Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra ekologie lesa

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vyvoj produktivity bylinného patra po provedeni
tézebniho zasahu na experimentalni plose stfedniho lesa
v prirodni rezervaci Na Voskopé (Cesky kras)

Bakalarska prace

Autor: Helena Vachudova, DiS.

Vedouci prace: Mgr. Toma$ Cerny, Ph.D.

2022



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dievaiska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Helena Vachudova, Dis.

Lesnictvi
Hospodarskd a spravni sluzba v lesnim hospodarstvi

MNazev prace

Vyvoj produktivity bylinného patra po provedeni téZebniho rdsahu na experimentalni ploie stredniho
lesa v piirodni rezervaci Na Voskopé (Cesky kras)

MWazev anglicky

Productivity development of the herb layer after the tree harvest on an experimental site in the coppice-
with-standards forest in the Nature Reserve Ma Voskopé (the Czech Karst)

Cile prace

Zavadeni alternativnich zpdsobl obhospodafovani lesnich porostd, jei byly po delél dobu opuitény v les-
nické praxi, s sebou nese potfebu dlouhodobého wyzkumu dopadd navrhovanych opatfeni na strukturu
a diverzitu rostlinnych druhd. Klitove je v tomto sméru zkoumat reakci bylinného patra zejména v lesich
nizsich poloh. V téchto typech lesd jsou zdokumentovany hospodafske postupy aktivn® provadéné jeité do
poloving 20. stolet {managementy nizkého a stfedniho lesa). VW pfirodni rezervaci Ma Voskopé probiha od
r. 2013 experimentdini wyzkum, kde se transformuje dlouhodobé opuitdny stfedni les opét na jeho aktvni
tvar. Tato prace bude zkoumat postupujici dynamiku pfirdstani bylinného patra na experimentilnich plo-
chach prosvétlenych kdcenim a kontrolnich, s paralelnim méfenim svételnych podminek. Prace ma testovat
pomaoci observadni studie dvé hypotézy: (1) zvwéEeny swételny pfikon do bylinného patra vede k vatEi inten-
zit& vzriistu nadzemni biomasy bylinného podrostu v plvodné stinndjEich mistech; (2) mezirefni variabilita
tvarty nadzemni biomasy je vyii ve svitlejiich mistech porostu nef ve stinnéjiich. Analyza metodou tvorby
regrasnich madeld vyuZije rovnéi obdobna data ziskand na stejnych experimentalnich plochach v pfedcha-
zejich ctyfech sezdndch.

Metodika

Ma zaloZenych trvalych wyzkummych plachach (N = 40) budou v péti opakovanich na kaidé ploie odebrany
vzorky nadzemni biomasy bylinného patra ve ctvercich 0,5 x 0,5 m dle predem zadaneho designu. Biomasa
bude odebrana na wyiku strnistd max. 5 cm do papirovych pytlikd, dile na veduchu predsuiena a nako-
nec v laboratofi vysusena do konstantni hmotnost a zvafena. Budou nasnimany hemisférické fotografie
korunoveho zapoje, a to vidy v centralnim bodé kazde trvale plochy. Barevng hemisfericke snimky budou
v prvnim kroku upraveny do fernobilé podoby v programu GIMP a ve druhém kroku bude provedena jejich
analyza v programu WinsSCANOPY stran kvantifikace svételnych podminek [pfimé a difuzni swétlo, index lis-
tove plochy LAI). Bude také vypoltena relativni czarenost. Hodnoty svétla budou statisticky vyhodnoceny
5 ohledem na mnoZstyi vytvofené biomasy a jeji prostorovou variabilitu. Ziskana data budouw porovnana
5 pfededlymi daty ze sezan 2014-2017, pofizenymi v bakaldfskych pracich studentd Katedry ekologie lesa.
Medilnou soufdsti prace bude literarni refere teoretickych aspektd studovanych ekologickych souvislost.
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Vyvoj produktivity bylinného patra po provedeni
tézebniho zasahu na experimentalni plose stfedniho lesa
v prirodni rezervaci Na Voskopé (Cesky kras)

Abstrakt

V prirodni rezervaci Na Voskopé se nachazi experimentalni plocha, kde od roku 2013
probiha vyzkum zabyvajici se transformovanim dlouhodobé opusténého stfedniho lesa
teplomilné doubravy zpét na jeho aktivni tvar. Zkoumany jsou dopady tohoto managementu na
strukturu a diverzitu rostlinnych druhd. V této souvislosti zde probiha fada raznych projektu,
tato prace se veénuje konkrétné zavislosti produktivity bylinného patra na svételnych
podminkach po provedeni tézebniho zasahu na casti experimentalni plochy a navazuje na
predeslé sezony 2014-2017. Na 40 trvalych zkusnych plochach byly odebrany vzorky
nadzemni biomasy, které byly poté zpracovany v laboratofi. Na vSech plochach byly
nasnimany hemisférické fotografie korunového zapoje, nasledné€ byly upraveny v programu
GIMP, analyzovany v programu WinSCANOPY a ziskana data byla vyhodnocena pomoci
regresni analyzy v programech R a Statistica. Byla zjistovana zavislost hmotnosti odebrané
biomasy a koeficientu variability na jednotlivé slozky slunecniho zafeni, relativni ozarenost
a otevienost oblohy. Prokazalo se, ze mnozstvi dopadajiciho zafeni ma vliv na produktivitu
bylinného patra. Byla vykazana silna zavislost primémé hmotnosti biomasy na otevienost
oblohy a na difuzni zafeni. Pokud bylo uvazovano pouze 30 ploch, na kterych nebyl proveden
tézebni zasah, pfirust biomasy ovlivnily vSechny slozky slune¢niho zafeni a relativni
ozarenost, nejvyznamnéjSim prediktorem bylo zareni celkové. Hypotézu, predpokladajici, zZe
zvySeny piikon svétla do podrostu vede k vétSimu pfirGstu biomasy v puvodné stinnéjSich
mistech, se podafilo potvrdit. Koeficient variability vykazal negativni zavislost na difuzni
zafeni na hranici signifikance, jeho dusledkem se tedy porost stava vice homogennim, coz
vzhledem k druhé nastolené hypotéze, ktera predpoklada vyssi mezirocni variabilitu tvorby
biomasy ve svétlych mistech porostu, poukazuje na trend opacny. Vysledky tohoto vyzkumu
nepochybné ovlivnil provedeny tézebni zasah a s nim spojeny zvySeny pfisun svétla do
podrostu, diky kterému postupné dochazi k druhové obmeéné z puvodnich stinomilnych rostlin

na svétlomilné a vytvaii se souvislé bylinné patro.

Klicova slova: teplomilna doubrava, stfedni les, bylinné patro, biomasa, rezim svétla,

produktivita, dynamika, Cesky kras



Productivity development of the herb layer
after the tree harvest on an experimental site in

the coppice-with-standards forest in the Nature Reserve
Na Voskopé (the Czech Karst)

Abstract

There is an experimental site in the Nature Reserve Na Voskopé, where research has been
running since 2013 to transform the long abandoned coppice-with-standards forest of
thermophilous oak forest back to its active form. The effects of this management on the structure
and diversity of plant species are researched. In this context, there is a number of different projects
undergoing, this thesis is focused specifically on the dependence of herb layer productivity to light
conditions after the tree harvest intervention in part of the experimental site and follows after
previous seasons 2014-2017. Samples of aboveground biomass were picked on 40 permanent
research plots and then processed in the laboratory. At all plots, hemispherical photographs of
the canopy forest were taken, subsequently edited in GIMP software, analysed in WinSCANOPY
software and the obtained data were analysed by using regression analysis in the software R and
Statistica. Weights of biomass samples and coefficient of variation were compared with single
types of radiation relative radiation and canopy openness. The amount of incoming radiation
affected the productivity of the herb layer. A strong dependence of the average weight of biomass
to canopy openness and diffuse radiation was found out. When only the 30 plots without harvesting
were considered, biomass growth was affected by all components of solar radiation and relative
radiation, with total radiation being the most significant predictor. The hypothesis that
the increased light input to the undergrowth leads to higher productivity of biomass in
the originally shady places has been confirmed. The coefficient of variability showed a negative
dependence to diffuse radiation at the limit of significance, as a consequence of that the growth
becomes a more homogeneous, which in view of the presented hypothesis, which assumes a higher
interannual variability of biomass production in light areas of the growth, points to the opposite
trend. The results of this research were undoubtedly influenced by the tree harvest intervention and
the related increased light input to the undergrowth, thanks to which the species turn over from

the previous sciophytes to the heliophytes and a homogeneous herb layer is being formed.

Keywords: thermophilous oak forest, coppice-with-standards forest, herb layer, biomass, light

regime, productivity, dynamics, the Czech Karst
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1 Uvod

V ptirodni rezervaci Na Voskop¢, kterd je soucasti chranéné krajinné oblasti
Cesky kras, probiha od roku 2013 experimentalni vyzkum zaméfeny na pfeménu
dlouhodobé opusténého stiedniho lesa zpét na jeho aktivni tvar. Jes§t€é zacCatkem
20. stoleti se na Casti této lokality hospodafilo v tzv. nizkém a stfednim lese. Tyto
lesy byly myceny v nizkém véku a byly vyuzivany hlavné jako zdroj palivového
diivi. Obnova lesa byla pfirozena, vyuzivala schopnosti dfevin rozmnozovat se
pomoci vymladka.

Stiedni les se od nizkého lisil tim, ze pii t€zb€ byla Cast stromid v porostu
ponechéana a poté byla smycena ve vy$Sim véku, ¢imz vznikalo 1 hodnotné&jsi dievo,
pii té€zb€ byla zaroven Cast stromud vysazena. Vytvoril se tedy les, ktery mél vice
etazi. Hospodafeni v nizkém a stfednim lese bylo v lesnické praxi delsi dobu
opusténo a lesy byly pfevadény na les vysoky, jelikoz potieba palivového diivi se
znacné snizila.

Nizké a stfedni lesy jsou vsak diky své prosvétlenosti, at' uz pfirozené nebo
zpusobené tézbou, druhové velmi bohaté. Proto je dulezité zkoumat, jaky vliv ma
toto hospodareni na strukturu a diverzitu porostu a také, jak se da vyuzit k ochrané
vzacnych a ohrozenych druht.

V ramci vyzkumu vedeném v lokalit¢ PR Na Voskopé probiha fada riznych
projektd. Je zde zalozena experimentalni plocha, na které je v planu béhem 30 let
postupné po oddilech odtézovat lesni porost a ponechavat pouze nékolik stromu, tzv.
vystavkd. V blizkosti odtéZzovaného uzemi je vymezeno i 10 ploch kontrolnich,
jejichz funkci je porovnavani rozdili mezi izemim téZzenym a bezzasahovym. Tato
prace bude zkoumat zavislost produktivity bylinného patra na svételnych
podminkach a jeho zmény v souvislosti s tézebnim zasahem. Na zkusnych plochach
budou odebrany vzorky nadzemni biomasy a pofizeny hemisférické fotografie
korunového zapoje. Ty budou nasledné analyzovany a zjisténa data budou

vyhodnocena pomoci regresni analyzy.



2 Cile prace

Cilem prace je zjistit, jak je produktivita bylinného patra ovlivnéna mnozstvim
dopadajiciho zafeni, a ovéfit dvé pracovni hypotézy. Zaprvé, jestli vede zvySeny
svételny piikon do bylinného patra k vétsi intenzité vzrastu nadzemni biomasy
bylinného podrostu v pavodné stinnéj§ich mistech. Zadruhé, zda je mezirocni
variabilita tvorby nadzemni biomasy vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve
stinngjSich. Zjisténé vysledky nasledn€é porovnat s daty ziskanymi na stejné

experimentalni plose v predchozich ¢tytech sezonach.
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3 Literarni reSerse

3.1

3.2

Slunecéni zareni

Slunecni zafeni je elektromagnetické vinéni, které se podle hodnoty vlnovych
délek deli na nékolik typt. Prakticky veskeré zafeni, které dopada na Zemi
(k povrchu atmosféry) ma vinové délky od 280 nm do 3000 nm. Od atmosféry
a oblakd se z pivodnich 100 % odrazi zhruba 33 % zpét do prostoru a asi 16 % je
atmosférou absorbovano a preménéno v teplo. Na povrch Zemé tedy dopada
prumérné 51 % zafeni, od zemského povrchu se jesté cast odrazi a povrch Zemé tedy
pohlti primémé zhruba 47 % slunecniho zareni, které dopadlo kolmo k povrchu
atmosféry. Skutecné procento slunecniho zafeni, které dopadne na zemsky povrch,
vSak zavisi na oblaCnosti, Cistot€é ovzdusi, thlu dopadu, tzn. vysce Slunce nad
obzorem a tedy na zemé&pisné Sifce, ro¢nim obdobi a denni dob&. Mira zafeni, které
zemsky povrch nakonec realné pohlti, zavisi 1 na typu povrchu (Slavikova 1986).

Spektralné na Zemi dopadaji tyto druhy zafeni: ultrafialové zareni v rozsahu
vlnovych délek 290-380 nm, jehoz podil je nepatrny, jeho intenzita smérem
k zemskému povrchu klesa a vyskytuje se prevazné v atmosfére. Jeho fotosynteticky
a tepelny vliv je minimalni, m& pfedevSim vliv destruktivni. Viditelné zafeni
v rozsahu vinovych délek 380-750 nm, které ma velmi vyznamny fotosynteticky
vliv, ale i tepelny. A infracervené zatreni o vlnovych délkach nad 750 nm, které je
vyznamné hlavné v tepelné oblasti (Slavikova 1986, www 1).

Z pohledu ekologie patii slunecni zareni mezi jeden z abiotickych faktort, ktery
vyznamné ovliviiuje nejen prostiedi, ale i dalsi abiotické faktory ekosystému jako
jsou: vodni rezim, proudéni vzduchu a dostupnost zivin v padé. Sféru jeho vlivu lze
rozd¢lit na dvé zakladni formy, 1ze ho chépat jako zdroj svétla a zdroj tepla. Svétlo je
faktorem, podle kterého se orientuje znacna ¢ast zivoCicht a rostlin. Tepelné zafeni
ovliviluje moznosti preziti zivoCichi a jejich aktivitu, produkéni moznosti rostlin,
vypar vody do atmosféry a formovani oblakd, proudéni vétru a chemické procesy

v padé (www 1).

Vliv slune¢niho zareni na rostliny

Na rostliny ma nejzasadnéjsi vliv tzv. fotosynteticky aktivni zéafeni (FAR),

které svym rozsahem 380 az cca 740 nm (konven¢né 400—-700 nm) zhruba odpovida
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oblasti viditelného zafeni. Toto zarfeni je pro primarni producenty jedinym piimo
vyuzitelnym zdrojem energie, ktery zapocina proces fotosyntézy.

Rostliny mizeme podle zpisobu adaptace na slune¢ni zafeni rozdélit do tii
kategorii, na heliofyty (svétlomilné rostliny), heliosciofyty a sciofyty (stinomilné
rostliny). Heliofyty (svétlomilné rostliny) rostou na stanovistich se 100% relativni
ozarenosti a nesnaseji zastin. Jde hlavné o rostliny poustni, stepni, tundrové a horské,
ale i vétSinu polnich plevela. Heliosciofytim nevadi nadmeérny osvit (100% relativni
ozafeni) a snesou i zastinéni, v této kategorii se vyskytuji druhy travinnych a lesnich
rostlin. Sciofyty (stinomilné rostliny) vyzaduji zastin a rostou na stanovistich, kde je
hodnota relativniho ozareni vzdy pod 100 %. Do této kategorie patii pfevazné lesni
druhy rostlin, ale 1 vodni ponofené rostliny nebo nezelené rostliny.

Minimalni nutnou ozafenost rostlin urCuje predevSim kompenzacni bod
fotosyntézy, coz je takova hustota zafeni FAR, pfi které se mnozstvi vazaného CO2
pti fotosyntéze rovna mnozstvi CO2 vydanému respiraci, Cisty ptijem CO2 je tedy
nula. Pohybuje se od 2,5 Wm™ do 20 Wm™ dle toho do jaké miry je rostlina na
zateni adaptovana.

V moment€, kdy dopadne slunecni zafeni do porostu, dochazi k jeho
kvantitativni, ale 1 kvalitativni modifikaci. Tyto modifikace se u rostlin odehravaji
nejCastéji na listech, dochazi na nich k reflexi (odrazu), absorpci (vstfebani)
a transmisi (propusténi) (Slavikova 1986). V prostiedi lesa jsou tyto modifikace
zasadni a maji také vliv na bylinné patro. Jelikoz je mnozstvi sluneCniho zareni
pronikajiciho do nitra porostu proti jeho mnozstvi nad porostem zna¢né€ snizeno a téz
je zménéna jeho vinova délka (chybi pfedev§im modra a Cervena Cast spektra).
Na miru ozarenosti lesniho porostu ma vliv pfedev§im hustota porostu a druh
dfeviny. Intenzita slune¢niho zafeni na povrchu pidy v bukovych a smrkovych
porostech klesa zhruba ke 3—7 %, u borovice a biizy je to 10-20 %. Mira relativni
ozarenosti se méni 1 v ramci jedné koruny stromu, kde uvnitt koruny klesa ¢asto také
velmi nizko napf. u borovice na 10 %, u dubu na 4 %, u smrku na 2,8 % a u husté
olisténého buku az na 1,2 %.

Na pfisun slunecniho zéafeni do porostu mé velmi vyznamny vliv také sezonni
aspekt, a to zejména u opadavych listnatych dievin. Radové se intenzita zafeni mimo
vegetacni obdobi u opadavych listnatych dfevin pohybuje okolo 60-80 % intenzity

mimo porost. Tomu je pfizpisoben rytmus vyvoje bylinného patra, kde se vytvaii
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3.3

jarni aspekt bylin z druha, které jsou naro¢né na intenzitu zafeni a jejichz vegetacni
cyklus konci v dobé olistnéni dievin, napt. Anemone nemorosa nebo Ficaria verna.
Poté nastava letni aspekt, ktery je tvofen druhy, jez nevyzaduji tolik zafeni, napf.
Poa nemoralis nebo Prenanthes purpurea. Prisun slune¢niho zareni zavisi také na
sklonu ozafované plochy a jeji orientaci ke svétovym stranam. V nas§i zemépisné
Sifce jsou energeticky nejbohatsi jizni, jihozapadni a jihovychodni svahy se sklonem
25-30°. Na nich muze v Iéte¢ sluneCni zafeni dosahovat primérné¢ az 130 %
ozarenosti vodorovné plochy. Nejméné ozafeny jsou severni svahy. Zapadni
avychodni svahy jsou ozafeny symetricky, lisi se vSak v tepelné bilanci. To je
zpusobeno denni dobou, kdy na jednotlivé svahy zafeni dopada. Vychodni svahy
jsou chladngjsi nez zapadni, v horach to ale nékdy muze byt naopak kvili zvySené
oblacnosti na zapadnich svazich v odpolednich hodinach. Na svételné pomeéry
vlesnim porostu ma dale také vliv antropogenni ¢innost, naptiklad v podobé
péstebnich zasaht, pfipadné naruSeni abiotickymi nebo biotickymi ciniteli jako jsou

napf. vitr, pozar nebo skidci (Slavikova 1986, www 1).

Zpusoby stanoveni svételnych podminek v porostu

Zpusobu stanoveni svételnych podminek v porostu je cela fada, v této kapitole
budou uvedeny pouze nékteré z nejbéznéjSich. Miru svétla, které dopada do
podrostu, silné ovliviiuyje hustota korunového zapoje. Stanoveni velikosti podilu
porostnich mezer v zapoji je proto zasadni pro urceni, kolik svétla do podrostu
dopada.

Nejjednodussim a nejméné technicky naroénym zpusobem je vizualni odhad
korunového zapoje. Vyhodou této metody je rychlost, je zde vSak velké riziko
subjektivni chyby. Lze také vyuzit geodetickych metod, které se pouzivaji pii
zamétovani nejrizn€jSich objekti pomoci laserového dalkoméru a elektronického
kompasu. Ve své praci tuto alternativu jako jednu =z metod pouzila
Wernerova (2007).

S rozvojem digitalnich technologii se ke stanoveni svételnych podminek zacaly
hojné vyuzivat fotografie. Lze pofizovat jak digitalni, tak 1 klasické analogové.
Pouziva se metoda svisle orientovanych snimkd nebo hemisférickych. Postup
metody svisle orientovanych fotografii vysvétluje Coch et al. (2005). Vyhodou této

metody je, Ze neni nutné pouzit specialni objektiv a specialni software pro analyzu
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34

svétla. UrCeni svételnych pomért se provadi v grafickych programech, jako jsou
Gimp, Adobe Photoshop ap., rozdélenim na tmavé a svétlé pixely a dle jejich
procenta se stanovi otevienost oblohy. Tuto metodu ve své praci pouzila napiiklad
Wernerova (2007).

Pfi metodé hemisférickych fotografii je nutné pouzit specialni objektiv typu
rybi oko, ktery je Sirokouhly a ma zamérné velké sférické zkresleni. Tyto objektivy
vétsinou zobrazuji thel kolem 180°, nékdy az 220° (www 2). Fotografuje se obvykle
pod porostem, ale je to mozné i nad porostem (Rich 1990). Dle Frazera et al. (1997)
je nejvhodnéj§i snimky pofizovat pifi rovnomérné zatazené obloze, pripadné za
jasnych dnt v rannich hodinach nebo pozdnim odpoledni, kdy je slunce blizko
horizontu. Na kazdém stanovisti je vhodné poridit ne€kolik snimk(, kazdy s jinou
expozici, aby bylo pii nasledné analyze fotografii mozné vybrat co nejvérnéjsi obraz
reality. Nejpouzivanéj§imi programy pro analyzu hemisférickych fotografii jsou
v soucasnosti WinScanopy a Gap Light Analyzer. Pfed pouZzitim téchto programu je
nutné fotografie upravit do pozadované podoby. Zde je jisté uskali této metody,
jelikoz v procesu od postprodukce fotografii az po samotné vyhodnoceni vysledki
muize dojit k chybam vlivem zpracovani.

U obou metod se proto doporucuje pouziti stejného setu fotoaparat, objektiv
a nastaveni pro minimalizovani chyb vlivem zpracovani (Jonckheere et al. 2004).
Nektefi autori vyuzivaji 1 vice zminénych metod soubézné, obé fotografické metody

ve svych pracich kombinuji, napt. Hradilova (2010) a Makovcova (2013).

Hospodarské tvary lesa

V zavislosti na zptsobu vzniku lesa se rozlisuji tfi jeho hospodaiské tvary, les
vysoky, les nizky a les stfedni. Les vysoky (semenny) vznika ze semene siji, umélou
vysadbou nebo piirozenou obnovou. V Ceské republice jde o nejrozsifen&jsi tvar
lesa, vyznacuje se dlouhym produkénim obdobim a vysokou hodnotovou produkei.
Les nizky (vymladkovy, pafezina) vznikd pomoci vymladnosti dfevin. Les stfedni
(sdruzeny) je lesem etazovym, kde spodni etaz vznika vymladnosti dfevin a horni
etaz nebo etaze tvoii vystavky semenného piipadné vymladkového pavodu

(Simon & Vacek 2008).
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3.4.1 Vymladkovy a sdruzeny les

Nizky les je zalozen na opakované vegetativni obnové pafezovymi vymladky,
pfipadné i kofenovymi. Na rozdil od lesa semenného se vyznacuje kratkym
produkénim obdobim a zpocatku rychlym objemovym piirastem, z hlediska
hodnotové produkce se mu vSak nevyrovna. Vymladkovy les roste na zacatku velmi
rychle diky moznosti Cerpat ziviny z zivych, jiz plné vyvinutych kofenovych
systémd, vyskovy i tloustkovy pfirast dievin tak kulminuje o 20-30 let diive nez
v lese semenném (Kadavy et al. 2011). Konkrétni doba obmyti zavisi predev§im na
optimalni vymladnosti, druhu dfeviny, vyS$i ocekavané produkce a urodnosti
stanovi§té. Pohybuje se nejcastéji v rozmezi od 5 (vrba, liska) do 40 let (dub, habr,
buk). Celkova produkce dobie péstovaného vymladkového lesa se produkci lesa
semenného vyrovna, t€Zzené dievo ma vsak vyrazné horsi jakost, je sukaté, zakfivené
a ma horsi technické vlastnosti. Vymladkovy tvar lesa je historicky velmi stary
a zaroveni vzdaleny pfirodnimu vyvoji lesniho ekosystému. Pravidelné ofezavani
drevin, které lze navic délat prakticky nepfetrzité, hluboce zasahuje do jejich
latkového kolobé&hu a trvale je udrzuje ve fazi dortstani. Tento tvar lesa mél vyznam
hlavné v minulosti, zejména pro produkci palivového diivi.

Stiedni neboli sdruzeny les vznika tak, ze pfi kazdém myceni vymladkové etaze
se ponecha nebo vysadi ur€ity pocet jedincti semenného pavodu, z téchto jedinct pak
postupné vznikaji horni etaze vystavki nad spodni etazi vymladkovou. Tzv. nepravy
stfedni les vznika ponechanim nejkvalitnéjsich jedincti z vymladkové etaze, ktefi pak
tvoii horni etaz. Ve spodni etazi se péstuji listnaté dieviny, které maji spolehlivou
vymladnost a snasSeji stin, jako napt. lipy, javory, jilmy, habr, piipadné jsou
vyuzivany 1 dfeviny vyzadujici vice svétla jako duby, kastan, olSe nebo jasan. Horni
etaz tvoii hospodaisky hodnotné dieviny, nejcastéji duby, pfipadné javory, jilmy,
treSenl, modfin, nebo i1 topoly a bfiza. Péstovani stfedniho lesa je odborné naroc¢né,
spociva v udrzovani optimalniho vztahu mezi spodni a horni etazi usmériovanim
druhové skladby, poCtu vystavki, zapoje, je tieba respektovat rustové vztahy mezi
drevinami atd. Tento tvar lesa byl vyzivan také hlavné v minulosti jako kombinace
zdroje palivového dfivi ze spodni etdze a zdroje hodnotného dieva z etazi hornich
(Kadavy et al. 2011, Simon & Vacek 2008).

Vymladkovy a sdruZeny les jsou v CR jiz piekonanymi hospodaiskymi tvary

lesa, jelikoz slouzily primarné k produkci palivového drivi, témét vSechny tyto lesy
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3.5

byly pfevedeny na les semenny (Simon & Vacek 2008). Pro¢ tedy dnes péstovat
vymladkové lesy? Tyto lesy jsou velmi vyznamné z hlediska ochrany pfirody, diky
vysoké druhové diverzité, ke které prispiva prosvétlenost stanovisté, at’ uz z davodu
Castého smyceni nebo charakteru samotného porostu. Starobylé vymladkové lesy
jsou navic ptirodni a kulturné historickou pamatkou, v téchto lesich lze nalézt
poziistatky velmi starych jedinci a také mnoho druht rostlin a zivocichi je vazano

na tyto starobylé lesy (Fuller & Warren 1993).

CHKO Cesky kras

Vynosem &. 4947/72-11/2 Ministerstva kultury CSR byla 12. dubna 1972 témé&f
na celém tuzemi Ceského krasu ziizena chranéna krajinna  oblast
(Vynos ¢. 4947/72-11/2). CHKO je jednou z kategorii velkoplo§ného zvlasté
chranéného tizemi. Zvlaste chranéna izemi jsou nastrojem ochrany pfirody a krajiny
v CR. D&li se na velkoplosna (narodni parky, chranéné krajinné oblasti)
amaloplosna (narodni pfirodni rezervace, pfirodni rezervace, narodni pfirodni
pamatky, pfirodni pamatky) (Vrablikova et al. 2014).

Chranéné krajinné oblasti jsou urCeny pro ochranu rozsdhlejSich tzemi
s harmonicky utvafenou krajinou, charakteristicky vyvinutym reliéfem, vyznamnym
podilem pfirozenych ekosystému lesnich a trvalych travnich porosti, s hojnym
zastoupenim drevin, popiipadé s dochovanymi pamatkami historického osidleni.
Hospodaiské vyuzivani se provadi podle zon odstupniované ochrany tak, aby se
udrzoval jejich pfirodni stav a byly zachovany a vytvafeny optimalni ekologické
funkce prostredi. Zpravidla se vymezuji Ctyfi, nejméné vSak tii zoény odstupriované
ochrany, z nichz 1. zona ma ochranu nejptisnéjsi (Vrablikova et al. 2014).

CHKO Cesky kras lezi mezi Prahou a Berounem, jeji celkova rozloha &ini
aktualné 13 226 ha. Zaujima Cast izemi okresu Beroun, okresu Praha-zapad a Cast
uzemi obvodu Praha 5. Celkovy pocet dotCenych katastralnich uzemi Cini 41, z toho
je 12 katastra uplnych a 29 katastralnich tzemi je hranici CHKO déleno. Tyto
plochy spadaji pod spravu 37 obci a dvou méstskych casti. K ochrané mimotadnych
hodnot zde bylo dosud zfizeno 21 maloploSnych zvlasté chranénych uzemi a to
2 narodni pfirodni rezervace, 4 narodni pfirodni pamatky, 9 pfirodnich rezervaci
a 6 piirodnich pamatek, jejichz celkova vyméra je 2702 ha (AOPK CR 2019).
Nejvy$sim bodem CHKO Cesky kras je vrchol Bacin vysoky 499 m n. m., nejnizsi
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polohy této oblasti nalezneme podél toku feky Berounky (UHUL 2000), nejniZe
polozeny bod se nachazi ve vysce 208 m n. m. (AOPK CR 2018). Uzemi je unikatni
z hlediska svétové stratigrafie a paleontologie siluru a devonu s dochovanymi
rozsahlymi plochami spolecenstev skalnich stepi, lesostepi a listnatych lest s velmi
bohatou kvétenou a zvifenou. Jde rovnéz o nejvétsi vapencové uzemi v Cechach se
zachovalymi spoleCenstvy teplomilnych dubovych nebo dubohabrovych lest
s mnoha druhy rostlin a zivo€ichi, z nichz nékteré jsou endemickymi druhy. Pestrost

piirody je zde silng ovlivnéna fi¢nim a krasovym fenoménem (UHUL 2000).

3.5.1 Geologie a geomorfologie

Cesky kras je tvofen prevazn& vapencovymi souvrstvimi uloZenymi v mofi
prvohorni prazské panve. Sedimentace zde probihala nepfetrzité od ordoviku do
sttedniho devonu. Typ piscitych a jilovitych sedimentd odpovida stfidani prostiedi
meélkého a hlubokého mote. Sedimenty nejvyssiho ordoviku uchovavaji stopy po
velkém kontinentalnim zalednéni jizni polokoule. Zacatkem siluru se zde usazovaly
cerné graptolitové bfidlice. Od stfedniho ordoviku se zacal uplatiiovat podmoisky
bazaltovy vulkanismus, to vedlo k sedimentaci vapenci a vapnitych bfidlic.
Ve stiednim devonu byla tato sedimentace docasné nekolikrat zatlaCena pfinosem
jilového a pisc¢itého materialu, coz vedlo k ukladani vapnitych a piscitych bridlic az
piskovct. Na konci stfedniho devonu more ustoupilo a uloZeniny byly variskym
vrasnénim stlaceny do jednoduchych vras. Poté doslo ke vzniku smérnych presmyk,
podél kterych byly starsi vrstvy nasunuty na mladsi. Po téchto procesech bylo uzemi
po dobu asi 270 miliont let sousi. Az v druhohorach, konkrétné ve svrchni kiide, byl
Cesky kras naposledy zalit mofem. V tietihorach tekla tzemim pravdépodobné
mohutna feka, kterd zanechala v oblasti piscité a Stérkovité naplavy. V tomto obdobi
také pravdépodobné zacaly vznikat krasové jeskyné. Do dneSni podoby se reliéf
vyvinul béhem c¢tvrtohor. Doslo k zahloubeni feky Berounky i jejich pfitokd a vzniku
kanonovitych udoli. Na dné¢ téchto udoli vznikly a misty jest€ vznikaji travertinové

kupy a kaskady (Lozek et al. 2005)

3.5.2 Pedologie

Z pedologického hlediska je CHKO Cesky kras velmi rozmanita. Klimazonalng

patii k oblasti s hnédozemnim pudotvornym procesem (Lozek et al. 2005). Témer
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polovina pid vznikla na silurskych a devonskych vapencich. NejrozsifengjSim
pidnim typem je kambizem rendzinova. Dale zde vznikly rendziny az vépnité
hnédozem¢, v krajnich pfipadech litozemé¢, vyskytuji se zde i fosilni pady typu terra
fusca a terra rosa. Na fi€nich terasach jsou kyselé kambizemé, na kyselych horninach
(biidlice, kiemence) hnédy ranker az malo vyvinuté kambizemé. V omezené mife se

zde objevuji i gleje a fluvizemé (Lozek et al. 2005, UHUL 2000).

3.5.3 Hydrologie

Berounka a jeji pfitoky tvofi pater krajiny. Vznika soutokem Mze a Radbuzy
v Plzni, v Lahovicich se vléva do Vltavy, ktera je dale odvodnéna do Severniho
mote. Celkovy odtok z Ceského krasu &ini zhruba 3,9 I's 'km 2 a vypar je asi 77 %
prumérného ro¢niho thrnu srazek. Z hlediska dlouhodobého specifického odtoku je
uzemi CHKO klasifikovano jako oblast se zvySenym odtokem podzemnich vod
(Lozek et al. 2005). Obéh podzemnich vod, at hlubinny ¢i mélky, je zde velmi
slozity, mala &ast podzemnich vod v CHKO také vyvéra (AOPK CR 2019).

3.54 Klima

Jadro a zapadni ¢ast Ceského krasu lezi v mirné teplé klimatické oblasti, ktera
se zde vyznacuje dlouhym, teplym, suchym létem a kratkou, mirné teplou, suchou
zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Severovychodni ¢ast izemi lezi v teplé
klimatické oblasti, ktera je vSak oproti mirné oblasti jen mirn€ sussi a na jafe a na
podzim mirn€ teplejsi. Praimérna ro¢ni teplota vzduchu se pohybuje mezi 8-9 °C,
pramérny rocni uhrn srazek je cca 480-530 mm a srazkové maximum pfipada na
cervenec. Diky cClenitému terénu a charakteru rostlinného pokryvu se zde vyrazné
projevuji mikroklimatické vlivy, zejména teplotni inverze. V nize polozenych roklich
se drzi chladny vzduch, naopak na jiznich svazich vysSich kopci vznika suché

a teplé mikroklima (Lozek et al. 2005, AOPK CR 2018).

3.5.5 Flora

Rostlinstvo Ceského krasu je ovlivnéno geologickym, prevazné vapencovym
podlozim, specifickou geomorfologii krajiny, sousedstvim teplejSich a susSich
regionu xerotermni kvétenné, oblasti, mikroklimatickymi jevy a také lidskou ¢innosti

(Lozek et al. 2005). Tticet osm procent Uzemi zaujima les, ve kterém prevazuji rizné
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typy habrovych doubrav. Vyskytuje se zde cca 80 druhii ptivodnich ket a stromu,
Casto se jedna o vzacnéjsi dieviny jako je diin obecny (Cornus mas), jefab brek
(Sorbus torminalis) nebo dub pyfity (Quercus pubescens), ktery je dominantou
lesostepi. Rostou zde také dva endemity, jefab krasovy (Sorbus eximia) a jefab
barrandiensky (Sorbus barrandienica) (Hausmannova et al. 2012).

Pro oblast je charakteristicky vyskyt teplomilnych a suchomilnych druht a také
druht stfedoevropské lesni kvéteny (Lozek et al. 2005). V lesich, v lesostepich a na
pastvinach se nachazi téméf 20 druhl planych orchideji, napt. rudohlavek
jehlancovity (Anacamptis pyramidalis), koralice trojklanna (Corallorhiza trifida)
nebo vstava¢ nachovy (Orchis purpurea). Lesy na vapenci jsou charakteristické
druhové velmi bohatym bylinnym patrem (Hausmannova et al. 2012), roste zde napf.
ttemdava bila (Dictamnus albus), sasanka lesni (Anemone sylvestris), hrachor
panonsky (Lathyrus pannonicus), kamejnice modronachova (Lithospermum
purpurocaeruleum), vstavaC nachovy (Orchis purpurea), kavyl Ivantv (Stipa
pennata), rozrazil klasnaty (Veronica spicata), oman srstnaty (Inula hirta),
prvosenka jarni (Primula veris) nebo hadi mord nachovy (Scorzonera purpurea)
(UHUL 2000). Na slunnych skalnatych vychozech, v suchych travnicich
a v teplomilnych doubravach se vyskytuji napt. tafice skalni (Aurinia saxatilis),
koniklec lucni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) nebo rozchodniky z rodu
Sedum. Protikladem slunnych skal jsou vlhké, stinné skaly v udoli feky Berounky,
kde roste napf. lomikamen vzdyzivy (Saxifraga paniculata) nebo hvozdik sivy
(Dianthus gratianopolitanus) (Hausmannova et al. 2012). V CHKO Cesky kras se
nachazi také tada druht s reliktnim rozsifenim napf. rudohlavek jehlancovity
(Anacamptis pyramidalis), lipnice badenska (Poa badensis), hlavacek jarni (Adonis
vernalis), tryzel Skardolisty (Erysimum crepidifolium), kavyl tenkolisty (Stipa tirsa)
nebo v&elnik rakousky (Dracocephalum austriacum) (UHUL 2000).

Vapencové podlozi v kombinaci s teplym podnebim je idealni pro vyskyt hub,
kterych zde bylo objeveno kolem 1000 druhd. Tato lokalita je mykologicky
vyznamna celorepublikové, pro mnohé vzacné druhy jde o nejvétsi celistvé lokality
jejich vyskytu u néas. Kromé vysokého poctu hiibovitych zde roste napr.
muchomurka cisatka (Amanita caesarea), pavuCinec nancynsky (Cortinarius
nanceiensis), pazoubek zeleny (Microglossum viride), lanyz letni (Tuber aestivum)

nebo kukmak drevni (Volvariella caesiotincta) (Hausmannova et al. 2012).
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3.5.6 Fauna

3.6

Zvifena je na uzemi Ceského krasu stejn& pestra jako rostlinstvo. Bohaté je zde
zastoupena predevSim zvifena bezobratlych. Prozkoumanost tzemi a skupin
zivocichu je nerovnomérna. Tradi¢n€ studovani jsou zde mékkysi, typickymi
zastupci Ceského krasu jsou napi. kuzelovka skalni (Pyramidula pusilla) nebo
ovsenka skalni (Chondrina avenacea). Dalsi dobfe prozkoumanou skupinou jsou
pavouci, z nichz se zde vyskytuje napt. stepnik rudy (Eresus kollari). Hojné jsou
zastoupeni motyli, z nichz zde bylo zji§téno pfes 2 200 druhd a napf. populace
kriticky ohrozeného okéace metlicového (Hipparchia semele) je zde pravdépodobné
nejpoetndjsi v CR. Z dalich vyznamnych druhtt hmyzu se zde vyskytuje napi.
kriticky ohrozena sarance némecka (Oedipoda germanica) nebo jednotlivé ploskoroh
pestry (Libelloides macaronius). Ze vzacnych druhti plazi se zde nachazi napf.
uzovka hladka (Coronella austriaca), vzovka podplamata (Natrix tessellata) nebo
jestérka zelend (Lacerta viridis). Z ptakti zde hnizdi nase nejvétsi sova vyr velky
(Bubo bubo), holub doupnidk (Columba oenas), datel Cerny (Dryocopus martius)
nebo vcelojed lesni (Pernis apivorus). Diky krasovym jevim jsou zde hojné
zastoupeni letouni, celkem zde bylo zjisténo 19 druhi netopyri a vrapencd.
Na jediném mist¢ CHKO zde pieziva také pivodni populace sysla obecného

(Spermophilus citellus) (Hausmannova et al. 2012).

PR Na Voskopé

Pfirodni rezervace Na Voskopé€ byla zfizena v roce 2012 nafizenim ¢. 1 /2012
Spravy Chranéné krajinné oblasti Cesky kras. Rozklada se na uzemi Stfedogeského
kraje v katastralnim tizemi Suchomasty, jeji rozloha je témer 31,5 ha a nadmoiska
vyska se pohybuje v rozmezi 392-473 m n.m. Jde o zapadni a jihozapadni svahy
vrchi Na Voskopé a Ujezdce. Pokusy o zfizeni piirodni rezervace probihaly uz od
roku 1999, problémem viak byla t&zebni Ginnost. Uzemi dne$ni PR Na Voskopé je
totiz soucasti dobyvaciho prostoru Suchomasty I, ktery byl stanoven v roce 1975.
Velkolom Certovy schody, kde stale probihd t&Zba vapence, zasahuje v souGasné

dobé az k hranici PR (Nafizenim ¢. 1 /2012, SCHKO Cesky kras 2012).
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3.6.1 Predmét ochrany

Hlavnim pfedmétem ochrany piirodni rezervace jsou dnes ekosystémy
dubohabiin, teplomilnych doubrav, véapnomilnych bucin, dfinovych doubrav,
péchavovych travniki vCetn€é maloplos$nych reliktnich bori a ekosystémy
kostfavovych travnik(i. Co se tyCe ochrany druht, jde hlavné o krustik ruzkaty
(Epipactis muelleri), okrotici Cervenou (Cephalenthera rubra), hiib Fechtnerav
(Boletus fechtneri), hiib kralovsky (Boletus regius), vietenusku chrastavcovou
(Zygaena osterodensis), liSejnikovce malého (Setina roscida) a uvzovku hladkou
(Coronella austriaca). Vyznamnym predmétem ochrany je také samotny geologicky

reliéf s krasovymi jevy (SCHKO Cesky kras 2012).

3.6.2 Geologie

Geologicky podklad Uzemi tvofi bilé masivni biodetritické meélkovodni
konépruské vapence. Tyto vapence vznikaly predevs§im z vapnitych schranek asi péti
set druhi motskych bezobratlych zivocichi, ktefi zili v tropickém mofi a vytvareli
v oblasti nedalekého Zlatého koné tutes, jehoz osypova ¢ast byla zfejme na tzemi PR.
Vychozy konépruskych vapencti na uzemi PR téméf nejsou, pouze v nékolika
malych limcich, které jsou jiz témér zcela zarostlé. Predevsim v severni ¢asti PR
jsou vapence hojné zkrasovélé. Krasové kapsy jsou oteviené k povrchu a vyplnéné
klastickym materialem (pisky a jily). Stafi vyplni neni dolozeno, ale predpoklada se,
ze pochazeji z druhohor, piipadné tietihor a cCtvrtohor. Vyskytuji se zde

i podpovrchové krasové jevy (SCHKO Cesky kras 2012).

3.6.3 Flora

Z floristického hlediska se jednd o mimotadné€ hodnotnou lokalitu. VétsSinu
uzemi tvoii dubohabfiny svazu Carpinion, jde o nizkokmenné habrové
a subtermofilni doubravy (Melampyro-Carpinetum, Corno-Quercetum) prechazejici
do rozvolnénych byvalych pastevnich lest. V téchto porostech se nachazi bohaté
bylinné patro se silné¢ ohrozenymi druhy sasanky lesni (Anemone sylvestris)
a krustiku razkatého (Epipactis muelleri). V severni a stfedni casti PR Na Voskopé
se nachazi ve vlh¢ich polohach bukové porosty svazu Fagion, ve kterych se
vyskytuji lezici 1 stojici odumfelé kmeny, jez vytvaii vhodné podminky pro zivot

vzacnych bezobratlych. V severni Casti je (také) vapnomilna bucina podsvazu
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Cephalanthero-Fagenion s vyskytem péchavy vapnomilné (Sesleria calcarea)
a ohrozeného zimostrazku nizkého (Polygala chamaebuxus), ktera prechazi ve
fragment vapencového boru. Na mélké pud€ jihozapadnich svahti se nachazi
teplomilné doubravy svazu Quercion pubescenti-petraeae, ve kterych se vyskytuji
ohrozené druhy dfinu obecného (Cornus mas) a dubu pyftitého (Quercus pubescens).

Nejcennéj§imi porosty nelesni vegetace jsou péchavové travniky svazu
Seslerio-Festucion pallentis, zde se vyskytuje velka populace siln¢ ohrozeného
koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis) a xerotermni travniky svazu Helianthemo
cani-Festucion pallentis, které v severni Casti prechazi do kostfavovych travnika
svazu Festucion valesiacae. Z chranénych druht se zde dale (také) nachazi ohrozena
chrpa chlumni (Cyanus triumfettii). Tyto porosty lze oznacit za primarni bezlesi
ajsou druhové velmi pestré na rozdil od porostd sekundarniho bezlesi, kde se
vyskytuji svetepoveé travniky (Bromion).

Dal§imi vyznamnymi druhy, které se v PR Na Voskopé vyskytuji, jsou kostrava
walliska (Festuca valesiaca), lilie zlatohlavek (Lilium martagon) nebo devaternik
tmavy (Helianthemum grandiflorum), z dtevin jetdb muk (Sorbus aria), jetab biek
(Sorbus torminalis), jetab dunajsky (Sorbus danubialis) nebo tieSenn ptaci (Prunus

avium) (Sadlo 2001, Samonil & Spryiiar 2001, SCHKO Cesky kras 2012).

3.6.4 Mykologie

Z mykologického hlediska je PR Na Voskopé také velmi vyznamna, bylo zde
objeveno pies 300 druhd hub. Jedna se o jedno z nejbohatSich nalezist teplomilné
mykoflory Ceského krasu dokonce az celych stiednich Cech. Vyskytuje se zde
vysoky pocet vzacnych i potencialn€é az kriticky ohrozenych druhii, zejména
pavucince z podrodu Phlegmacium a hiiby, zejména hiib Fechtneriv (Boletus

fechtneri) a hiib kralovsky (Boletus regius) (Fellner & Landa 2001).

3.6.5 Fauna

I zastoupeni zivocichil je v PR Na Voskopé druhové velmi rozmanité, taktéz se
zde nachazeji nékteré vzacné nebo az kriticky ohrozené druhy. Bylo zde zjisténo pies
750 druhti motyld, z nichz patrné nejvyznamnéjsi jsou kriticky ohrozeni vietenuska
chrastavcova (Zygaena osterodensis), liSejnikovec maly (Setina roscida) a ohrozeny

prastevnik uzankovy (Hyphoraia aulica). Z blanoktidlych se zde vyskytuji napft.
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ohrozeni ¢melaci Bombus lapidarius, B. pascuorum, B. soroensis, B. sylvarum a
B. terrestris. Brouci jsou mimo jiné zastoupeni Sesti reliktnimi druhy (dfepcici
Aphtona herbigrada, Longitarsus helvolus a Psylliodes instabilis, nosatci Acalles
echinatus a Ruteria hypocrita, vétevniCek Choragus sheppardi). Déale zde bylo
nalezeno nékolik vzacnych druh@i pavoukd. Z ptak( jsou zde zastoupeny druhy
smiSeného a listnatého lesa a druhy otevienych stanovist' napt. vyr velky (Bubo
bubo), krutihlav obecny (Jynx torquilla) nebo holub doupnidk (Columba oenas).
Zplazii je zde napt. mala populace silné ohrozené uzovky hladké (Coronella

austriaca) (SCHKO Cesky kras 2012, Hejda et al. 2017)

3.6.6 Lidska ¢innost

Lidska ¢innost bezpochyby velmi ovlivnila dne$ni podobu uzemi, na kterém se
rozklada PR Na Voskop&. Dochazelo zde, stejné jako v ostatnich &astech Ceského
krasu, k prolinani lesniho a zemédé€lského hospodafeni. Lesni porosty byly
vyuzivany na produkci dfevni hmoty, pastevné, k hrabani steliva a ziskavani letniny.
Soucasna podoba vegetace PR Na Voskopé je pravdépodobné vysledkem velmi
specifického, intenzivniho a dlouhodobého managementu. Ten spocival hlavné
v pastvé dobytka kombinované svymladkovym hospodafenim v lese. DalSimi
zasahy do porostniho prostiedi bylo pravdépodobné hrabani opadu pro stelivo
atézba letniny. Tento zpusob hospodafeni se samoziejmé odrazil v druhovém
slozeni porostu a v jejich vzhledu. Vznikly zde na velkych plochach rozvolnéné lesy
zakrslych stromt vegetativniho puvodu s xerotermnim podrostem. Podobny typ
porosti se dodnes bézné vyskytuje na Balkané. Pouze na stinnéjSich expozicich
a hlubsich plidach byly kmeny vyssi. Tento management zde pravdépodobné
probihal jest¢ pocatkem dvacatého stoleti. Dale zde probihalo a dosud probiha
myslivecké hospodateni, na tizemi se nachazi honitba Suchomasty — Mélkov. Urcita
mira disturbance zpusobena zvéri ma tedy také vliv na podobu mistni vegetace.
Uzemi také slouzilo k t&bé& nerostnych surovin, o tom svéd&i &etné a riizné staré
drobné selské limky. Kromé toho se v jihozapadni ¢asti PR Na Voskopé nachazi

poziistatky idovského hibitova (SCHKO Cesky kras 2012).
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika vyzkumné plochy

Vyzkum byl provadén na experimentalni plose v pfirodni rezervaci Na
Voskopé, zalozené v roce 2013. Na experimentalni ploSe orientované na zapad
s prumérnym sklonem svahu 18 stupriti je umisténo celkem 40 kruhovych zkusnych
ploch (viz obr. 1), ze kterych byly odebirany vzorky biomasy bylinného patra.
Tticet kruhovych zkusnych ploch lezi v obdélniku o rozloze 1,9 ha, ktery je rozdélen
na 6 pravidelnych oddild 125 m dlouhych a 25 m Sirokych, kazdy oddil obsahuje
5 kruhovych ploch. Zbylych 10 kruhovych zkusnych ploch je rozmisténo
nepravidelné v okoli obdélniku a slouzi jako plochy kontrolni, bezzasahové
(Hronik 2014).

Kazda kruhova zkusna plocha ma primér 17 m, v jejim stfedu je umistén
geodeticky bod, stfed je rovnéz zaméfen GPS souradnicemi. Plochy jsou téz
oCislovany. Nejbliz§i strom je oznacen Cislem dané plochy, pifipadné ve vytézenych
oddilech je u plochy umisténa ocislovana tyc.

Na uzemi probiha nékolik dlouhodobéjSich vyzkumd, plan praci zahrnuje
postupné po oddilech odtézovat pravidelnou obdélnikovou plochu a ponechavat
pouze nékolik vystavki. Funkci kontrolnich ploch je porovnavani rozdilu mezi
uzemim tézenym a bezzasahovym. V soucasné dobé jsou dva oddily odtézeny
(z toho jeden je oplocen) a Ctyfi neodtézeny. V idedlnim pfipadé by se mélo tézit
jednou za 10 let vzdy po dvou oddilech. Podle ptivodniho planu mél prvni té€zebni
zasah probéhnout v roce 2014, probéhl vSak az v letech 2015 a 2016, nésledovat by
meéla tézba v letech 2025 a 2035.

24



37

I 50 m I

Mapovy podklad © Cesky urad zemémeficky a katastraini

Obr. 1 — Schéma rozmisténi trvalych zkusnych ploch v PR Na Voskopé
(Zdroj: Hronik 2014, upraveno)

4.2 Sbér a zpracovani biomasy

Vzorky je nutné odebirat kolem wvrcholu vegetatni sezony pro lesni
spolecenstva, tedy v obdobi od konce Cervna do konce Cervence. Mnou odebrané
vzorky jsou z léta roku 2018. Z kazdé kruhové zkusné plochy o priméru 17 m je
odebrano pét vzorkl, piicemz jednotlivé vzorky se odebiraji z dil¢ich plosek
orozloze 0,5 m2 Rozmisténi plosek o velikosti 0,5 m? je v kruhu pevné stanoveno
nasledovné: prvni ploska je umisténa 1 m nad stfedovym geodetickym bodem, druha
ploska 5 m po spadnici nad stfedem, tfeti ploska 5 m vpravo od stfedu, ¢tvrta ploSka
5 m po spadnici smérem dola od stiedu a pata ploska 5 m vlevo od stiedu. Na kazdé
této dil¢i plosce byly odebrany vzorky nadzemni biomasy bylin na vysku strnisté
zhruba 2 cm. Sbér probihal pomoci kovového ramecku o velikosti 0,5 x 0,5 m, ktery
byl vzdy pfilozen na zvolené misto dle schématu vyse. Biomasa z jednotlivych
plosek se ukladala do papirovych pytlika ¢islovanych dle kruhovych zkusnych ploch
a dilich ctvercovych plosek. Celkem bylo tedy odebrano 200 vzorkl. Odebranou
biomasu bylo dale nutné vysusit tak, aby dosahla konstantni nulové vlhkosti. Nejprve

probéhlo suSeni pii pokojové teploté, poté dosuSeni v laboratorni suSarné
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4.3

Venticell 404 pfi teploté 105 °C, které trvalo dvanact hodin. Zbavit biomasu vlhkosti
bylo nutné kvili naslednému vazeni. Jednotlivé vzorky byly vazeny na digitalni vaze
s presnosti na setinu gramu. VSechny vzorky byly vazeny i1 s papirovym pytlikem,
v kterém byly ulozeny. Proto bylo poté nutné zjistit vahu prumérného pytliku
a odecist ji jako taru od jednotlivych vzorki. Hodnota byla urena navazenim
10 prazdnych papirovych pytlika s rozdily ve vaze v fadu jednotek procent, tudiz
pouziti jednotné tary prameérného pytliku zpusobilo jen zanedbatelnou chybu pfi
kvantifikaci produkce biomasy. Dale bylo nutné prevést hodnotu kazdého vzorku na
1 m2 a nasledné jest€é vypocitat primémou hmotnost produkce biomasy na
jednotlivych zkusnych plochach, koeficient variability a smérodatnou odchylku. Pro
zadani a vypocet dat byl pouzit program Microsoft Excel.

Muj odbér biomasy z roku 2018 navazuje na predchozi odbéry provedené na
této experimentalni ploSe v letech 2014-2017 v sérii bakalafskych praci

(Mevald 2016, Spale 2017, Dudova 2018).

Stanoveni svételnych podminek

Pro stanoveni svételnych podminek byla pouzita metoda hemisférickych
fotografii korunového zéapoje. Fotografie bylo nutno pofidit v rannich hodinach
nejlépe pii zatazené obloze, aby se minimalizovalo nezadouci presvétleni snimka
sluneCnim kotoucem a nedochéazelo tak k chybnému vyhodnoceni svételnych
podminek pfi nasledné analyze.

V predchozich letech byly snimky standardné fotografovany koncem srpna,
vmém piipadé byly vSak pofizeny jiz koncem Ccervna, kvili predpokladanym
extrémnim klimatickym podminkam, které by mély nezadouci vliv na vysledky
analyzy (nebezpeci zvySené defoliace korun vlivem sucha).

Hemisférické fotografie korunového zéapoje byly pofizeny digitalnim
zrcadlovym fotoaparatem Canon EOS 1100D s objektivem Sigma 4.5 mm F 2.8 EX
DC HSM Circular Fisheye. Jak jiz napovida nazev objektivu, jde o objektiv typu
rybi oko, ktery je Sirokouhly a méa zamémé velké sférické zkresleni. V tomto piipadé
Slo o uhel 180°.

Pro pofizeni hemisférickych fotografii byly na fotoaparatu nastaveny tyto
parametry: clona f/8, citlivost ISO 100, méreni expozice na celoplo§né se

zdiraznénym stiedem, autorotace byla vypnuta. Snimky byly ukladany do formatu
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JPEG kvality L (large — vysoka kvalita) s rozliSenim 4272 x 2848 pixelu. Byla také
pouzita funkce automaticky bracketing expozice, jde o funkci kompenzace expozice,
ktera umozni poridit tfi snimky s riznou expozici. Vznikne tedy standartni, tmavsi
a svétlejsi snimek. Moznost vybéru a porovnani tfi snimku s riznou svételnosti vedla
k vybéru jedné finalni fotografie s optimalni expozici pro naslednou tpravu snimku
a vlastni analyzu svételnych podminek na jednotlivych zkusnych plochach.

Pii foceni byl fotoaparat pfipevnén na stativu ve vysce 1,3 metru nad zemi
aumistén do stfedu kruhové zkusné plochy nad geodeticky bod. Télo fotoaparatu
bylo kolmo na stfedovou osu, objektivem k obloze, hornim okrajem orientovano na
sever. K vyrovnani na horizontalu byla pouzita vodovaha umisténa na fotoaparatu
v saiikkach pro blesk. Vyfoceni bylo provedeno pomoci Casové samospousté. Pied
samotnym pofizenim fotografie bylo nutné zakleknout pod fotoaparat, aby na
snimcich nebyla vidét osoba, ktera s fotoaparatem pracuje. Na obrazku 2 nize je

ukazka hemisférické fotografie.

Obr. 2 — Hemisféricka fotografie 7 kruhové zkusné plochy ¢. 16

Nasledovalo zpracovani a vyhodnoceni pofizenych hemisférickych fotografii
korunového zapoje. Prvnim krokem bylo pfejmenovani jednotlivych snimku podle
ploch, kterym pfisluSely. Déle jiz nasledovala uprava fotografii v grafickém

programu GIMP 2 (Kimball et al. 2008), jejimz cilem bylo prevést fotografie na

27



Cernobilé snimky bez tonovych prechodu (viz obr. 3). Tento format snimka byl tieba
pro préci v dal§im programu.

Jelikoz kazda zkusna plocha byla vyfotografovana tiikrat s rtiznou expozici,
bylo nutné vybrat snimek, ktery nejlépe reprezentuje skute¢nost. Rozhodujici bylo,
aby fotografie nebyla prili§ presvétlena nebo naopak pfrili§ tmava a nedochazelo tak
ke ztraté detailu. Vybrané fotografie byly v programu upravovany jednotliveé
a manualn¢. Nejprve byla zvolena fotografie duplikovana, aby bylo mozné porovnat
vérnost vysledného snimku s originalem, k pfipadnému porovnéni byly v nékterych
pfipadech pouzity i dv€ zbylé nevybrané varianty hemisfér. V nabidce Barvy byla
vybrana polozka Odstin-sytost, zde byly u zluté a zelené barvy stdhnuty Odstin,
Svétlost a Sytost na minimum. Pak, opét v nabidce Barvy, byla vybrana polozka
Prdh, ktera slouzi k prevedeni fotografie do pozadovaného ¢ernobilého formatu bez
tonovych prechodd. Zde se pomoci posouvani tahla a porovnavani s originalnim
snimkem vybira, kterd hodnota prahu bude optimalni, aby u vysledného snimku
nedochazelo k zaniknuti nékterych prvka. Neékteré fotografie bylo nutné po
vyprahovani je§té retuSovat nastrojem Klonovdni nebo Stétec, protoze napiiklad
odlesky na stromech nebo zemi byly zobrazovany jako bilé plochy (tj. falesna
obloha). Bilé plochy byly ureny pouze pro znazornéni piimo viditelné oblohy, tedy

mist, kterymi pronika skrz koruny stromu svétlo.
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Obr. 3 — Hemisférickd fotografie prevedend do cernobilého formatu bez tomovych

prechodii (zkusnd plocha ¢ 16)

Takto upravené fotografie byly v dalsim kroku zpracovany v programu
WinSCANOPY (Regent Instruments 2012), ktery slouzi uz k vlastni analyze
svételnych podminek na danych stanovistich. Prvnim krokem pfi praci v tomto
programu je vytvoieni konfiguraniho souboru. Nebylo v§ak nutné vytvofit novy
konfiguracni soubor, jelikoz v ramci standardizace metodického postupu, byl pouzit
jiz existujici soubor (stejny soubor jako v minulych letech). V nabidce Misc byla
vybrana polozka Load configuration a ptislusny soubor byl nahran do paméti
programu. Poté byla v nabidce Radiation vybrana polozka Radiation parameters,
kde byla nastavena Growing season neboli délka vegetacni doby daného stanovisté

od 1. 4. 2018 do 30. 9. 2018 (viz obr. 4).
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V nabidce Hemisphere pod polozkou Camera & Lens bylo zkontrolovano, zda
zadany format souhlasi s formatem fotografii a zda jsou pfislusné udaje spravné.
V mém piipadé€ tedy souhlasily hodnoty pro format 4272 x 2848 px Radius 1193,
Centre 2112 H a 1416 V. Nasledné bylo nutné hemisférické fotografie nahravat do
programu jednotlivé a u kazdé zvlast nastavit pozadované parametry. V nabidce
Hemisphere byla zvolena polozka Duplicate last, poté se zobrazilo okno
Identification a zde byly zadany tyto parametry: Orientation 0° (sever), Height
(vyska umisténi objektivu) 1,3 m, Plot (uzivatelsky nazev ptislusné plochy), Altitude
dle ptislusné plochy, Latitude 49.91, Longitude 14.07 (geografické soufadnice, které
byly pro zjednoduseni zadany u vSech ploch stejné), Slope a Aspect dle piislusné
plochy, Analyst (jméno autora) (viz obr. 5). Po potvrzeni tlacitkem OK probé&hlo
zpracovani snimku, pro ulozeni analyzy prvniho snimku byla zvolena moznost
Create one a byl vytvofen novy textovy soubor. Pii ukladani analyzy dalSich
fotografii byla zvolena moznost Open one a nova data byla ulozena do jiz
vytvoreného souboru. Analyzou v programu WinSANOPY byly ziskany tyto udaje
charakterizujici jednotlivé zkusné plochy: hodnota pfimého zafeni, hodnota
difizniho (rozptyleného) zareni, hodnota celkového zareni (pfimého + difuzniho),
hodnota relativni ozafenosti, procento oteviené oblohy a pocet pixeli na fotografii
znazorfiujicich oblohu. Ciselné hodnoty intenzity svétla jsou vyjadieny v jednotce

toku fotonti mol.m>.d".
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Obr. 5 — Dialogové okno pro zaddni informact o fotografi

4.4 Statistické vyhodnoceni dat

Data, ktera byla naméfena v tomto vyzkumu, maji dvoji povahu, jde bud’
o zavislé, nebo nezavislé proménné. Zavislymi proménnymi jsou hodnoty hmotnosti
biomasy a koeficient variability, hodnota téchto dat se méni v zavislosti na okolnich
podminkach, tzn. na nezavislych proménnych, kterymi jsou hodnoty dopadajiciho
slune¢niho zatfeni a hodnoty urcujici miru oteviené oblohy nad zkusnymi plochami.

Upravena tabulka s potfebnymi daty (viz ptiloha 2) byla ulozena do formatu csv
(comma separated values) a tim byla pfipravena pro zpracovani ve statistickém
programu R (R Core Development Team 2018). Ptikazem read.table se v programu
R nacetla data ze souboru cvs do objektu typu dataframe. Ptikazem str (structure) se
zobrazil prehled naméfenych dat a probehla jejich kontrola, poté byla tato data
ptikazem attach ulozena do paméti programu. Dale byly zjiS§tény minimalni,
prumérné a maximalni hodnoty vSech proménnych, nejprve zavislych, poté
nezavislych a byla vypoctena korelace hodnot nezéavislych proménnych gapfract
a open ptikazem cor. Byla zjisténa témer stoprocentni korelace, a jelikoz maji tyto
veli¢iny stejnou vypovidajici hodnotu, pro néaslednou analyzu byla pouzita pouze
proménna gapfract. Také byly vytvoreny grafy znazoriujici vzajemnou zavislost
vypocitanych proménnych pro sluneCni zafeni pomoci piikazu plot. Pouzitim

knihovny nlme (Pinheiro et al. 2018) byl vytvoren zakladni regresni model pomoci
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funkce gls, v tomto modelu stejné jako ve vSech nésledujicich byla dopliujicim
parametrem prostorova autokorelace (tento parametr poskytuje informaci o pozici
jednotlivych zkusnych ploch v prostoru). Funkce gls (generalized least squares)
pocita tzv. marginalni modely patfici do rodiny linearnich modelti se smiSenymi
efekty (mixed effects models). V ramci marginalnich modelt se neuvazuje efekt
ndhodnych proménnych, ale uvazuje se pouze o korela¢ni strukture v hodnotach
nezavislé proménné a také zahrnujeme samoziejmé pevné efekty pouzitych
prediktort (tj. nezavislych proménnych). Jako zavisla proménna byla zvolena
prumérna hmotnost biomasy, poté byl pfikazem anova proveden test statistické
vyznamnosti nezavislych proménnych. Pro hledani tzv. parsimonniho (tj. maximalné
jednoduchého) modelu byly postupné odstraiiovany nevyznamné prediktory pocinaje
vzdy prediktorem s numericky nejvyssi dosazenou hodnotou statistické signifikance,
pfitom za vyznamné jsou povazovany hodnoty p-value nizsi nez 0,05. U vytvoreného
parsimonniho modelu byla ptikazem summary zobrazena podrobné&jsi analyza, ktera
mimo jiné uvadi, zda je zavislost mezi danym prediktorem a zavislou proménnou
pozitivni nebo negativni. Dal§im krokem byl vypocet sily modeld pomoci piikazu
r.squaredLR ze samostatné knihovny MuMIn (Barton 2018). Koeficient determinace
R? (r-squared) udava vysvétlené procento variability zavislé proménné pomoci
pouzitych nezavislych proménnych. V dal§im kroku byl vytvofen statisticky model
stejného typu pouze pro Cast dat s vyfazenymi vykacenymi zkusnymi plochami. Na
zavér byly pomoci ptikazu plot vytvoreny k danym statisticky vyznamnym modeltim
dopliikové grafy vizualizujici nalezené zavislosti.

Dalsi c¢ast statistického vyhodnoceni probéhla v programu Statistica (StatSoft
Inc. 2013). Pro préaci vtomto programu bylo opét nutné upravit tabulku s daty,
zejména setradit hodnoty jednotlivych proménnych podle hodnot relativni ozarenosti
od nejnizsi po nejvyssi, a poté¢ diky tomu rozdélit plochy na svétlé a tmavé, dale
oznacit plochy, které jsou lesni, plochy, které jsou vykaceny a dopocitat meziro¢ni
variabilitu (provedeno v programu MS Excel). Pfizpisobena tabulka byla nahrana do
programu Statistica, v nabidce Grafy byla vybrana ikona Krabice a bylo zobrazeno
dialogové okno 2D krabicové grafy, zde bylo nutné zadat vSechny parametry pro
tvorbu grafu a statistické vyhodnoceni, poté byla upravena vizuilni podoba grafu.
Takto byly postupné vytvoreny krabicové grafy (box plots) pro pozadované

promenne.
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S Vysledky

Porovnavany byly hmotnosti nasbirané biomasy a koeficient variability
s jednotlivymi druhy zafeni, také byl zkouman vliv otevienosti stanovisté. Vysledky
analyz zobrazuji nasledujici tabulky a grafy. Tabulka 1 vysvétluje vyznam zkratek
jednotlivych proménnych pouzitych ve vystupech nize.

Tab. 1 — Vyznam zkratek jednotlivych proménnych

Zkratka proménné Vyznam (jednotka)

Mean Priméma hmotnost biomasy (g.m”)

Direct Hodnota ptimého zafeni (mol.m™.d™)

Diff Hodnota diftizniho (rozptyleného) zafeni (mol.m™.d™")

Total Hodnota celkového zafeni (mol.m™.d™)

Fsun Hodnota relativni ozarenosti (%)

Cv Koeficient variability (-)

Open Procento oteviené oblohy (realna hodnota) (%)

Gapfract Podil pixglﬁ na fgtograﬁi znézorﬁujici oblohu
(matematické vyjadieni otevienosti oblohy) (%)

V tabulce 2 je uveden piehled rozpéti méfenych hodnot, ziskany explorativni

analyzou dat.

Tab. 2 — Rozpéti namérenych hodnot sledovanych proménnych

Nazev proménné | Minimum |Pramér Maximum
Mean 2018 0,8 42,0 241,6

Cv 2018 0,2 0,5 1,3
Gapfract 2018 5,2 20,4 60,7

Open 2018 5,6 21,9 64,8
Direct 2018 1,8 12,0 33,7

Diff 2018 0,5 1,7 5,0

Total 2018 2,6 13,8 38,7

Fsun 2018 5,9 31,4 88,9

Nize uvedené grafy (graf 1, graf 2) zobrazuji vzajemné zavislosti jednotlivych
druht zafeni, tedy nezavislych proménnych. Tyto grafy prezentuji, svételné

podminky na experimentalni plose v dobé vyzkumu.
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Graf 1 — Zavislost difizniho a primého zdareni v roce 2018. Skupina bodii vpravo

nahore reprezentuje kruhové plochy se smycenymi stromy, pouze S ponechanymi

vystavky.
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Graf 2 — Zavislost primého a celkového zareni v roce 2018. Skupina bodi vpravo

nahore reprezentuje kruhové plochy se smycenymi stromy, pouze s ponechanymi

vystavky.

Z grafi vySe vyplyva, ze jednotlivé slozky slunecniho zafeni mezi sebou

vykazuji silnou linearni zavislost a jsou spolu tedy tzce provazany. Nicméné je
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dobré zaznamenat, ze pii vysSich intenzitach svétla roste rozptyl mezi slozkami
ptimého a difuzniho zafeni, v siln€ zastinénych porostech jsou obé tyto slozky
v tésnéjsi korelaci.

Tabulka 3 uvadi vysledky regresnich analyz jednotlivych porovnavanych dvojic
zavislych a nezévislych proménnych v sezon€é 2018. Tabulka 4 uvadi vysledky
regresnich analyz sezony 2018 pouze ze 30 kruhovych zkusnych ploch po vyfazeni
ploch, ve kterych byl proveden tézebni zasah. V této tabulce jsou uvedeny pouze
dvojice proménnych, které vykazaly statistickou vyznamnost. Ve sloupci s nazvem
R’ jsou vypsany hodnoty koeficientu determinace v procentech, sloupec s nazvem
P-value udava hodnoty pravdépodobnosti zamitnuti nulové hypotézy. Zkratka NS
reprezentuje nesignifikantni hodnotu, pomlcka udavé, ze dand analyza nebyla

provedena.

Tab. 3 — Vysledky regresnich analyz jednotlivych porovndvanych dvojic zavislych
a nezavislych proménnych za rok 2018 (hvézdickou (*) je oznacena zaporna zavislost), tucné
Jsou zvyraznény statisticky prikazné modely. R’ oznacuje koeficient determinace, tj. stlu

daného modelu, NS znaci nepritkazny model.

Proménné Vysledky regresnich analyz
Zavisla Nezavisla R’ P-value
Mean Direct - NS
Mean Diff 78,5 % <0,001
Mean Total - NS
Mean Fsun - NS
Mean Gapfract 85,6 % <0,001
Cv Direct - NS

Cv * Diff * 9.4 % * 0.0539 *
Cv Total - NS

Cv Fsun - NS

Cv Gapfract - NS

Tab. 4 — Signifikantni vysledky regresnich analyz za rok 2018 po vyrazeni kruhovych

zkusnych ploch s provedenym tézebnim zdsahem. Detaily viz tabulka 3.

Proménné Vysledky regresnich analyz
Zavisla Nezavisla  |R? P-value
Mean Direct 38,8 % 0.004
Mean Diff 31,6 % 0.0371
Mean Total 39,5 % 0.0034
Mean Fsun 38.9 % 0.0049
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Data v tabulce 3 a tabulce 4 potvrzuji, ze mnozstvi dopadajiciho zatfeni ma vliv
na produktivitu bylinného patra. Produktivitu biomasy nejvice ovlivnila hodnota
udavajici pocet pixelt oblohy na fotografii, tedy rozsah porostnich mezer, kterymi
pronika do bylinného patra svétlo, tento ukazatel vysvétluje 85,6 % vytvorené
biomasy. Silny vliv vykézalo i difuzni zéfeni s koeficientem determinace 78,5 %.
Graf 3 zndzorfiuje regresni model zahrunujici oba vySe zminéné signifikantni
prediktory (Gapfract, Diff), koeficient determinace toho modelu je 89,8 %.
Koeficient variability vykazal negativni zavislost na difiznim zafeni na hranici
signifikance s nizkou silou testu 9,4 % (viz graf 5), tedy ¢im vétsi je intenzita
difizniho zéfeni, tim vice prostorové homogenni je tvorba biomasy.

Pokud bylo uvazovano pouze 30 ploch, na kterych nebyl proveden zadny
tézebni zéasah, nejvyznamnéjsim prediktorem ovliviiujicim mnozstvi biomasy bylo
celkové zareni s koeficientem determinace 39,5 % (viz graf 4). Podobny vliv na
mnozstvi biomasy meélo 1 pfimé zareni, difuzni zareni a relativni ozafenost.
Koeficient variability zkoumany pouze na 30 lesnich plochach neprokazal zadnou

zavislost na svételnych podminkach.
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Graf 3 — Regresni model znazornujict priimérnou hmotnost biomasy v roce 2018 podle
prediktorii otevienost oblohy (Gapfract) a difiizni zdreni (Diff). Body zndzoriuji
Jednotlivé kruhové zkusné plochy, osa x reprezentuje redlnou hodnotu mnozstvi
biomasy (g.m”), osa y reprezentuje predpovézenou hodnotu mnoZstvi biomasy dle

regresniho modelu (RZ = 89,8 %).
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Graf 4 — Regresni model zndzoriujici priimérnou hmotnost vytvorené biomasy v roce
2018 pouze na 30 kruhovych zkusnych plochdch po vyrazeni ploch s provedenym
tézebnim zdsahem, podle prediktoru celkového zareni (Total). Body zndzornuji
Jednotlivé kruhové zkusné plochy, osa x reprezentuje redlnou hodnotu mnozstvi
biomasy (g.m”), osa y reprezentuje predpovézenou hodnotu mnoZstvi biomasy dle

regresniho modelu (RZ =395 %).

[ ] L
. ® o 0 M
'Y .‘... ®
5 %o e .
o ® L ] .
L
[ ]
0
<
o
k=]
=]
(]
a
o [ ]
g |
o
e °
L
uw
a L
S e *
[ ]
Y e
T T T T T T
0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2
w18

Graf 5 — Regresni model znazornujict variabilitu vytvorené biomasy v roce 2018 podle
prediktoru difizniho zareni (Diff). Body zndzoriuji jednotlivé kruhové zkusné plochy,
osa x reprezentuje redlny koeficient variability v mnozstvi vytvorené biomasy na dané
kruhové zkusné plose, osa y reprezentuje predpovézenou hodnotu tohoto koeficientu

dle regresniho modelu (RZ =94 %).
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Posledni skupina grafti (graf 6-10) hodnoti rozdily mezi svétlymi a stinnymi
useky porostu. Pro zobrazeni vysledkt byly pouzity krabicové grafy. V pravém
hornim rohu jsou uvedeny vysledky F-testu a pravdépodobnost zamitnuti nulové
hypotézy p, dale je uvedeno, zda jsou pouzity vSechny kruhové zkusné plochy

(N =40), nebo pouze plochy nesmycené (N = 30).
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Graf 6 — Zavislost priimérné hmotnosti biomasy na mire relativni ozarenosti ve
svétlych a stinnych mistech porostu v roce 2018. Kruhové zkusné plochy jsou rozdéleny

do dvou kategorii na stinné (kategorie T' = tmavy) a svétlé (kategorie S = svétly).
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Graf 7 — Zavislost priumérné hmotnosti biomasy na mire relativni ozdrenosti ve
svétlych a stinnych mistech porostu vroce 2018 pouze na lesnich plochdch
(tj. nesmycenych) plochdch. Kruhové zkusné plochy jsou rozdéleny do dvou kategorii

na stinné (kategorie T = tmavy) a svétlé (kategorie S = svétly).
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Graf 8 — Zavislost koeficientu variability na mire relativni ozdrenosti ve svétlych a
stinnych mistech porostu v roce 2018. Kruhové zkusné plochy jsou rozdéleny do dvou

kategorii na stinné (kategorie T = tmavy) a svétlé (kategorie S = svétly).
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Graf 9 — Zavislost koeficientu variability na mire relativni ozdrenosti ve svétlych a
stinnych mistech porostu v roce 2018 pouze na lesnich plochach. Kruhové zkusné
plochy jsou rozdéleny do dvou kategorii na stinné (kategorie T = tmavy) a svétlé

(kategorie S = svétly).
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Graf 10 — Zavislost mezirocniho kolisani koeficientu variability tvorené biomasy
vletech 2014-2018 na mire relativni ozdrenosti ve svétlych a stinnych mistech
porostu. Kruhové zkusné plochy jsou rozdéleny do dvou kategorii na stinné

(kategorie T = tmavy) a svétlé (kategorie S = svétly).
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Grafy 6 a 7 potvrzuji, ze primérna hmotnost biomasy je prikazné€ vyssi ve
svétlejSich usecich porostu, a to jak na vSech plochach, tak také pouze v plochach
s nesmycenym stromovym patrem. V piipad¢€, kdy byly uvazovany vSechny plochy,
je rozdil produktivity biomasy mezi svétlymi a tmavymi useky velmi vyrazny.
V piipadé lesnich ploch je pfirast biomasy ve svétlych Castech stale znatelné vyssi,
test se vSak pohybuje na hranici signifikance. Co se tyCe variability bylinného patra,
graf 8 reprezentujici vSechny zkusné plochy i graf 9 tykajici se pouze lesnich ploch
znazoriuji, ze tmavsi stanovis§té¢ vykazala sice vySSi zavislost na mife relativni
ozafenosti nez svétlejsi, v obou pripadech se vSak jedna o statisticky neprikazny
trend. Stejné tak meziroCni variabilita v letech 2014-2018 neprokazala statisticky
vyznamnou zavislost v diverzifikaci tvorby biomasy mezi svétlymi a tmavymi useky

na zkoumané experimentalni ploSe (viz graf 10).
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6 Diskuze

Vyzkum na experimentalni ploSe v lokalité¢ Ptirodni rezervace Na Voskopé,
o kterém pojednava tato bakalaiska prace, probihd jiz nékolikatou sezonu.
K dispozici jsou tedy data celkem z péti sezén od roku 2014 do roku 2018.
Porovnanim dat z jednotlivych let 1ze ziskat vyznamny prehled o vlivu slune¢niho
zafeni na zdejsi lokalitu.

Dulezitym vystupem je porovnani vzajemné zavislosti jednotlivych slozek
slunecniho zafeni a produktivity bylinného patra v prubéhu let. Zatimco v letech
20152018 se podil jednotlivych slozek zareni pfili§ nelisil, a to 1 navzdory silné
defoliaci v roce 2015 zplisobené extrémnimi klimatickymi podminkami, v roce 2014
byly zaznamenany odli§né hodnoty. V této sezoné mel totiz porost na daném tGzemi
jiny charakter, kompletni experimentalni plocha byla jesté¢ pod korunovym zapojem
stromového patra, bez t€zebniho zasahu. Tézba probéhla az v letech 2015 a 2016.
Jak bude dale uvedeno, smyceny porost mél vyznamny vliv na celkové vysledky
experimentu v jednotlivych letech, jelikoz je s redukci zapoje korun spojen zvySeny
piikon svétla do podrostu.

S tim souvisi 1 hypotézy, které tato prace testovala. Za prvé bylo zkoumano, zda
zvySeny svételny piikon do bylinného patra vede k vétsi intenzit€ vzrastu nadzemni
biomasy bylinného podrostu v puavodné stinnéjSich mistech. Tuto hypotézu mé
vysledky jednoznacné potvrdily. Produktivita bylinného patra vykazala nejvyssi
zavislost na rozsahu porostnich mezer, kterymi pronikd do bylinného patra svétlo
ataké na difuznim zéafeni. Bylo téz zkoumaéano, jaké zavislosti budou vykazany,
pokud bude uvazovano pouze 30 ploch, na kterych nebyl proveden zadny tézebni
zasah. Zde byly zjiStény jiné zavislosti, nejvyznamnéjsSim prediktorem bylo celkové
zafeni, velmi podobny vliv na mnozstvi biomasy méla 1 relativni ozéafenost,
a samostatne rovnez slozky pfimého a difuzniho zéfeni. Zjisténé rozdily nepochybné
souvisi s provedenym t€zebnim zasahem. Prvni hypotéza ve stejném znéni byla
ovefovana také v sezonach 2015-2017. Mevald (2016) v roce 2015 sice vykazal
onéco vetsi prirast biomasy ve svétlych mistech porostu, hypotézu vSak nemohl
potvrdit, jelikoz Slo o statisticky neprikazny trend. Dudova (2018) by v roce 2016
mohla hypotézu potvrdit, pouze pokud by uvazovala celou experimentalni plochu,

v dil¢i analyze, kde byly uvazovany pouze lesni plochy, vétsi piirGst biomasy
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ve svétlej§ich mistech porostu neprokazala. V roce 2017 hypotézu potvrdila jiz
v obou pfipadech. S jistymi drobnymi rozdily, ale k celkovému potvrzeni vlivu
svétla na produktivitu bylinného patra, dospély vSechny vyzkumy z piredeslych let.
Dudova (2018) v letech 2017 a 2016 prokéazala zavislost dokonce na vSech métfenych
parametrech. Sezona 2015 byla nestandardni vlivem vysokych teplot a kvuli
extrémnimu nedostatku srazek, coz zpusobilo zna¢nou defoliaci porostu. Mevald
v této sezoné prokazal jedinou signifikantni zavislost produktivity biomasy, a to na
difuznim zafeni (Mevald 2016). Dilezité je zminit, Zze k porovnavani pouzil hodnoty
svétla z hemisférickych fotografii pofizenych roku 2014, jelikoz sbér biomasy
provadel zacatkem 1éta 2015 a hemisférické fotografie potfizoval sam az koncem
srpna 2015, kdy uz byly koruny stromu siln€¢ defoliovany, a tento jev by nespravné
ovlivnil vysledky regresnich modeld. Spale v roce 2014 také prokazal zavislost na
vSech jim méfenych parametrech, nepocital vSak jest¢ proménnou relativni
ozafenosti (Spale 2017). Procenta koeficientu determinace u signifikantnich
zavislosti se rok od roku zvySuji. Zatimco v roce 2014 byla sila testu v rozmezi
od 8 do 19 % (Spale 2017), v roce 2018 sah4 az k 85 %. To lze piisoudit primarné
odtézenym plocham, diky kterym doslo k prosvétleni stanovisté, a také malou mérou
diky zahrnuti prostorové autokorelace v datech, kterd umoziuje ziskat korektnéjsi
vysledky (byla zahrnuta do tvorby regresnich modelti az od roku 2016). Dale dochazi
na odtézenych plochach k postupné sukcesi a pavodni druhy nahrazuji druhy
svétlomilnéjsi, které jsou rovnéz Casto produktivnési.

Nejvice relevantni je porovnavat mé vysledky s roky 2016 a 2017, pravé diky
jiz stejnému charakteru porostu, co se tyCe odtézenych ploch, a vyuziti prostorové
autokorelace. Moznych duvodd, pro¢ se mé vysledky od téchto li§i a nebyla
prokazana zavislost produktivity biomasy na vSech zkoumanych proménnych, pouze
na otevienosti oblohy a difuznim zafeni, je hned nékolik. Na vysledky mého
experimentu mél nepochybné vliv smyceny porost, protoze u lesnich ploch byly
prokazany i1 dal§i signifikantni zavislosti. Smyceni vedlo mimo jiné k druhové
obméneé bylinného patra, které mize na jednotlivé slozky slune¢niho zafeni reagovat
odlisné. Dle Macka (2011) nejlépe reaguji na difuzni zafeni druhy vyskytujici se
pfevazné v bezlesi, druhy svétlych stanovist, a to pfevazné travy a druhy
teplomilnych doubrav. Matéjka (2018), ktery zkoumal strukturu stromového patra

a svételné poméry v porostech na vyzkumnych plochach rozmisténych po celé CR,
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uvadi, ze pokud podil difuzniho zafeni v podrostu ve srovnani s volnou plochou
neklesne pod 20%, diftizni zatfeni silné ovliviiuje pokryvnost bylinného patra. Dale
mohou rozdilné vysledky souviset s klimatickymi podminkami, jelikoz v sezoné
2018 bylo extrémni sucho, podobn& jako v roce 2015. Podle dat CHMU (www 3)
byla primérna teplota pro region Prahy a StfedoCeského kraje v roce 2018 jesté
00,2°C vys§i nez vroce 2015, vykyvy teplot byly vSak v jednotlivych letech
rozlozeny béhem roku jinak. Zatimco v roce 2015 byly vyssi teploty v obdobi jara
aléta az vcervenci a srpnu a vtéchto meésicich dosahovaly jesté o néco
extrémnéj§ich hodnot nez v roce 2018, v roce 2018 byly vyssi teploty uz od dubna,
kdy byla primérna mésicni teplota vzduchu o 4,7 °C vyssi nez dlouhodoby normal
zlet 1981-2010. V obou letech byl téz nedostatek srazek (www 4). Co se tyce
slune¢niho zareni, Mevald v roce 2015 prokazal zavislost produktivity biomasy také
pouze na difuznim zafeni (Mevald 2016). V roce 2018 probihal stejny vyzkum, ale
v jiné lokalité Ceského krasu (Za Lipou, Narodni piirodni rezervace Koda), ktery
prokazal totozné vysledky s mymi, tedy ze mnozstvi biomasy ovliviiuje otevienost
stanovi$t¢ a difuzni zareni (NeCasova 2019). DalSim ovliviiujicim faktorem
rozdilnosti mezi sezonou 2018 a sezonami 2016 a 2017 jsou samotné hodnoty
jednotlivych nezavislych proménnych svétla, jejich priméma hodnota je nejnizsi
v porovnani s lety 2015, 2016 a 2017. Béhem sezony 2018 tak doSlo k castecné
regeneraci korunového zapoje. U odtézenych ploch jsou s vyjimkou jedné plochy
vSak hodnoty difuzniho zafeni a otevienosti oblohy vys$si nez v minulych letech,
hlavni stinici slozkou jsou zde zejména stromové vystavky, u kterych v prabéhu
poslednich suchych sezon ziejmé dochazi k prosychéani korun. Zbytek proménnych
se ruzni. U lesnich ploch jsou hodnoty vSech nezavislych proménnych témér vzdy
nizsi, stale ne vSak tak nizké jako v roce 2014. Rok 2014 byl poslednim rokem
s ,,normalnim“ pocasim, od roku 2015 nésledovalo stfednédobé obdobi sussich
a teplejSich let az do roku 2018. V této sezoné byl sice dle hemisférickych snimkt
zaznamenan stinn€j$i lesni interiér, postupné vSak dochazi néasledkem kumulace
fyziologického stresu ze suchého obdobi k prosychani korun a k odumirani slabsich
jedinch stromi a tak se lesni porost celkové samovolné prosvétluje (empirické
pozorovani a nova série hemisférickych fotografii z 1éta 2021, dosud
nevyhodnoceno). Makovcova (2008) ve své praci uvadi, ze mnozstvi svétla

ovliviluje podrost doubrav, zaroveil zminuje, ze zalezi, ke které svétové strané je



stanovi§té orientovano. To znamend, ze zalezi, ve které casti dne a jak dlouho je
svétlo pro byliny dostupné. Dle Hradilové (2010) svétlo ovliviiuje bylinné patro na
malé Skale jak ve svétlych doubravach tak i ve stinnych dubohabfinach, coz
potvrzuje i tato prace.

I kdyz se vySe zminéné prace presné neshoduji v konkrétnich vysledcich,
vSechny dospé€ly k zavéru, ze svételné poméry v porostu ovliviiyji produktivitu
bylinného patra. Dulezité je brat v potaz, ze kazda lokalita je specificka a porost
ovlivilyji 1 jiné faktory, jako napfiiklad pudni poméry, dostupnost vody, skladba
dfevin atd., které jsou mnohdy vyznamngj§i nez svételné podminky panujici na
daném stanovisti.

Druha hypotéza zkoumala, zda je meziro¢ni variabilita tvorby nadzemni
biomasy vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve stinnéjSich. Tuto hypotézu se
mné ani mym piedchiidcim nepodaftilo prokazat. V ramci vlastnich praci v minulych
letech nevykazoval koeficient variability signifikantni zavislost na zadnych
zkoumanych proménnych. Spale (2017) se v roce 2014 koeficientu variability
neveénoval, z jeho dat vSak Mevald (2016) koeficient variability vypocital a zjistil, ze
v sezone 2014 vykazala tato proménna negativni zavislost na otevienosti oblohy na
hranici signifikance s nizkou silou testu a marginalni zavislost na difiznim zéfeni.
V mé praci se projevila rovnéz negativni zavislost koeficientu variability na difuznim
zafeni na hranici signifikance s relativné nizkou silou testu. Tato zavislost poukazuje
na zvySujici se homogenitu porostu v dusledku plsobeni difizniho zareni. Tedy
vzhledem k nastolené hypotéze, ktera predpoklada, ze se zvySujici dostupnosti svétla
bude variabilita tvorby nadzemni biomasy vyssi, tato zavislost poukazuje na trend
opacny. Dle mého nazoru maji na tento jev vliv vykacené plochy, kde se vytvari
souvislé bylinné patro a postupné téz dochazi k druhové obméné z ptvodnich
stinomilnych rostlin na svétlomilné. Je také mozné, ze se jedna o jisté specifikum
atento trend souvisi pravé vyhradné s vytéZzenymi plochami. Moznym divodem
nizkého koeficientu determinace je pouzita metodika, jelikoz v idealnim pfipadé by
meély byt hemisférické fotografie pofizovany pro kazdou odbérovou plosku zvlast
a nikoli pouze fotografie celé¢ kruhové zkusné plochy z jediného centralniho mista.
Takova idealni metodika ovSem znamena ve vysledku rucné zpracovat (tj. vybrat
expozici, odbarvit a prevést na Cernobily snimek) nikoli 120 fotografii, ale 600.

V pfipadé tohoto optimalniho designu sbéru dat by tudiz bylo potieba nalézt
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vhodnou metodiku automatického zpracovani fotografii tak, aby pfi vytvafeni
potiebnych Gernobilych snimkd dochazelo k co nejmensimu zkresleni realné¢ho

korunového zapoje.
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7 Zavér

Data ziskana v mém vyzkumu rozsifila pehled o pisobeni slunecniho zafeni na
experimentalni ploSe obnovovaného stfedniho lesa v pfirodni rezervaci Na Voskopé.
Prace navazala na jiz probéhlé vyzkumy v této lokalité a bude mozné zni Cerpat
v experimentech nasledujicich. Bylo zjiSténo, Zze pusobeni slune¢niho zafeni
v prostiedi teplomilné doubravy stvarem stfedniho lesa ma pozitivni vliv na
produktivitu bylinného patra. Téz se podafilo prokazat hypotézu predpokladajici, ze
zvySeny svételny piikon do bylinného patra vede k vétsi intenzit€ vzrustu nadzemni
biomasy bylinného podrostu v pavodné stinn€jSich mistech.

Druhou hypotézu zkoumajici, zda je mezirocni variabilita tvorby nadzemni
biomasy vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez ve stinnéjSich se prokazat
nepodartilo. Byla v§ak zjisténa zaporna zavislost koeficientu variability na difiznim
zateni, ktera poukazuje na zvySujici se homogenitu porostu v disledku ptasobeni této
slozky slunecniho zéafeni. To vzhledem k nastolené hypotéze poukazuje na opacny
trend. Je ale mozné, Ze jde o jisté specifikum a tento trend souvisi vyhradné
s odtézenymi plochami, kde postupné dochazi k druhové obméné z puvodnich
stinomilnych rostlin na svétlomilné a vytvaii se souvislé bylinné patro. Tézebni
zasah, ktery druhovou obmeénu a prosvétleni stanovisté zpusobil, t€émito faktory silné
podpofil prirtst biomasy, coz je oCekavatelné zjisténi.

Design experimentalni plochy méa bezpochyby vliv na vysledky vyzkumu,
proto by bylo do budoucna vhodné kromé analyzy celého prostoru, také analyzovat
zvlast lesni plochy, ale i plochy odtézené a vysledky poté porovnat, coz bylo

Castecné zapocato v této praci.
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9 Prilohy

Seznam priloh

Priloha 1: Vyznam oznaceni jednotlivych hodnot v tabulce primarnich dat

Priloha 2: Tabulka primarnich dat

Priloha 1 — Vyznam oznaceni jednotlivych hodnot v tabulce primdrnich dat

Oznaceni Vyznam

Plot Cislo kruhové zkusné plochy

118 1. ¢tvercova poska

2 18 2. ¢tvercova poska

318 3. ¢tvercova poska

4_18 4. ¢tvercova poska

5 18 5. ¢tvercova poska

Mean18 Priméma hmotnost biomasy

Cv18 Koeficient variability produkce biomasy
Xcoord, ycoord Souradnice stfedu kruhové zkusné plochy
Gapfractl8 E;(gr}eiiécstliﬁoré?ofs}tsgraﬁi znazorujici oblohu (matematické vyjadreni
Openl8 Procento oteviené oblohy (realna hodnota)
Direct18 Hodnota ptfimého zareni

Diff18 Hodnota difuzniho (rozptyleného) zareni
Totall8 Hodnota celkového zafeni

Fsunl8 Hodnota relativni ozafenosti
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Priloha 2 — Tabulka primarnich dat

plot 1_18 2_18 3_18 4_18 5_18 meanl8 cvl8
1 81,384 67,424 47,664 42,304 42,984 56,35 0,275
2 82,064 115,864 169,704 99,104 77,384 108,82 0,306
3 70,744 60,944 38,624 74,784 203,904 89,8 0,65
4 150,744 154,624 191,384 64,508 114,148 135,08 0,318
5 74,148 70,544 174,864 240,464 64,348 124,87 0,567
6 0,308 2,748 1,108 9,548 3,228 3,39 0,962
7 4,948 10,308 16,028 2,748 7,548 8,32 0,555
8 18,388 41,868 28,108 11,468 13,708 22,71 0,491
9 4,348 0,668 4,908 20,188 17,908 9,6 0,821
10 9,388 10,028 12,588 8,508 6,228 9,35 0,221
11 1,548 3,988 1,988 2,348 6,308 3,24 0,539
12 1,068 5,468 7,588 3,308 6,428 4,77 0,487
13 8,108 14,108 5,108 5,428 7,748 8,1 0,399
14 26,788 31,984 20,748 10,984 24,544 23,01 0,305
15 26,548 7,748 17,148 27,548 34,708 22,74 0411
16 44,548 16,508 66,068 43,308 33,588 40,8 0,395
17 96,508 78,188 138,384 152,984 51,384 103,49 0,363
18 130,264 145,744 192,064 211,984 233,584 182,73 0,214
19 215,864 235,744 176,904 129,944 232,984 198,29 0,202
20 150,304 161,224 255,104 361,184 279,984 241,56 0,325
21 2,144 1,148 1,704 9,624 2,184 3,36 0,938
22 1,264 2,628 5,104 2,584 3,664 3,05 0,42
23 19,748 30,304 8,504 30,584 23,984 22,62 0,36
24 6,264 35,624 5,504 1,544 2,184 10,22 1,255
25 21,584 28,064 38,904 21,024 28,068 27,53 0,234
26 0,504 0,944 5,428 6,544 6,544 3,99 0,677
27 4,744 6,424 8,584 2,864 7,984 6,12 0,344
28 0,944 1,188 7,904 2,144 8,264 4,09 0,804
29 19,344 3,784 9,504 12,548 6,468 10,33 0,521
30 6,424 8,544 5,508 9,948 17,344 9,55 0,439
31 0,828 0,868 1,468 0,268 0,668 0,82 0,472
32 22,508 19,748 12,908 3,348 8,588 13,42 0,524
33 7,948 8,428 5,268 12,268 5,468 7,88 0,322
34 22,988 20,708 22,068 43,348 40,748 29,97 0,331
35 26,828 61,944 24,384 30,344 32,748 35,25 0,387
36 38,228 9,508 46,508 21,708 39,948 31,18 0,435
37 6,348 8,148 1,868 4,788 10,548 6,34 0,465
38 9,744 10,628 20,744 10,704 13,344 13,03 0,31
39 19,944 46,948 31,104 11,544 12,904 24,49 0,539
40 14,988 21,108 11,548 16,384 26,544 18,11 0,288
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plot xcoord ycoord gapfractl8 openl8 directl8 diffl8 totall8 fsunl8
1 4,7 84,6 37,14 41,55 28,89 3,81 32,7 76,26
2 26,3 83,7 50,35 54,49 29,5 4,38 33,88 78,72
3 59,2 83,7 54,93 58,37 27,57 4,48 32,05 72,1
4 86,5 83,7 55,99 60,15 33,24 4,95 38,19 84,36
5 106,2 85,5 45,93 48,78 30,49 3,87 34,36 74,52
6 2,8 112,8 6,21 6,56 2,19 0,47 2,65 6,18
7 26,3 110 7,8 8,26 2,8 0,61 3,41 8,02
8 58,3 110 9,01 9,88 4,79 0,86 5,65 13,28
9 85,5 110 9,86 9,73 3,24 0,49 3,73 8,78
10 106,2 110 13,38 13,42 2,67 0,67 3,34 7,99
11 3,8 1344 5,15 5,55 4,63 0,46 5,09 11,87
12 32 135,3 6,43 7,14 5,07 0,65 5,72 13,51
13 59,2 1344 8,67 8,89 3,05 0,56 3,61 8,47
14 80,8 136,3 8,57 9,42 10,38 0,8 11,19 26,28
15 107,1 136,3 7,56 7,93 5,06 0,56 5,61 13,36
16 1,9 161,7 35,21 38,57 28,07 3,19 31,26 72,88
17 42,3 161,7 52,77 57,31 32,88 4,77 37,65 85,08
18 62 160,7 56,56 60,06 22,69 4,47 27,16 62,27
19 83,7 161,7 60,71 64,83 33,72 4,98 38,7 88,86
20 108,1 160,7 57,56 60,26 31,99 4,12 36,11 84,59
21 1,9 183,3 8,77 9,15 4,96 0,58 5,54 13,07
22 34,8 182,3 9,06 9,73 1,81 0,78 2,58 5,92
23 60,2 183,3 15,12 16,23 8,41 1,35 9,76 21,7
24 86,5 182,3 13,25 14,2 7,02 1,08 8,11 19,31
25 106,2 183,3 15,06 16,04 7,49 1,21 8,7 20,22
26 1,9 206,8 9,49 10,18 4,57 0,82 5,39 11,97
27 28,2 205,8 5,55 5,98 4 0,46 4,46 10,53
28 56,4 2049 15,1 16,16 6,47 1,27 7,75 18,36
29 78 2049 16,19 17,71 12,56 1,53 14,09 31,94
30 103,4 206,8 11,69 12,56 7,07 0,99 8,06 18,36
31 94 46,1 9,32 9,94 7,98 0,78 8,76 19,01
32 32,9 29,1 10,08 11,34 11,85 1,15 13 28,27
33 79,9 48,9 10,48 11,42 6,04 0,99 7,02 16,01
34 137,2 1147 14 14,73 3,35 0,98 4,33 10,36
35 1447 1654 12,23 12,64 10,22 0,77 10,99 25,73
36 138,2 1344 9,78 10,37 5,39 0,75 6,15 14,46
37 61,1 1,9 10,11 10,64 6,67 0,77 7,44 16,44
38 17,9 255,7 10,96 12,14 7,1 1,09 8,2 18,96
39 38,5 250 10,54 11,28 9,5 0,9 10,4 22,99
40 106,2 241,6 10,72 11,46 6,31 0,95 7,25 15,75
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