejvlh¢i lokalité Kobyla. Lze tedy ocekavat 1

souvztazny gradient ekologického prostredi v zavislosti produktivity nadzemni tvorby biomasy.

Tabulka 6: Linedrni srovndni extremity prostiedi porovnavanych lokalit a souvztaznost s
dosazenymi vysledky regresnich modelii zavislosti prostorové variability produktivity biomasy
na svételnych podminkach.

CV = koeficient variability produktivity biomasy.

Proménné Na Voskopé Na Planich Za Lipou Na Kobyle
P hodnota
Zavisla Nezavisla V)"raz.né’ xerofilni mezoxerofilni mezofilni
xerofilni
(6\Y 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 nezéavisle na sob¢.
Nelze tedy predpokladat a brat vodu jako limitujici faktor prostfedi pro tvorbu biomasy pfi
zvySenych svételnych podminkach, kdy tento faktor sleduje predevs§im lokalitu Na Voskopé
jako uzemi nejsussi, ale ve vyslednych hodnotach je srovnatelna s velmi vlhkymi stanovisti
mezofilnich povah lokalit Za lipou a Kobyla.

Vyvoj sledovanych porostt je ovlivnén fadou faktort, jako jsou naptiklad typ pudy, mira

okyseleni, mnozstvi a kvalita slune¢niho zafeni, zasoba zivin a voda v pud€, konkurence s
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jinymi rostlinami, pfitomnost a aktivita zivocichi a mnoho dalsich. Tyto faktory mohou mit
razny vliv na rist a vyvoj jednotlivych rostlin v porostu, coz vede k vyrazné lokalni variabilité.
Protoze tyto faktory mohou byt velmi specifické pro kazdou lokalitu a mohou se navzijem
ovliviiovat, je obtizné nalézt jednoduché a souvztazné gradienty ekologickych zavislosti v
porostech byvalych patfezin. Kazda lokalita je specifickd a ma své vlastni ekologické podminky,
které ovliviiuji vyvoj porostu. Proto je dulezité pii vyzkumu a zkoumani porostd byvalych
pafezin brat v tvahu tuto lokalni variabilitu a unikatnost porostu. Je tfeba provadét detailni
studie téchto lesu a jejich sloZeni a podminek, aby bylo mozné provadét podrobné analyzy k
ziskani co nejkomplexnéjsi predstavy o ekologickych zavislostech v porostech byvalych

pafezin.
7.3 Vliv svétla na diverzitu

Ve vyhodnoceni vlivu svétla na druhovou rozmanitost mohu ¢astecné potvrdit hypotézu, kdy
zvySeny svételny piikon vede k vétsi tvorb&é druhové diverzity. Signifikantné jsem diky
regresivnim analyzam prokazala vliv svétla v ptipadé Shannonova indexu druhové bohatosti a
Simpsonova podilu jedinct urcitého druhu na zkoumané plose. Nejvice biodiverzitu bylinného
patra ovliviiovalo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji a difuzni slozka svételného
zatfeni. Indika¢ni hodnoty pro teplotu a vlhkost prokazatelné ovliviiovaly druhovou bohatost
diky obé€ma indextuim listové plochy a mnozstvi rozptyleného svétla v porostu.

K podobnym vysledkam 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 dospé€l k zavéru, ze diverzita bylinného patra zavisi piredev§$im na slozeni pudy a na
tepelném pozitku stanovist a dodava, ze hustota korunového zapoje, ktera se v jeho pripadé
prokazala jako nesignifikantni, nemé 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 prostrednictvim dostupného
tepla, protoze prokazala jako signifikantni pouze index teploty plochy. Do bylinného patra se
v dubohabfiinach dostavalo jen velmi malé mnozstvi svétla, coz ovlivitovalo druhovou bohatost,
ktera byva zpravidla velmi nizka, jak poukazaly jeji vysledky. Druhové slozeni v §ir§im
krajinném méfitku spiSe ovliviiovala interakce klimatu s typem podkladu a nejsilnéj§i faktory
ovliviiyjici diverzitu bylin byly difizni slozka zafeni zarover s ptdni reakci (pH) a sklonitosti
svahu (Macek 2011).
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Krupic¢kova (2020) poukazuje na vyznamnou korelaci mezi celkovou pokryvnosti
bylinného patra se svétlem, coz volné hodnoti jako skuteCnost, ze ¢im vice je na stanovisti
svétlomilnych druht, tim vyssi je pokryvnost bylinného patra. Shannontv index diverzity
v jejim piipadé€ prokazatelné udava, ze bohatost vegetace roste s poklesem korunového zapoje
a vapnomilnéjsi 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 lokalitdch Na
Voskopé a Za Lipou srovnala druhovou diverzitu bylinného patra s pokryvnosti stromového
patra a zaznamenala vy$§i druhovou diverzitu s klesajici pokryvnosti stromového patra.
Nasledné vysvétluje ekologickou zavislost, kdy diky opusténi tradi¢niho 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
stinngjsi lokality postradaji vyrazn€ vétsi mnozstvi svétlomilnych druhti bylin. Prokazala, Ze se
zvySujicimi se svételnymi podminkami nartsta druhova bohatost a klesa 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
znama pievazné v bukovych lesich. Z analyzovanych proménnych vysvétlujici variabilitu
vegetace ma nejvetsi vliv bylinného patra svétlo, vlihkost a vliv zivin.

Casteéné vysledky vlivu svétla na diverzitu v mé praci pfigitam silné stinnému prostiedi
experimentalni plochy Kobyly. Jedna se o siln€ uzavieny porost s nizkou propustnosti svétla,
coz vede k neprokazatelnym vysledkim vlivu celkového a pfimého svétla na bylinné patro.
Nicméné, ne vSechny rostliny jsou zavislé na slune¢nim zafeni a mnoho druhu rostlin se dokaze
pfizptisobit riznym svételnym podminkam. Neékteré 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 piipade ovliviiuje difizni zafeni a procento oteviené oblohy s teplotou a
vlhkosti. Ellenbergovy indikacni hodnoty pro svétlo nebyly ani v jednom ptipadé priikkazné, ale
ve vysledcich je lehce naznaceno, Ze na hranici okrajové prukaznosti maji stejnou tendenci jako
u indikacnich hodnot pro teplotu a vlhkost — ovliviiuje jej nejvice diftzni svételné zareni
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 porovnati s dal§imi zavéry. Je dulezité si uvédomit, Zze rozmanitost rostlinnych
druhti maze byt ovlivnéna mnoha faktory, a proto je nutné pii analyze diverzity zvazit v§echny
relevantni faktory, které by mohly hrat roli. V tuto chvili je mozné lokalitu porovnat pouze
s dalSimi experimentalnimi porosty, nikoli vSak sledovat rozdil diverzity pfizemni vegetace
v Case na dané lokalité, kdy ve vétSin€ odliSné lokality ani nesledu;ji stejné prediktory diverzity
a neni tedy mozné ucinit obecn€ji platny zaveér kvali vyssi mife autonomnich procesa. Do jisté
miry nalezena unikatnost zkoumanych porostli muze byt nasledek rozmanitého ekologického
dédictvi konkrétnich historickych zasahti v lesnich porostech Ceského krasu, které
pravdépodobné mély diferencialni vliv na populace bylinnych druht v lokalnim i regionalnim

métitku.
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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 jednozna¢né dale I1épe objasni fungovani pafezového zpusobu hospodareni
a vlivu klimatickych zmén na tyto ekosystémy. Pokud by se vysledky této prace potvrdily v
dalSich studiich na stejné lokalit¢, mohly by byt vyuzity k lepSimu planovani 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 difuzniho zafeni a procentualni vyjadfeni oteviené oblohy. Tyto vysledky
pric¢itam uzavienosti stromového patra zapfi¢inéné dosavadnimu managementu. Je zde ale
naznacen trend, kdy otevieni korunového zapoje vede k vétsSimu svételnému ptikonu do
bylinného patra a jednoznaéné ovliviiuje postup zvyseni tvorby nadzemni vegetace.

Ovéteni druhé pracovni hypotézy zavislosti prostorové variability tvorby nadzemni
biomasy na svételnych podminkach 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 faktorti, které mohou mit rizny vliv na rist a vyvoj jednotlivych
rostlin v porostu, coz vede k vyrazné lokalni variabilité. Je obtizné nalézt jednoduché a
souvztazné gradienty ekologickych zavislosti v porostech byvalych pafezin. Proto je dulezité
pfi vyzkumu a zkoumani porostt brat v ivahu tuto lokalni variabilitu a specifi¢nost porostu. Je
tieba provadét detailni studie téchto lesu a jejich slozeni a podminek, aby bylo mozné provadét
podrobné analyzy k ziskani co nejkomplexnéjsi predstavy o ekologickych zavislostech.

Ve vyhodnoceni vlivu svétla na druhovou rozmanitost mohu ¢asteéné potvrdit hypotézu,
kdy zvySeny svételny prikon vede k vétsi tvorbé druhové diverzity. Signifikantn€ jsem
prokazala vliv svétla v pfipadé Shannonova i Simpsonova indexu. Nejvice biodiverzitu
bylinného patra ovliviiovalo procento oteviené oblohy v korunovém zapoji a difuzni slozka
svetelného zareni. Indikacni hodnoty pro teplotu a vlhkost prokazatelné ovliviiovaly druhovou
bohatost diky obéma indextm listové plochy a mnozstvi rozptyleného svétla v porostu. Slabsi
ovlivnéni diverzity bylin svételnymi podminkami nalezené v mé praci pficitam silné stinnému
prostiedi experimentalni plochy Kobyly. Jedna se o siln€ uzavieny porost s nizkou propustnosti

svétla, coz vede k neprokazatelnym vysledkim vlivu celkového a pfimého svétla na bylinné
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patro. V tuto chvili je mozné lokalitu porovnat pouze s dal§imi experimentalnimi porosty, nikoli
vSak sledovat rozdil diverzity pfizemni vegetace v ¢ase na dané lokalite, kdy ve vétsine 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 dalsich lokalit v Eeském termofytiku, protoze dosazené vysledky
naznacuji unikatnost a tim padem malou pfedvidatelnost zkoumanych ekologickych zavislosti

v porostech patezin.
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1 042 19,82 60 435 5,79 502 1,81 08 149 1508 428 08 5,1 12,61 2,17 2,498
2 0258 2579 70 46 566 515 1,81 0,79 16,3 18,32 4,08 1,7 5,77 1426 195 2,104
3 0,4 18,7 40 4,71 586 501 147 0,69 19,7 2141 19,2 1,7 209 51,55 1,63 2,073
4 0423 3099 70 489 577 516 191 078 164 1738 766 12 888 2195 182 2,168
5 1,222 1738 50 4,1 559 534 1,85 0,76 114 12226 332 09 424 1048 225 2,833
6 1234 6,14 40 446 573 5 1,51 0,71 14,1 1423 4,09 0.8 493 12,19 224 2,364
7 0407 56 30 522 591 501 103 047 133 1328 617 07 687 1698 228 239
8 0,168 1354 65 474 585 5 143 068 138 1379 538 07 607 1501 226 2,665
9 0304 11,63 20 483 58 512 128 061 869 903 625 06 682 1686 259 2,768
10 0,62 12,74 60 495 5,69 507 2,13 0,84 12,8 1292 348 0,7 42 1038 228 2,714
11 0292 669 40 445 58 5 125 063 128 1285 495 07 564 1394 23 238
12 0485 7,67 35 421 5,78 501 1,57 0,7 11,1 11,54 9,19 0,7 9,92 24,52 249 3,008
13 0334 1894 70 5,04 5,88 501 197 0,74 134 1457 2 12 3,16 781 2,1 2458
14 0,185 2082 60 463 544 549 179 076 162 1687 406 1,1 515 1273 19 2,167
15 0,109 16,66 65 441 5,73 5,18 1,77 0,72 11,3 11,3 431 06 49 12,11 242 2857
16 0,134 93 50 429 591 501 128 057 993 965 2,17 04 258 638 3 3446
17 0438 109 60 388 58 5 128 061 112 11,6 272 08 347 858 234 2495
18 0167 1262 60 463 597 496 139 062 102 1051 337 07 402 994 249 2571
19 0278 2559 70 482 572 517 176 072 98 1004 493 06 553 13,67 253 2799
20 0,315 2958 60 441 571 52 201 0,77 11,8 11,72 246 06 3,08 687 2,6 3,152
21 0724 582 40 452 583 499 134 064 105 1091 405 08 485 1082 238 2786
22 0,177 1497 50 395 5,77 501 1,03 045 10,7 1094 4,76 0,7 547 122 242 2874
23 0,246 6,99 60 4,17 583 5 132 061 12,1 1247 481 09 57 12,71 23 2512
24 0,181 153 70 424 58 5 19 078 128 128 28 08 356 794 232 2,688
25 0484 1166 70 517 586 507 155 068 11,1 1155 324 08 407 908 229 2631
26 0491 1083 40 439 59 499 1,53 0,69 128 1306 273 09 357 796 219 2488
27 0333 979 40 435 59 5 146 0,68 154 1589 353 11 46 1026 198 2497
28 0,656 7,56 40 43 597 5 147 0,72 14,1 14,14 6,73 0,8 7,5 16,73 243 2,903
29 0463 1789 70 4,67 5,72 521 1,82 0,77 159 16,07 498 1 594 1325 2,03 2211
30 0134 1994 60 484 592 501 1,68 071 139 1387 819 08 895 1996 239 2,905
31 0403 24,07 70 45 586 5 1,78 0,79 143 1447 576 09 6,65 1483 22 2484
32 0,468 21 50 477 583 5 164 0,74 16 1635 6,84 1,1 793 17,69 197 2,173
33 0095 382 30 46 544 538 149 07 151 1566 303 11 417 93 202 2,329
34 0,263 8,71 50 482 582 5,11 1,89 0,76 16,5 1646 449 1 544 12,13 2,13 2414
35 0582 1298 35 458 59 501 197 08 178 1839 539 13 673 1501 187 2,152
36 054 1283 65 46 596 5 1,66 074 921 947 519 06 583 13 2,63 3283
37 0126 714 40 451 593 483 1,67 075 954 9,18 336 04 375 836 303 3,548
38 029 1886 50 473 592 501 1,57 074 652 696 3,14 06 37 825 291 3378
39 0344 17,57 60 466 581 501 1,81 0,77 12,6 12,7 626 0,7 698 1557 24 2907
40 0489 2514 60 489 589 505 175 075 122 128 295 1 392 874 225 2707
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Piiloha 2: Tabulka s hodnotami hmotnosti odebrané biomasy z roku 2022 na ctvercovych ploskdch 0,5
x 0,5 m. Hodnoty jsou v gramech susiny.

£ a 8 8 S S
b_c- ‘_‘I NI MI ﬂ_l lnl
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



