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Cile prace

Probihajici klimatickd zména zasahuje do biotickych procesid v lesnich ekosystémech ovySenym tarmickym
a hyydrickym stresem. Za téchto podminek se jevi zasadnitprava lesnickych postupd tak, aby dechizelo

k minimalizaci ztraty nejen produktnich, ale i mimopreduknich funkci lesnich porostl. Mezi dileZie
funkini parametry patfi udrieni produktivity cbnovitelné biomasy a zachovani druhové diverzity porosti.
Obnova a modifikace parezinovych forem hospodafeni se nabizi jako vhodna adaptalni alternativa,
proveditelna v susiich oblastech niZin a pahorkatin. Cilemn této prace je prispét k objasnéni zakladnich
ekologickych mechanismi teplomilnich lestl, které napomohou k formulovini vhiodnyjch adaptatnich
opatfeni lesnického managementu. Prace se pokusi zodpovédet tyto pracovni hypotézy: (1) meziratni
variabilita tvorby nadzemni biomasy je wyiii ve svétlejiich mistech porostu nez ve stinnéjiich, (2] wyEsi
svétalny prisun vede k wyisi podpore graminoidnich bylin v porovnani se Sirokolistymi bylinami, (3] na
pasekach dochazi k linedrnimu nardstu vyprodukované nadzemni biomasy bylinného patra. Pofizend data
budou primarné wyhodnocena regresni analyzou, autor té2 porownd aktudlni vyslediky se starsi sérii nalezl
zjisténych na studované experimentalni ploie v predeshych letech.

Metodika

v referini Casti bude zpracovan literarni prehled tecretickych aspektd studovanjch ekologickych souvislos-
ti. pilefitou soutisti referie bude komparace primarni produktivity bylinného patra s dostupnymi ddaji
pro lesni a pasekove ekosystémy stfedni Evropy. Terénni cast prace probéhne dle nasledujicihio schematu:

1) v zaloZenych kruhovych wyzkummych plochach na experimentalni ploe (M = 40, lokalita Na voskope)
bude odebirana nadzemni zelena biomasa ve ttvercich 0,5 x 0,5 m dle zavedené metodiky, a to vady v péti
opakovanich. Odebrana biomasa bude nasledné rozthidéna na tfi funkoni skupiny: listovi mladych drevin,
graminaoidni byliny a Sirokolisté byliny. Biomasa bude poté usuSena na veduchu a nakonec v laboratari vy-
sufena do konstantni hmotnosti a zvazena.

2} W srpnu budou pofizeny fotografie korunového zapoje objektivern typu rybi oko, a to vidy v centralni
poloze kruhowve vyzkumné plochy phi dedrieni standardizovaného postupu.
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3) Barevneé snimky budou napred upraveny do ternobilého formatu v programu SIMP a posléze budow ana-
lyzovany v programu WinsCANOPY, ktery vyhodnotl podrostni svetelng parametry. Viiv intenzity svétla bu-
de vyhodnocen regresni analyzou ve vitahu kmnoZstvi celkove biomasy a biomasy definovanych funkinich
skupin a téZ ve vrtahu k prostorove variabilité tvorby celkove biomasy. Ziskane vysledky budou porovnany
5 charakteram zavislost zjisténych na studovane experimentalni plofe v sezonach 2016—-2020.

Harmonogram Zpracoyani:

jaro-léto 2023; referse literatury, odbér nadzemni biomasy na trvalych plochach, porizeni hemisferickych
fotografii

podzim 2023: zpracovani '.-Ian:Fl biomasy, uprava a analyza hemisferickych fotografi
zima 2023/2024: digitalizace ziskanych dat a jejich statisticke vwhodnoceni, editace bakalarske prace

jaro 2024: dokoneni bakalarske prace
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Abstrakt

V Ceském krasu na lokalité, kde se nachazi ptirodni rezervace Na Voskopé, probih4 jiz
od roku 2013 dlouholety experimentalni vyzkum zaméfujici se na transformaci starsi
pafeziny na né€kdejsi formu hospodafeni, na téchto mistech po dlouhou dobu diive
uplatiiovanou. Ukolem projektu je analyzovat vliv navrzenych hospodaiskych strategii
na rozmanitost a strukturu bylinného podrostu predevsim ve svétlejsich listnatych lesich.
V tomto kontextu jsou realizovany rizné projekty, tento vyzkum se specificky zabyva
vztahem mezi produktivitou bylinného patra a svételnymi podminkami po uskutecnéni
tézebnich zasahd na uréitych ¢astech experimentalniho izemi a je pokra¢ovanim studii

zZ predeslych let.

Nadzemni biomasa byla odebrana na 40 trvalych zkusnych plochach. Vzorky biomasy
byly ususeny do konstantni hmotnosti a nasledné zvazeny. V dalsim kroku byly ve stfedu
kazdé kruhové zkusné plochy vyfotografovany snimky hemisférického korunového
zapoje. VSechny snimky byly upraveny z barevné do ¢ernobilé podoby v programu GIMP
2, dale bylo vypocitino mnozstvi difuzniho a piimého zareni diky programu
WInSCANOPY a v softwarech R a Statistica bylo provedeno vyhodnoceni ziskanych
udajii regresni analyzou. Hlavnim cilem bylo zjistit zavislosti hmotnosti biomasy,
graminoidnich a Sirokolistych bylin a koeficientu prostorové variability této biomasy

na prvky slune¢niho zafeni, otevienost oblohy nad plochou a relativni ozarenost.

Prvni hypotéza zkouma, zda meziro¢ni variabilita tvorby biomasy je vyssi ve svétlejSich
mistech porostu nez v mistech stinngjSich. Tato hypotéza se nepotvrdila. Vysledkl
graminoidnich a Sirokolistych bylin byl na analyzu nedostatek. Prediktor s nejvétSimi
hodnotami ovlivnéni u celkové produktivity biomasy a celkové produktivity Sirokolistych
bylin byla otevienost oblohy nad analyzovanou plochou. U produktivity graminoidnich
bylin vySel jako nejsilnéjsi prediktor difuzni zateni. Hypotéza, ktera se potvrdila, je, ze
vyssi svételny prisun vede k vy$§i podpofe graminoidnich druhl Vv porovnéani se
Sirokolistymi bylinami. Hypotéza, Ze na pasekdch dochédzi k linedrnimu narlstu

vyprodukované nadzemni biomasy bylinného patra, se rovnéz potvrdila.

Klic¢ova slova: bylinné patro lesti, teplomilné doubravy, svételny rezim, hemisférické

fotografie, produktivita, biomasa, dynamika, Cesky kras



Abstract

In the Czech Karst, in the area where the nature reserve Na Voskop¢ is established,
a long-term experimental research has been performed since 2013, focusing on the
transformation of overgrown coppice-with-standard to a former form of management,
which has been applied in these places for a long time. The aim of the project is to analyse
the impact of the proposed management strategies on the diversity and structure of the
herbaceous understory, especially in lighter deciduous forests. In this context, various
projects are being carried out, this research specifically addresses the relationship
between herbaceous understorey productivity and light conditions after the
implementation of harvesting interventions in certain parts of the experimental area and

IS a continuation of studies carried out in previous years.

Aboveground fresh biomass was collected in 40 permanent plots. Biomass samples were
dried to a constant weight and weighed. Subsequently, images of the hemispherical
canopy cover were taken at the center of each circular plot. All images were edited from
colour to black and white in GIMP 2, the amount of diffuse and direct radiation was
calculated using WIinSCANOPY software and the data obtained were evaluated
by regression analysis using R and Statistica software. The main objective was
to determine the dependence of biomass, graminoid and broadleaf herb mass and their
coefficient of spatial variability on solar radiation parametrs, sky openness over the plot

and relative irradiance.

The hypothesis that the inter-annual variability of biomass production is higher in lighter
stands than in shadier stands was proven. The predictor with the largest influence values
for total biomass productivity and total broadleaf herb productivity was sky openness
over the analyzed plot. For graminoid herb productivity, diffuse radiation came out as the
strongest predictor. Another confirmed hypothesis is that higher light input leads to higher
support of graminoid species compared to broadleaf herbs. The hypothesis that there is
a linear increase in the above-ground biomass produced by the herbaceous floor on felled

plots was also confirmed.

Keywords: herbaceous forest floor, thermophilous oak forests, light regime,
hemispherical photography, productivity, biomass, dynamics, Bohemian Karst
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1. Uvod

Na tizemi Ceském krasu Vv pfirodni rezervaci Na Voskop& probiha uz od roku 2013
experimentalni vyzkum. V minulosti byl stiedni a nizky les v téchto lokalitach velmi
Castym zpusobem hospodareni hlavné z divodu potieby palivového diivi, které se tézilo
v mladém vé€ku. Skladbu lesa tvofil jako hlavni dfevinu dub s p¥imési bfizy a lipy.
Zasadnim ovlivnénim rastu zdejSich lest byla pastva dobytka. Porosty se dokdzaly
obnovovat prirozené pomoci vymladka, které neustale rostly z pafezil jiz smycenych
stromu. Jedna se o les nazyvany nizky neboli pafezina. Postupem Casu se zacalo piechazet
na lesy stfedni neboli sdruzené a zaCaly se ponechavat misty vystavky nejcastéji dubu.
Hlavnimi rozdily stfedniho lesa oproti vymladkovému je, ze se urCité stromy pfi tézbé
ponechaly a byly vytéZeny az v pozd¢jsich letech. Tim dochézelo k vétsi kvalité dieva
nékterych jedincl. Soucasné s tézbou byla i1 ¢ast stroml vysazena a tim se vytvofil les
S vice etdzemi. Tyto dva hospodaiské zpiisoby se postupem Casu piestaly uplatiiovat

a prechézelo se na lesy vysoké, které uz nebyly urceny primarné¢ pro palivové dfivi.

Avsak lesy vymladkové a sdruzené maji vyhodu velkého dostatku svétla v porostu
po t€Zbé, nebo kdyz les ptirozené roste a stava se diky sukcesnimu vyvoji bohatsim na
vice druht dievin. Za timto uclelem je podstatné pozorovat, jak pusobi takovéto
hospodareni na samotnou strukturu a diverzitu porostu. Dal$im vyznamnym zkoumanim
je 1 to, jak se daji tyto lesy vyuzit k ochrané vzacnych nebo ohrozenych druht fauny

a flory.

V pfirodni rezervaci Na Voskopé bylo provedeno nékolik vyzkumii a projekti.
Dlouholetym vyzkumem na experimentalni ploSe, kterym se také zabyvam, se cili na
postupné odtézeni Casti lesa po pruzich v priibéhu 30 let a ponechani vystavkli na noveé
vzniklych plochach. Pobliz tézeného izemi jsou i kontrolni plochy, které jsou spole¢nou
soucasti vyzkumu a nebudou na nich provadény zadné zasahy, jen se budou porovnavat
s t¢Zenymi pruhy. Prace zkoumd svételné podminky v zavislosti na dynamice ristu
bylinného patra jak graminoidnich, tak Sirokolistych bylin a jejich celkovou reakci na
provedenou tézbu. Po metodické strance byla na vSech zkusnych plochach odebrana
nadzemni biomasa a potizeny hemisférické fotografie korunového zapoje. VSechna
ziskana data byla nasledné statisticky vyhodnocena a doslo k posouzeni rozdili

s naméfenymi daty z predchozich let.
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2. Cile prace

Cilem mé prace je ovéfit tii pracovni hypotézy. Zaprvé, jestli je meziro¢ni variabilita
tvorby biomasy vyssi ve svétlejSich mistech porostu nez v téch stinnéjSich. Zadruhé, zda
vede vyssi svételny pfisun k vySsi podpofe graminoidnich bylin v porovnani
s Sirokolistymi bylinami. Zatieti, zdali na pasekach dochazi k linearnimu nartstu

vyprodukované nadzemni biomasy bylinného patra.
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3. Literarni reSerse

3.1. CHKO Cesky kras

3.1.1. Charakteristika oblasti

Chranéna krajinna oblast Cesky Kras byla vyhlasena ministerstvem kultury CSR pod &;.
4947/72-11/2 dne 12. dubna 1972 na celkovém uzemi, které zaujima 12 823 ha. Jedna
se 0 okresy Beroun, Praha-zapad a jen ¢ast obvodu Praha 5 nachazejici se v Karlstejnské
Berounky s (199 m n. m.). Naopak nejvyssim bodem je vrchol Bacin (498,9 m n. m.)
lezici kousek od obce Vinarice (Lozek a kol. 2005).

V chranéné krajinné oblasti se nachdzeji vapencové skaly, oteviené svétlé listnaté lesy
a lesostepi spolecné s rozkvetlymi skalami a kanonovitym udolim feky Berounky. Jedna
se 0 nejvétsim krasové tzemi v Cechach a své pocatky méa pred 400 miliony lety
V prvohornim mofi. Poslanim chranéné krajinné oblasti je ochrana vSech hodnot jeji
krajiny, jejiho vzhledu a jejich typickych znakli i pfirodnich zdroji a vytvareni

vyvazeného zivotniho prostredi. (AOPK 2023).

Je to unikatni uzemi z pohledu svétové stratigrafie a paleontologie S velmi hojnou
zvifenou i kv€tenou. Zde se naléza mnozstvi organismd, které jsou jinde siln€ ohrozeny
nebo dokonce vyhubeny. Toto misto predstavuje jedineéné utogisté v Cechach, zejména
pro nékteré druhy hmyzu a mékkyst. Vyskytuje se zde fada rostlin a zivoc€ichi, které jsou

jinde vyhubeny nebo silné€ ohrozeny (Lozek & Némec 1996).
3.1.2. Geologie

Vétsinu geologického podkladu tvoii vapencova souvrstvi ulozend v moti prvohorni
prazské panve, ktera vytvareji elipsovité uzemi. Neptetrzitd sedimentace v mofi probihala
od ordoviku az po stfedni devon. Zivot v devonském a silurském mofi velmi hojn&
a nékdy neocekavané podléhal zménam. Dilkazem jsou rizné poziistatky zkamenélych
zivogichil a je zietelna i litologicka rozmanitost souvrstvi Ceského krasu. V silurském
moii se v nékterych mistech nahromadily vyvieliny a sopecné tufy diky Cetné sopecné
¢innosti. Velka podmoiska sopka byla nedaleko dnes lezici obce Svaty Jan pod Skalou.

., Cesky kras ma pro geologii a paleontologii starsich prvohor mimoradny vyznam .
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Dnesni rtiznorodost krajiny a jeji hluboka udoli jsou vysledkem postupného vyvoje ve

¢tvrtohorach (Lozek & Némec 1996).
3.1.3. Pedologie

V oblasti prevazuji kambizemé, které jsou typicky rozvinuté v rovinatéjSim terénu
na svahovinadch a hlubokych zvétralinach ordovickych bridlic. Podrobnéjsi pohled
odhaluje velmi rozmanitou mozaiku ptid: na vapencich se nachazi cela skala od rendzina
az po pudy typu terra fusca, na diabasovych vulkanitech jsou pfitomny eutrofni rankery,

pararendziny az po eutrofni kambizemé (Culek a kol. 2013).

Luvizemni hnédozemé se utvaieji na spraSich, predevS§im v Hofovické kotling
a na plo§inach v severovychodni ¢asti. Stérkopisky jsou prevazné pokryty kyselymi
arenickymi kambizemémi s tendenci k podzolizaci. Zejména na hlinitych ptiidach se spise
Vv niz§ich oblastech vyskytuji ostrovy primarnich pseudogleji. V jiznich ¢astech krasu
se nachdazeji ostrivky organozemi nazyvané jako vapnité slatiny. Niva feky Berounky
je charakterizovana hnédou fluvizemi typického razu vega a celkové jsou nivy potokt

spise vapnité (Culek a kol. 2013).

3.1.4. Kvétena

Z hlediska ochrany pfirody ma na vétSin€ chranénych tizemi pfednost pfirozeny vyvoj na
rozdil od Ceského krasu, kde hraje diileZitou roli &lovék a jeho zvifectvo. Hospodafeni
Vv lesich, pastva, geologicky podklad a €lenitost krajiny ma za nésledek velkou pestrost
mistni vegetace. Typicky se na uzemi vyskytuji suchomilné a teplomilné submediteranni

druhy rostlin a druhy stfedoevropské kvéteny (AOPK CR 2023).

Zdejsi slozeni vegetace je usmérnéno geologickym podkladem, hlavné véapencovym
a ojedinélou geomorfologii krajiny. StanovisStni pestrost rozsifuje feka Berounka spole¢né
s jejimi vétSimi pritoky. S vyjimkou nékterych mensich mist nachézejicich se v kiidové
tabuli je Cesky kras jedinym velkym vapencovym tizemim v Cechéch, kde jsou vyvinuty
svétlomilné xerofilni rostliny. K ohrozenym a kriticky ohroZenym rostlindm patfi

az desitky druht co se tyde Ceské republiky (Lozek a kol. 2005).

., Ukolem clovéka je chranit jak tyto rostliny samotné, tak lokality a typy stanovist,

na kterych rostou* (AOPK CR 2023).
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Ruiznorody je vyskyt populaci bylin i trav. Typickymi jsou tfemdava bila (Dictamnus
albus), sasanka lesni (Anemone sylvestris), hrachor chlumni (Lathyrus lacteus),
kamejka modronachova (Lithospermum purpurocaeruleum), rozrazil klastnaty
(Pseudolysimachion spicatum), Inénka bavorska (Thesium bavarum) a spousta dalSich.
S reliktnim rozsitenim se zde vyskytuje véelnik rakousky (Dracocephalum austriacum),
lipnice badenska (Poa badensis), na vice lokalitach hlavacek jarni (Adonanthe vernalis),
vice zastoupeny tryzel Skardolisty (Erysimum crepidifolium), hadi mord nachovy
(Scorzonera purpurea), méné Casty kavil tenkolisty (Stipa stenophylla) a n¢kolik dalSich.
S hrani¢nim roz§ifenim se zde nachazi fytogeograficky cenné druhy jako je ¢ilimnik
fezensky (Chamaecytisus ratisbonensis) a poloket zimostrazek alpsky (Polygaloides
chamaebuxus). Jedna se o jedno ze dvou mist v Cechéach, kde roste prorostlik prutnaty
(Bupleurum affine) a dokonce jedinym mistem konkrétné na Karlstejnsku, kde
se vyskytuje rudohlavek jehlancovity (Anacamptis pyramidalis). Devaterni¢ek Sedy
(Rhodax canus) ma také jediné vétsi zastoupeni pravé v Ceském krasu

(Lozek a kol. 2005).

Nikde jinde se nevyskytujici a v omezeném tizemi rostouci druh, tedy endemit, je jetab
krasovy (Sorbus eximia), ktery nalezneme na skalnich stepich a v Sipakovych
doubravach. Sipakové doubravy spole¢né s dfinem tvoii jedny z nejcennéjsich porostd,
co Cesky kras ma. Jedna se pfevazné o zakrsla a rozvolnéna spoledenstva vyskytujici
se na pudach mélkych vapenci. Az na vyjimku, a to dub pyfity (Quercus pubescens),
Vv ném rostou dieviny malého kefového vzriistu doplitujici porost napiiklad o jetab biek
(Sorbus torminalis), jetab muk (Sorbus aria), svidu krvavou (Swida sanguinea), dale diin
jarni (Cornus mas), hlohy (Crateagus spp.), rize (Rosa spp.), pta¢i zob obecny

(Ligustrum vulgare), diistal obecny (Berberis vulgaris) a dalsi (Lozek a kol. 2005).

Piedeviim buginy v Ceském krasu jsou velmi cenné, buk v nich sestupuje do nejnizsich
nadmoiskych vysek ve stfednich Cechach (220 m n. m.) a dosahuje zde dobré kvality
(Svihla 2003).

Z ptirozenych spolecenstev se zde nejvice vyskytuji habrové doubravy. Pravé v nich roste
nekolik vzacnych druht rostlin, jako je kuptikladu lilie zlatohlavek (Lilium martagon),
medovnik velkokvéty (Meillitis melissophyllum) nebo tieba lykovec jedovaty (Daphne
mezereum) (Lozek a kol. 2005).
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3.1.5. Zivo&ichové

Cesky kras se fadi mezi nejcenndjsi a nejbohatsi oblasti Ceské republiky, co se tyce
zvifeny podobné jako rostlinstva. Na uzemi jsou druhy, které se jinde ve staté nevyskytuji

(Ochrana ptirody 2012).

Je zde potvrzen vyskyt 165 zvlasté chranénych druht Zivocicht, ztoho kriticky
ohrozenych az na 23 (AOPK CR 2023).

Obratlovci jsou vyskytem téméf totoZni jako ve zbylych &astech stiednich Cech. Jinak
toto uzemi je netopyr Cerny (Barbastella barbastellus), zdejsi pfirodu obyva i netopyr
vodni (Myotis daubentonii) a dalsi, z vrapenct je tu zaznamenan vyskyt vrapance malého

(Rhinolophus hipposideros) (Lozek a kol. 2005).

V drobnych krasovych dutinach a jinych tkrytech mtizeme nalézt jezevce lesniho (Meles
meles). Bézna Selma z Celedi lasicovitych, ktera zde nasla své utocisté je kuna skalni
(Martes foina) a nejrozsifendjsi stfednd velka Selma v Ceské republice liska obecna
(Vulpes vulpes). Pievazné pro vzacnéjsi druhy rostlin je nepiiznivé pusobeni prasete
divokého (Sus scrofa), které svym rytim poSkozuje a vyrazné ovliviiuje rust nékterych
druhti. Rozsiteni pozorujeme i u danka skvrnitého (Dama dama) a u muflona evropského
(Ovis aries musimon), ktery se sem rozsifil z jiné oblasti. Z velkych savct tu chybél
do nedavna jelen evropsky (Cervus elaphus). Vzacny je vyskyt posledni pivodni
populace sysla obecného (Spermophilus citellus) u Lodénice (Lozek a kol. 2005).

Vice hnizdnich pfilezitosti je znat i na ptaci fauné, kterd je pocetnéjsi nez v okolnich
oblastech pfedevs§im o pévce. Vzacnéjsi druh z fad sov vyr velky (Bubo bubo) je
tu v mensich poctech, naopak postolka obecna (Falco tinnunculus) a kané¢ lesni (Buteo
buteo) je tu pomérné bézn¢. Kazdym rokem tady hnizdi v¢elojed lesni (Pernis apivorus).
Jesttab lesni (Accipiter gentilis) i krahujec obecny (Accipiter nisus) hojné obyvaji zdejsi
uzemi (Lozek a kol. 2005).

Zastoupeni zde naleznou i plazi, vétsi vyskyt pfedstavuje uzovka hladka (Coronella
austriaca), pii pritoku feky Berounky se mizeme setkat s uzovkou podplamatou (Natrix
tessellata) a uzovkou obojkovou (Natrix natrix). Nejvetsi ze Ctyt jestérek na nasem uzemi
Zijici je jeStérka zelena (Lacerta viridis) a stejné jako sysel se vyskytuje pouze na nékolika

lokalitach v Ceské republice. | kdyZ je voda na tzemi pomémé znegi§téna, tak i presto
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Ize vidét mloka skvrnitého (Salamandra salamandra), také nejbéznéjsiho ¢olka obecného
(Lissotriton vulgaris), v mensim méfitku ¢olka horského (Ichthyosaura alpestris) a rychle
mizejiciho ¢olka velkého (Triturus cristatus). V oblasti Ize nalézt az osm druhi zab, jedna
z nejvétsich populaci na lokalité nalezi skokanu stéhovavému (Pelophylax ridibundus)
(AOPK CR 2023).

Nemé zde své nejvétsi zastoupeni v ramei Ceské republiky, ale piesto se tu vyskytuje

nejvétsi brouk Evropy roha¢ obecny (Lucanus cervus) (AOPK CR 2023).

Za zminku stoji i fauna bezobratlych, a to konkrétn&ji kuZelovka skalni
(Pyramidula pusilla) a ovsenka skalni (Chondrina avenacea) plzi, ktefi maji blizky vztah
k vapencovému podkladu a nachazi se jen zde z celé Ceské republiky (Lozek & Némec

1996).

Dlouhé pozorovani je provadéno hlavné s motyly v Ceském krasu a je jich tu doposud
nalezeno okolo 2300 druht. Vyskyt byl zaznamenan u vzacné piedivky (Kessleria
alpicella) nebo tieba zavijece (Pyrausta castalis) vyskytujici se opét pouze v této CHKO.
je otakarek ovocny (Iphiclides podalirius) nebo barvy meénici druh motyla z Celedi
babockovitych batolec duhovy (Apatura iris) (Lozek & Némec 1996).

3.1.6. Historie a vyvoj krajiny

Cesky kras byl obyvan uz pravékym ¢lovékem. Ditkazem jsou &asté archeologické nalezy
nachazejici se v jeskynich, které byly vyuZivany od paleolitu az po stfedovek

(Lozek & Némec 1996).

Bohatosti zdejsi krajiny zacal clov€k hojné vyuzivat, a to predev§im pro sbéracstvi, lov,
pastevectvi a zemé&délstvi. S postupnym rozvojem a vyrobou materidlli jako je bronz
a zelezo v dobé bronzové az po cCasny latén dochazelo k velkému odlesnovani
na desitkdch lokalit. To mélo za nasledek zakladéni osad, poli a chovu ovci a koz.
Nejvyssi bod Ceského krasu vrch Bacin je jednim z nejvyznamnéjsich mist v CHKO.
Byly zde nalezeny kamenné néstroje stfedniho paleolitu, mezolitu, kultury se Siitirovou
keramikou i kultury knovizské. Podatilo se nalézt i lidské ostatky a keramiku z doby
zelezné a doklady pozdniho paleolitu, eneolitu, raného stfedovéku a novoveéku byly

objeveny pravé na tomto misté. Dalsimi dulezitymi lokalitami jsou napiiklad vrch
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Stievic, kde se dochovalo valové opevnéni, nebo obec Korno znama nalezy z mladsi doby

bronzové a tvrzi ze sttedovéku (Lozek a kol. 2005).

Pozd¢ji na zacatku historické doby bylo uzemi hojné zalesnéné a malo osidlené, proto
bylo vyuzito knizaty jako lovecké oblast. Jednim z jejich sidel byl pfemyslovsky hrad
Tetin, ktery se nedochoval v piivodni podob¢ a zlstaly jen kostely uprostted opevnéni.
Na druhé stran¢ feky Berounky zalozil Karel IV. v roce 1348 hrad Karlstejn, jakozto
reprezentativni sidlo fimského cisaie a Ceského krale a dneSni svétovou pamatku

s nadhernou malifskou vyzdobou (Lozek & Némec 1996).
3.1.7. Biogeografické ¢lenéni oblasti a jeji biotopy

Jako mnoho dalgich oblasti na izemi Ceské republiky spada Cesky kras do Hercynské
podprovincie. Hercynska podprovincie je biotou stfedni a zépadni ¢asti Evropy. Cela
spadd do provincie, kterd se nazyvéd stfedoevropska s listnatymi lesy a mirnym
atlantickym klimatem. Hlavnim bioregionem v Ceském krasu je Karlstejnsky, ktery
zaujima pomérné velkou jihozapadni &ast stiednich Cech. Pro tizemi jsou nejvice

charakteristické vapencové vrchoviny, které se rozkladaji adolimi tokt (Culek 1996).

V bioregionu je rozloZeno nejvétsi krasové tizemi Cech, které vytvaii ekosystém
preferujici vapnomilnou fléru a faunu. Jak jiz bylo zminéno ze vSech pftirozenych
spolecenstev se zde nejhojnéji vyskytuje dubohabrovy héj a svétlé teplomilné doubravy.
Svahy na severni strané pokryvaji vapnomilné buciny a také sutové lesy, skalni stepi maji

zase nejvetsi zastoupeni na opacné jizni strané oblasti (Culek 1996).

Z hlediska struktury, druhového slozeni dfevin a ekologie popisuji biotopy z Ceského

krasu struéné v nasledujicich vétach.

Dubohabftiny se skladaji z habru obecného (Carpinus betulus), dubu zimniho (Quercus
petraea) nebo dubu letniho (Quercus robur), lipa srd¢ita (Tilia cordata) tvoii piimés
V podtrovni porostu, nebo to muize byt javor babyka (Acer campestre). Zptsob
hospodateni a vlhkost ptidy ovliviiuje podil dfevin na dané ploSe a jsou to porosty bud’to
je tieba svida krvava (Cornus sanguinea). Nejcastéji hluboké a na ziviny bohaté pidy
jsou typické pro biotop dubohabiin nachazejici se v teplych a mirné teplych oblastech

S riznym typem hornin (Chytry a kol. 2010).
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Teplomilné doubravy jsou svétlé lesy s doméacim dubem zimnim i letnim doplnény o dub
pyrity (Quercus pubescens). Druhy stromi jako je javor babyka (Acer campestre), habr
obecny (Carpinus betulus) a jetab biek (Sorbus torminalis) jsou spiS§e méné casto
pifimiSeny pod hlavni urovni porostu. Kefové patro je bohaté na rtzné druhy, jen
v porostech s velkym mnozstvim zvéte a v oborach muize i zcela chybét. Teplomilné
doubravy se vyskytuji v teplych a ptedevsim suchych oblastech na vyslunnych svazich.
Pudy jsou mélké pararendziny, rendziny a rankery s mineralné bohatymi horninami
(Chytry a kol. 2010).

Vapnomilné buciny je lesni biotop s pievahou buku lesniho (Fagus sylvatica), jen nékdy
doplnény o piimés dalSich listnatych dfevin napiiklad javorem mlécem (Acer
platanoides), lipou srd¢itou (Tilia cordata) a jinych a popiipadé jehlicnany jedli
bélokorou (Abies alba) nebo tisu ¢erveného (Taxus baccata). Kefové patro zaujima malou
pokryvnost. Svahy se vyskytuji Casto na vapencich, méné na opukach a vapnitych
piskovcich. Pudy se skladaji z m&lké rendziny i pararendziny, kde vétSinou vapence

vystupuji na povrch (Chytry a kol. 2010).

U lest sutovych je stromové patro bohatsi oproti jinym mezofilnim typtim listnatych lest.
Pievahu tvofi rychle rostouci druhy, kterymi jsou javory (Acer pseudoplatanus a Acer
platanoides), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), lipy (Tilia cordata a Tilia platyphyllos)
a také jilm drsny (UImus glabra). V nizsich nadmotskych vyskach jsou casté lipy a habry,
kdezto v podhorskych a horskych oblastech zastoupeni lipy klesa a dominuje zde javor
klen (Acer pseudoplatanus). Vyskyt v sutovych lesich ma i buk lesni (Fagus sylvatica),
z jehli¢natych dievin jedle bélokora (Abies alba) a vzacnéji se miizeme setkat i s tisem
cervenym (Taxus baccata). V dasledku grafiozy jilmové porosty postupem casu
ustoupily (Chytry a kol. 2010).

| patro kefové je bohaté a typickym druhem je naptiklad liska obecna (Corylus avellana),
srstka angrest (Ribes uva-crispa) a bez ¢erveny (Sambucus racemosa) nebo bez ¢erny
(Sambucus nigra) s dalsimi druhy. Sut'ové lesy tvofi strmé svahy s vychozy skal, rokle,
spodni Casti svahil a svahovd upati s nahromadénym sutovym materidlem a také
S riznymi balvany. PodloZi je Casto tvofeno tvrdymi horninami a ptidy jsou vétSinou

zamokiené (Chytry a kol. 2010).

Bukovo-dubovy a dubovo-bukovy vegetacni stupein v této oblasti dominuje. Flora

je bohata a obsahuje rizné migracni druhy a flérové prvky; na stinnych skalach Ize nalézt
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i druhy charakteristické pro dealpidské prvky. Teplomilné doubravy jsou spolu
s vapencovymi stepnimi loukami a bradly znamym centrem stfedoceské subendemické
a endemické fauny. Dnes se orna puda stala dominantni, avSak pfirozené doubravy
a travinobylinné louky zlstavaji relativné Casté. Biota je ohrozena rozsahlou tézbou

vapence (Culek a kol. 2013).
3.1.8. Druhova skladba lesi

V Ceském krasu doslo od vyhlaseni CHKO ke zasadnim zménam. Piedev§im v 70. letech
20. stoleti bylo druhové slozeni lesi pozménéno lepSim hospodafenim. Pouze jedli
belokorou a borovici lesni 1ze brat s jistotou jako ptivodni jehlicnany se zastoupenim
az 35 % v dobg, kdy byl Cesky kras vyhlasen jako CHKO. Nejvice pievazovaly
z listnatych dfevin domaci druhy dubti 38,2 % a habr obecny 14,4 %. Hlavnim cilem tedy
bylo upravit druhovou skladbu zdejsich lesti. Smrk a modtin skoro vymizely z porosta
Ceského krasu, diivodem je dlouho trvajici snaha o nahrazovéni téchto dfevin jinymi, ale

také i diky extrémnim suchiim v nedavnych letech (Prach a kol. 2022).

Borovice ¢ernd, jakozto introdukovand dfevina roste dnes jen na 5 % plochy lesa
a celkové€ jsou jehli¢naté dieviny zastoupeny na piiblizné 11 %. Dohoda se statnim
podnikem Lesy ceské republiky, kterd byla podepsana v roce 2004, zajistila lesim
samovolny vyvoj a bezzasahové uzemi. Tyka se to ¢asti uzemi NPR Karlstejn — vrch
Doutna¢, které ma rozlohu 65 hektarti. Uzemi je stiezeno a provadi se zde opakovany
monitoring reakce chovani lesniho prostfedi na zménu v samovolny vyvoj lest. Pofizena
data dale slouzi k vétSimu porozuméni piirozenych procest v nizinnych lesich. ,, Zejména

vvvvvv

hospodareni cestou ucinné aktivni ochrany prirody *“ (Prach a kol. 2022).

Postupné vraceni se k pafezindm napomaha udrzet diive intenzivné zastoupené rostlinné
i zivo¢isné druhy svétlych lesi. Snahou o vyjednavani nejen se statnimi vlastniky, ale
1 soukromymi se rozloha Gzemi do dneSnich dni rozrostla na 43 hektarti, zasahy jsou
planovany na 7,6 hektarech. Cilem je opétovné navraceni pafezinového hospodateni

s kratkym obmytim (Prach a kol. 2022).

Je také potieba zminit, jak je to s dusikem v Ceském krasu. Atmosféricka depozice
predstavuje jeden z hlavnich zpisobt, jak se dusik dostdva do rtznych ekosystémi.

Nicméné jeji dopad na jednotlivé ekosystémy se vyrazné liSi. V lesnich ekosystémech
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a pfirozenych spolecenstvech hraje atmosférickd depozice kliCovou roli, nebot
predstavuje 70 % a vice z celkovych vstupti dusiku. Celkové mnozstvi a dlouhodoby
smér, ve kterém se vyviji atmosféricka depozice dusiku, maji zdsadni vliv na udrZeni
piirozenych a ekologicky stabilnich spolecenstev typu stepi a lesa. Na uzemi CHKO
Cesky kras se provadi monitoring od roku 1994. Vysledky stanoveni atmosférické
depozice vysly pro listnaté lesy 15,90 N DEP kil na hektar za rok a pro jehli¢naté lesy az
téméf o dvojnasobek 27,92 N DEP kil na hektar za rok (Simunek 2003).

3.2. Prirodni rezervace Na Voskopé

Pfirodni rezervace pfedstavuje mens$i tzemi s koncentraci piirodnich hodnot
a ekosystému, které jsou charakteristické a vyznamné pro danou geografickou oblast.
Tuto kategorii izemi vyhlaSuje piislusny krajsky ufad. Za zminku stoji i Narodni pfirodni
rezervace. Je to mens$i uzemi mimotadnych pfirodnich hodnot. Na téchto lokalitach se
nachdzi ekosystémy, které jsou vazany na charakteristicky reliéf a geologickou stavbu,
jez jsou v narodnim ¢i dokonce mezinarodnim méfitku vyznaéné nebo unikétni.

Vyhlasovani tohoto tizemi je v pravomoci Ministerstva zivotniho prostiedi (Rubin a kol.

2004).

Usili o vytvofeni této pfirodni rezervace zabralo téméf patnact let, béhem nichz probihala
rozsahl4 jednani s vlastnikem pozemku, spolecnosti Velkolom Certovy schody, a.s. Cela
cenna lokalita se nachazi v jejich vyhrazeném dobyvacim prostoru. Témét tretina plochy
prirodni rezervace vcetné zbytkli vapencovych bucin, spadd do oblasti, kde bylo na
zéklad€ povoleni z pocatku 90. let mozné zah4gjit t¢Zbu. Nakonec vSak diky smirnému
ptistupu i ze strany Velkolomu Certovy schody byla natizenim Spravy chranéné krajinné
oblasti Cesky kras &. 1/2012 ze dne 26. 11. 2012 piirodni rezervaci vyhlagena (AOPK CR
2024).

Hlavnim pfedmétem ochrany v této rezervaci jsou lesy s nizkym stromovym patrem,
konkrétné habrové (Melampyro-Carpinetum) a diinové doubravy (Corno-Quercetum),
které postupné pirechazeji do vzacnych péchavovych borti a vapnomilnych bucin
typickych pro tuto oblast. Tento region je také vyznamny pro sviij geologicky reliéf, ktery
zahrnuje povrchové krasové utvary a krasové jeskyné charakteristické pro danou lokalitu.
Velkou cast uzemi rezervace zaujimaji lesni porosty a je v nich dulezité spravné

hospodateni. Snaha je co nejvice vyuzit pfirozenou obnovu. Hlavnim cilem péce jsou
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porosty dievin, které jsou na lokalité pfirozené se znaénym podilem dubu zimniho
(Quercus petraea). Podstatnou véci je ponechavat odumielé a mrtvé dievo v porostech.
Hlavni divod spociva v tom, ze je domovem mnoho organismia jako jsou lisejniky,
mechy, houby, bezobratli a na né navazujici obratlovci. Je tfeba postupné odstranovat

neptivodni dieviny tfeba borovici ¢ernou (Pinus nigra) (AOPK CR 2024).

Pfirodni rezervace Na Voskopé se vyskytuje ve stiedoCeském kraji, presnéji v okrese
Beroun pobliz obci Suchomasty, které jsou vzdalené necely kilometr severovychodnim
smérem a Z horni strany jihovychodnim smérem obci Konéprusy vzdalené asi kilometr.
Lokalita spada pod katastralni tzemi Suchomasty. Pievazna Cast tizemi zaujima
jihozapadni a zapadni svah. Nejvyssimi body tizemi je vrch Na Voskopé (468 m n. m.),
v minulosti byl odtézeny a Ujezdce (474,3 m n. m.), vrchol viak lei jiz za hranici
rezervace. Rozpéti nadmoiské vysky je 392-473 m n. m. Vymeéra zabirajici rezervaci je
31,4884 ha z toho 24,4491 ha je lesni pozemek a 7,0393 ha je ostatni plocha. Ptirodni
rezervaci lze vidét na (obr. €. 1) (Lozek 2005).
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Obr. 1 — Poloha prirodni rezervace Na Voskopé.
Zdroj: Mapovy podklad © CENIA.

Geologickym podkladem tzemi jsou rozsahlé bilé biodetritické mélkovodni vépence,

jinak nazyvané jako konépruské vépence, které maji minulost uz z obdobi starSich
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prvohor, konkrétné z devonu, takzvané ze stupiii prag a prazského souvrstvi. Vapence
jsou tvofeny z vice nez 500 motskych bezobratlych tvort, presnéji z jejich schranek.
Vyskytovali se vtropickém moti a tvofily ulity voblasti Zlatého koné utes.
Pravdépodobné se odehralo sesunuti nékteré ¢asti ttesu. V dnesni dobé Ize tyto vychozy
utest nalézt jen v malych casto hojné zarostlych lomech. Kvuli vyrobé vapna se tézil
vapenec ve velkém mnozstvi uz pocatkem 20. stoleti. Znacné zkrasovéni véapencii
muzeme pozorovat pfedevSim na severni strané¢, kde jsou utvofeny takzvané krasové
kapsy, které uvnitt obsahuji klasticky material. Stafi téchto kapes neni znamé, odbornici
se vSak domnivaji, Ze pochazeji z druhohor, piipadné tietihor nebo Cctvrtohor

(AOPK CR 2024).

3.2.1. Flora

V porostech se nachazi velké mnozstvi vzacnych druhti. Jedna se pievazné o druhy cenné
na arovni CR avsak v Ceském krasu hojné rozifené. Vyskytuje se zde sasanka lesni
(Anemone sylvestris), siln¢ ohroZena vytrvala bylina krustik rizkaty (Epipactis muelleri)
nebo devaternik velkokvéty tmavy (Helianthemum grandiflorum subsp. obscurum). Jinde
se rostlinstvo li§i podle orientace svahu a podle prevladajicich dievin. Z bylin z ¢eledi
vstavacovitych roste na tzemi okrotice ¢ervena (Cephalanthera rubra), nejvice na
vlhkych svazich s vapencovymi buéinami nachazejicich se hlavné na severni strané
pfirodni rezervace. V bucindch, které maji spiSe menSi hodnotu zakmenéni, 1ze spatfit
péchavu vapnomilnou (Sesleria caerulea), nebo cennéj$i mensi poloket zimostrazek

alpsky (Polygala chamaebuxus) (AOPK CR 2024).

Siln¢€ ohrozeny druh rostouci v pfirodni rezervaci je koniklec luéni (Pulsatilla pratensis
subsp. bohemica). Z dalsich zajimavych druhi, které stoji za zminku, jsou travy jako je
kostfava walliska (Festuca valesiaca) a smélek stihly (Koeleria macrantha). Jedna se
0 izemi nejbohatii na nalezisté teplomilnych druhii hub ve stiednich Cechach, které jsou
vzacné, a dokonce az kriticky ohrozené. Do soucasnosti zde bylo zjisténo na 315 druhd,
kterymi jsou S velkym zastoupenim a po€etnym rodem pavucince, dal§imi jsou Cirvky
naptiklad cirivka rdzovotfenna (Tricholoma basirubens) a cirivka CernoSupinata
(Tricholoma atrosquamosum), z ¢eledi rouskatych hub vzacny hiib Fechtnertv (Boletus
fechtneri) nebo hiib kralovsky (Butyriboletus regius), ktery je vazany na listnaté lesy
a hiib satan (Boletus satanas) (AOPK CR 2024).
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3.2.2. Fauna

V rezervaci byly objeveny vzacnéjsi druhy pavoukl konkrétné pavucenek, slid’aka,
kiizakd a mnoho dalSich. Vyskytuje se zde pavucenka lesostepni (Panamomops affinis),
slidak Sulzerav (Alopecosa sulzeri) a z kiizaka naptiklad k#izak trneckovy (Cercidia
prominens) (AOPK CR 2024).

V ramci studie hmyzu na zkoumané lokalité byl zaznamenan vyskyt vzacnych druhi,
jako je zednice dvoubarva (Osmia bicolor) nebo hrabalka (Arachnospila fumipennis).
Na pozorovaném misté byl zaznamendn vyskyt nékolika ohrozenych druhi ¢melakd,
mezi nimiz byli ¢melak skalni (Bombus lapidarius), ¢melak polni (Bombus pascuorum),
¢melak sorojsky (Bombus soroensis) a dalsi. Kromé toho byla zjisténa ptitomnost
reliktnich druhii broukd, jako jsou diepcici (Aphtona herbigrada), (Psylliodes instabilis),
(Longitarsus helvolus), nosatci (Acalles echinatus), (Ruteria hypokrita) a vétevnicek
(Choragus sheppardi) (AOPK CR 2024).

Lepidopterologicky prizkum odhalil az 753 druhtt motylt. Mezi ty, které je tfeba zminit,
patii do ohrozené skupiny kupftikladu vietenuska chrastavcova (Zygaena osterodensis),
lisejnikovec maly (Setina roscida) a mura ptastevnik uzankovy (Hyphoraia aulica), ktery
je ohrozen vysokou mirou ztraty populace. Z ornitologického hlediska byli zaznamenani
jedinci smiSenych a listnatych lesti, vCetné druhti preferujicich oteviend stanovisté.
Pravidelna hnizdist¢ zahrnuji krutihlava obecného (Jynx torquilla), strakapouda
prostfedniho (Dendrocopos medius) a v mensi mite holuba doupnaka (Columba oenas).
V ramci populace plazl je tieba zminit mensi pocetnost uzovky hladké (Coronella

austriaca) (AOPK CR 2024).

3.3. Hospodarské tvary lesa

Hospodarské tvary se rozdeluji dle zplsobu vzniku lesa. Déle jsou podstatné jejich
rozdilné taxacni a péstebni charakteristiky, hospodarské odlvodnéni i prakticka
dulezitost. Vznik lesa miize byt bud’to generativni, to znamena ze semene, opadem
semene, siji a vysadbou sazenic, které byly vypéstovany ze semene. Dal§im je zptsob
vegetativni pomoci vymladnosti. Vymladnost piedstavuje schopnost dievin tvofit pryty
Z adventivnich 1 spicich pupenli na kmenu, pafezu, kofenu nebo na samotné vétvi. Dale
se rozmnozuje pomoci fizkl, které se odejmou z korun uréenych zdravych a kvalitnich

stromu nebo matecnici, to jsou zdmérné zaloZzené skupinky stromi, péstované za icelem
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odbéru fizkl. Pfevladd forma tvaru lesa vysokokmenného, v dnesni dob& zahrnuje
99,9 % uzemi lest. Tvoii zékladni hospodatsky tvar lesa, protoze nejlépe plni veskeré

funkce lesa (Poleno 2007).

Hospodaiské tvary lesa se rozdé€luji dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi takto:

»L1. vysoky, pro lesni porosty vzniklé ze semen nebo sadebniho materidlu lesnich dievin,
2. nizky, pro lesni porosty vzniklé vymladnosti,

3. stredni, pro lesni porosty, u kterych spodni etaz vznikla prevazné vymladnosti a jedna

«

Ci vice hornich etazi vznikly prevazné ze semen nebo sadebniho materialu lesnich drevin

(Vyhlagka 298/2018 Sb.).

Pro ucely moji bakalaiské prace je predevsim podstatné rozlisit les nizky a les stedni,

takze dalsi fadky pojednévaji o téchto dvou zpiisobech vzniku lesa.

3.3.1. Nizky les

Nizky neboli vymladkovy les vznika vymladkovou ¢innosti vyhradn€ z patezt. Pafezové
vymladky umi tvofit jen urcité listnaté dieviny mezi které patii dub, habr, lipa, olSe, jilm,
akat, jasan a topol. Hospodarsky nevyuzivané kotenové vymladky tvoii osika a akat

(Poleno 2007).

Plati zde kratky interval obmyti, a to je zavislé pfedev§im na dfeving€, na optimalni
vymladnosti a vysi ofekavané produkce a je spjato i s urodnosti stanovisté. Veékové
rozpéti obmyti je od 5 let u vrb a do 40 let dubd, habri a buk, poptipadé do 60 let véku
u olsi (Utinek 2014).

V soucasné dobé dochézi v n€kterych ptipadech k oziveni vymladkového lesa, nebot’ jeho
hospodafteni je cenové dostupné a jeho obnova probihd pomérné rychle ve srovnani s lesy
vysokymi (nazor Salek 2014) a v rozporu je nazor, ktery uvadi, e pateziny ztratily svoji
hospodarskou opravnénost kvili zméndm v hospodafeni a jsou pouzivany hlavné

k pfevodu na les vysokokmenny (Poleno 2007).

Pateziny se Casto transformovaly na lesy s vysokymi stromy prostiednictvim pfimého

pfevodu, kdy po vytéZzeni vymladkového lesa byl novy porost zaloZzen z jedincl
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generativniho piivodu obvykle pomoci umélé obnovy. Tento proces vedl a stale vede

k postupné ztrat€ charakteristickych znakti vymladkového lesa (Anonymus 2014).

Nejveétsi smysl ma patfezina na stanovistich, kterad jsou extrémni, jako je tfeba kamenita

stran, kde je pomoci této obnovy nejlépe chranéna piada (Utinek 2014).

vvvvvv

ptirtstku nez les vysoky. Ackoli celkovy prumérny ptirtstek kulminuje v mlad$im véku,
ktivka priimérného a vySkového prirtstu nasledné rychleji klesa. Posledni vyzkumy vSak
ukazuji na to, ze pfirast je mensi mérou ovlivnén zpusobem hospodaieni. VEtsi zasluhu

na vyvoji a piirtistu maji spise piirodni podminky v daném porostu (Salek 2014).

Nevyhodou vsak je, Ze téZené dievo z téchto porostli ma velmi Spatnou jakost. Je pomé&rné
sukaté, ma horsi celkové technické vlastnosti, ve spodni ¢asti kmene je zakfivené a tim

ztraci hodnotu (Utinek 2014).

Diive byl vymladkovy zpiisob hospodaieni uplatiiovan hlavné za ucelem produkce
palivového difeva. Tento zplsob byl ¢asto praktikovan ve vétSin€ lesnich porostl niZin,
teplych pahorkatin a vrchovin na izemi Ceské republiky. Bylo to hospodatsky vyhodné
v dobach, kdy dfevo slouzilo jako hlavni zdroj energie a stavebni materidl. V oblasti
pravekého osidleni byly takto lesy ovliviiovany jiz od neolitu a tato praxe se rozsifila do

dalsich oblasti béhem stfedoveku (Szabo 2009).

Nové obnovni prvky v kratkém casovém intervalu jsou u tohoto zptsobu podstatou. Jde
tedy o intenzivni zpisob hospodafeni, nebot’ se tézba v pafezinach difive provadéla
kazdoro¢né, a to na stejné velikosti obnovované plochy. Bylo zapotiebi podobné

mnozstvi paliva pro panstvi ¢i obec (Utinek 2014).

Nizky les mlZe podporovat vyssi biodiverzitu organismii vazanych na lesni ekosystémy,

ey

véetné téch, které Ziji v mrtvém dieveé. Pravé ochrana biodiverzity je nejvétsi divod

k navratu vymladkovych lesii na nase Gizemi (Salek 2014).

3.3.2. Stredni les

Dale si popiSeme stiedni les odborn€ nazyvany sdruzeny les, aby byl patrny rozdil od lesa

nizkého. Sdruzeny les je tvoien jednotlivymi etaZzemi, pti¢emz etaz spodni vznika z lesa
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vymladkového a etdz horni ze spolecenstva tiid vystavkl, které vyrostly ze semene
(Poleno 2007).

Les sdruzeny se formuje tak, ze u kazdého kaceni spodniho patra s primérnou dobou
obmyti od 30 do 50 let se ponecha nebo se vysadi urcity pocet schopnych semenacki.
Nasleduje tedy vyvoj nad spodni etdzi se 3 nebo 4 generacemi vystavkl, které se
Z hlediska vé€ku moc nelisi. Péstovani lip, jilmt, habrt a javorti probihd nejvice v etazi
spodni a jsou tu dominantnimi stinnymi druhy, jakozto dfeviny S velmi kvalitni
vymladnosti a dobfe snasejici stin. Spodni etdz miizou tvofit i duby, olSe, kastany
a jasany, které zas naopak vyzaduji vétsi prisun svétla do korun. Z listnatych dievin tvoii
horni et4z jilmy, javory, duby, tfesn¢ a méné pak topoly a biizy. Z jehli¢natych druht se
vyuzivd modfin. Vesmés jde o dfeviny cenné z hospodarského hlediska, které tam

péstovat chceme (Poleno 2007).

Mozno se setkat s konceptem takzvaného nepravého sdruzeného lesa, ktery zahrnuje
zachovani nejcennéjSich stromil z vymladkového patra nebo z nepravé kmenoviny, ¢imz
vytvaii horni patro s podobnym vékem vSech jedinci. Nejedna se o jednoduchou
zalezitost, pokud jde o péstovani stiedniho lesa. Je tfeba dodrzet dané okolnosti pro
idealni rist porostu dle hospodatského cile, jako je vztah mezi etaZemi, zachovat vhodnou
druhovou skladbu, dodrzet spravny zapoj a udrzovat optimalni pocet vystavkll. Dllezitou
roli hraje znalost rastovych vazeb jednotlivych dievin a uvédoméni si, na kterych

stanovistich rostou (Simon & Vacek 2008).

Postupem casu byl stiedni les opomijen a nahrazovan lesy vysokokmennymi a do
dnesnich dnii se jich na nasem tzemi tolik nevyskytuje. Divoda je vice, ale tim
nejpodstatnéj$im zlstava maly produkéni potencial stanovisté, na kterém sdruZzeny les
roste a kde by jinak les vysoky mél produkéni potencial nejspise vyssi. V dnesni dobé je
sdruZeny les nejvice zastoupeny ve Francii a v Némecku, co se tyka Evropskych stati.
Na tizemi Ceské republiky jsou sdruzenym lesem nejvice baZantnice nebo obory
(Simon & Vacek 2008).

3.4. Svételny rezim

Svételny rezim je utvafen zdkonitostmi radiacniho rezimu. Mnozstvi zafeni, které

dosahuje urcitého mista na Zemi je spojeno s thlem dopadu paprski slunce, prazracnosti
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a mocnosti atmosféry a také délkou dne. Tyto podminky jsou dany stavem atmosféry,
nadmoftskou vyskou, zemépisnou Sitkou a Vv neposledni fadé roénim obdobim. Kolem
poloviny slune¢niho svétla prochazi k Zemi piimymi paprsky, polovina druha se k Zemi

dostava difiznim zafenim atmosféry (Moravec a kol. 1994).

Energie slune¢niho zatreni dopadajiciho na vné&j$i hranici zemské atmosféry ¢ini 1,39
JIm2.s (znama také jako solarni konstanta). AvSak zemského povrchu dosahuje 0,65
JIm2.s. Ozonova vrstva pohlcuje vétsinu zafeni s velmi kratkymi vinovymi délkami (UV).
Kyslik pohlcuje zareni v blizkosti vinovych délek 688 a 762 nm, zatimco molekuly vodni
pary pohlcuji zafeni v blizkosti vinové délky 723 nm. Pokles energie zafeni dopadajiciho
na zemsky povrch siln¢ zévisi na hustoté oblacnosti. Pokud je obloha plné zatazena,
dopada na zemsky povrch jen desetina zafeni, které by jinak dopadlo za jasného pocasi

(Skélové 2004).

prostfedi. Lze fici, Zze veSkery Zivot na zemi je odkdzan na tok energie vyzarované

sluncem do biosféry (Slavikova 1986).

U viditelného svétla je forma energie, ktera ma podobu vInéni. Jde o dast
elektromagnetického zafeni, kde vinové délky jsou priblizn¢ 400-750 nm a tvoti okolo
50 % celkové energie vytvarené sluncem (Daubenmire 1948). Pravé tato oblast ma
nejveétsi hustotu zafeni a jedna se o oblast viditelného zafeni, na kterou je lidské oko
citlivé. Zhruba témto vlnovym délkam odpovidd FAR, které vyvolava fotochemické
reakce fotosyntézy. Fotosyntéza je zakladni mechanismus, kterym rostliny preméiuji
slune¢ni energii na chemickou energii organickych latek. Fotosynteticky aktivni zafeni
ma spektralni rozsah, ktery je urcen absorp¢nimi spektry fotosyntetickych pigmentt,

jedna se hlavné o chlorofyly (Slavikova 1986).

Viditelné svétlo je série vinéni zobrazujici se jako pét odlisné barevnych paprski
S riznymi vinovymi délkami a to fialové (400-435 nm), modré (435—490 nm), zelené
(490-574 nm), zluté (574-595 nm) a cervené (595-750 nm). Lezi tedy mezi vinovymi
délkami ultrafialového a infracerveného zareni a slouzi jako signaly, které vypovidaji
0 svételnych podminkach v okoli rostliny a vyvolavaji jeji reakce. Barevné formy od sebe
Ize pomérné jednoduse odlisit prichodem svételného paprsku pies hranol

(Daubenmire 1948).
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Svétlo je pottebné v riizném mnozstvi pro kazdou z rostlin, proto rozliSujeme rostliny
podle relativni ozatenosti do tfi skupin. Heliofyty rostou na slunnych otevienych
stanovistich jako jsou pousté, stepi, hory a tundry. Radi se sem i rostliny na ruderéalnich
stanovistich, vodnich s listy vzplyvavymi na hladiné nebo polni plevele. Do této skupiny

patii naptiklad Inice kvétel (Linaria vulgaris) (Slavikova 1986).

Dalsimi jsou heliosciofyty. Tyto druhy rostou na stanovistich s plnym osvétlenim, ale
snaseji 1 rizny zastin. Patii sem veliké mnoZstvi rostlin z pfedevsim travinnych a lesnich
spolecenstev. Prikladem mize byt Cistec pfimi (Stachys recta) s rozsahem tolerance 100
az 48 % nebo biectan popinavy (Hedera helix), ktery kvete pii 100 az 22 % relativni

ozatenosti, vegetativné roste dokonce i pti 2 % ozateni (Slavikova 1986).

Tteti sciofyty rostou v bylinném a mechovém patte v lesich na plochéch jen zastinénych.
Malé néroky na zafeni maji rostliny vodni se zcela ponofenymi listy pod hladinou,
nezelené rostliny, saprofyty a také paraziti. Zastupci v této skupiné vyzadujici nizké
relativni ozafeni jsou vésenka nachova (Prenanthes purpurea) s toleranci 10 az 5 % nebo

lecha jarni (Lathyrus vernus) s 33 az 22 % toleranci (Slavikova 1986).

3.4.1. Svétlé lesy

Svétlé lesy jsou porosty, které tvoti prerusovany zapoj korun s mezernatym charakterem
a maji jinak velké svétliny tzv. oteviené plochy bez jakéhokoliv stinéni. Tyto mezery
(gapy) mohou byt vytvofeny Vv lesnim porostu bud’ tmyslnym odstranénim stromt nebo
jejich pfirozenym zanikem. MlZe se jednat jen o zlomenou vétev, ale pokazdé musi byt
zfejma mezera, kterou pronikd pfimé slune¢ni svétlo. Timto naruSenim zapoje se do
podrostu dostava vice svétla, coz podnécuje konkurenci mezi svétlomilnymi druhy

stromu a rostlin (Yamamoto 2000).

V dnes$ni dob¢ nalezneme takové lesy nejvice na prudkych svazich nebo na skalnatych
stranich, ale jsou typické i v oblastech s periodickymi disturbancemi po lesnich pozarech,
lidské ¢innosti nebo po vétrnych zlomech, vznika zde vétsi otevirani korun stromt a tim

veétsi osvétleni na pudu (Stejskal 2013).

Casova fluktuace dostupnosti svétla spojena s procesy tvorby a uzavirdni mezer ma
vyznamny vliv na pfeziti druht, které vyzaduji dostatek svétla, jelikoz ovliviiyje jejich

dlouhodobou Zivotaschopnost. Stejné tak ma vyznam pro druhy, které jsou schopny
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snaset stin, nebot’ urcuje délku obdobi, kdy jsou potlacovany a uvoliiovany az do jejich

konec¢né integrace do koruny stromt (Runkle & Yetter 1987).

Stromy jsou obvykle rozlozité a mélo husté, coz umoznuje pronikani slune¢niho svétla
a tvorbu rozmanitého bylinného a kefového podrostu. Mezi to, co neni husty les, fadime
mirné uvolnéné lesy, také louku s nékolika solitérnimi stromy, lesostep, sad, zahradu,
také park a vSe, co je spolecné¢ les a bezlesi. Svétly les je vegetace, ktera poskytuje
spolecny vyskyt lesnim organismiim uzce vazanym na stromy nebo jind stanovisté
spojena s lesem. Je definovana i pro vegetaci nevyzadujici les a na stromy a les nejsou
striktné vazany (Cizek a kol. 2016).

Poznatky dokladaji velky podil ¢lovéka pfi diiveéjsim formovani a samotném vzniku
svétlych lest. Jednalo se zejména o pastvu a vymladkové hospodareni, které dlouhodobé
ptispivaly Kk vyskytu svétlejsich lest, nez jak je zname v dne$ni podobé&. S nastupem
moderniho lesnictvi se lesy stiedni Evropy pfeménily v jinou podobu, proto druhy

spojené se svétlymi lesy patii mezi nejohrozengjsi organismy (Stejskal 2013).

3.4.2. Svétlo v porostu a jeho vliv na vegetaci

Vsechny procesy v lese probihaji v pfimé nebo nepiimé souvislosti se svétlem.
Ekologickym faktorem ovliviiujicim vzrist, pokryvnost a druhové zastoupeni vegetace
lesniho podrostu je svétlo. Intenzita, charakter a pfistupnost svétla ovlivituji procesy
fotosyntézy, tvorby listl, kvéth a plodd a formuji celkovou strukturu a slozeni lesniho

porostu (Skalova 2004).

Co se tyce svételného zateni v porostu, tak do spodnich pater vegetace pronika a sklada
ze dvou ¢asti: nefiltrovaného slunecniho zéfeni, které je rozptylené a pfimo pronikajici
mezerami V porostu a druhé ¢asti filtrovaného zatfeni, které porost odrazi. Pti niz§im
podilu nefiltrovaného zafeni v porostu stoupaji rozdily v poctu a spektralniho sloZeni
zafeni a je tim padem vétsi. MnoZstvi zafeni, které prochédzi porostem, je vazano hlavné
na vysce, hustoté porostu a zapoji korun. Dtlezitou roli hraje i struktura porostu, zejména
orientace rostlinnych orgdn, listova plocha a druhové slozeni porostu, stejné jako obsah
chlorofylu. Vyznamnym aspektem je také pocasi. U zataZené oblohy dochazi ke gradaci
podilu rozptylené¢ho slunecniho zatfeni, které se néasledné lépe dostdva mezerami do
porostu. To vede k niz§imu relativnimu poklesu mnoZstvi zafeni v porostu, a v urcitych

porostech (jako je naptiklad hustd smréina) miize dokonce nastat situace, kdy do spodnich
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pater pronikd vétsi podil zéafeni pfi zatazené obloze nez za jasného slunecného dne

(Skalova 2004).

Celkov¢ 1ze konstatovat, Ze svétlo v porostu je klicovym faktorem ovlivitujicim strukturu,
funkci a dynamiku lesnich ekosystéml a mé zdsadni vliv na biodiverzitu, produktivitu a

stabilitu téchto ekosystému (Yamamoto 2000).
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4. Metodika

4.1. Charakteristika vyzkumné plochy

Vyzkum se uskutecnil na experimentalni ploSe v pfirodni rezervaci Na Voskopé€, ktera
byla vyty€ena jiz inzenyrem Prokopem Hronikem v roce 2013. Ta ma prumérny sklon 18
stupniil a je situovana na zapadni smeér. Plocha ma rozlohu ptiblizn€ 1,9 ha a je rozdélena
na Sest experimentalnich pruhti o délce 125 metri a Sitce 25 metri. Kazdy z téchto pruhti
obsahuje pét zkusnych ploch (jak je vidét na obrazku ¢. 2). Dohromady je v tomto
obdélniku 30 zkusnych ploch a zbylych 10 se nachazi pobliz tézenych pruht.
Téchto 10 ploch se v piirodni rezervaci vyskytuje pro ucel kontroly. Mize se na nich
porovnavat jejich postupny rist vegetace a nechavaji se samovolnému vyvoji. Jedna se o
dlouhodoby vyzkum a pruhy v experimentalni plose budou do budoucna odtézeny
vSechny, a to idealné po dvou s intervalem 10 let. Odtézena plocha bude obsahovat jen
vystavky. Dohromady se tu nachazi tedy 40 ploch s polomérem velkym 8,5 m, kazda ma
stied s geodetickym bodem, ktery je zaméteny GPS soufadnicemi. Od téchto stiedt vzdy
na nejbliz§im stromé bylo sprejem vyznacené potadové Cislo pro kazdou plochu zvlast
a také na dva blizké stromy vyznaceny tecky na spadnici i vrstevnici. Hlavnim uc¢elem

znaceni je jednodussi orientace v terénu.

Piivodni plan prvnich zasahti na experimentalni plose byl datovan na rok 2014, ale prvni
dva pruhy se odtézily az na konci zimy v prib&éhu tnora roku 2015 a 2016. Vytézené
pruhy maji znaceni 1-5, 16-20 a probih4 zde od téchto let vegetace pasek. V roce 2023
a 2024 prob¢hla tézba pruhti 6-10, 21-25 az po tom, co jsem na plose data sbiral. Plochy

zatim netézené jsou 11-15, 26-30. TéZba téchto dvou dilcti je naplanovana na rok 2034,
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Obr. 2 — Schéma trvalych zkusnych ploch rozmisténych v porostu v pfirodni
rezervaci Na Voskopé (Zdroj: Hronik 2014, upraveno).

4.2. Sbér biomasy a postup jejiho zpracovani

Vzorky byly odebrany v 1été, konkrétné kolem vrcholu vegetacni sezény Vv Cervnu
a Vv cervenci v roce 2023. Z kazd¢ kruhové zkusné plochy bylo odebrano pét vzorkt
nadzemni ¢asti biomasy 0 velikosti mensich ploch 0,5 x 0,5 m. V ramci uspotradani
jednotlivych mensich ploch zaméfenych rameckem byla prvni z nich odebirana 1 m nad
sttedem geodetického bodu. Nasledujici ¢tyfi byly umistény dale a to zamétenych 5 m
smérem k okrajum kazdé trvalé plochy od hlavniho bodu. Postupovalo se podle chodu
hodinovych ruci¢ek. Druha mensi plocha byla umisténa také severnim smérem nad
geodeticky bodem, tfeti jiz vychodné od bodu, ¢tvrta jizné od geodetického bodu.
Posledni pata koncila na stran¢ zdpadni. Odbér byl provadén pomoci ramecku za dieva,
ktery byl peclivé umistén na cilové misto. Biomasa byla stfihana ntizkami na vySku
strnisté¢ maximaln€ 5 cm nad povrchem a vkladala se do papirovych sacka. Na kazdy
sacek bylo dopsano ¢islo jak trvalé zkusné plochy, tak i ¢islo dané ploSky jedna az pét

podle mista sbéru. Dohromady bylo odebrano 200 vzorki, z 30 trvalych zkusnych ploch
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a 10 kontrolnich ploch. Dal§im tkolem bylo biomasu roztfidit na graminoidni byliny
a Sirokolisté byliny. Poté se vSe vyjmulo a ususilo na suchém misté, aby vzorky nezacaly
plesnivét a predeslo se jejich znehodnoceni. Dale byly pfevezeny do laboratotfe Fakulty
zivotniho prostiedi, aby doslo k jejich dosuSeni. Byla pouzita susarna Venticell 404
s nastavenou teplotou 105 ° C a doba suseni byla 8 hodin. Po dosuseni bylo dosazeno
konstantni hmotnosti a tim zajisténa piesna hmotnost odebirané biomasy. Vzorky byly
nasledné zvazeny S presnosti na setiny, kazdy sacek zvlast na vaze s oznacenim GT210
Galaxy OHAUS. Nutna byla uprava naméfenych dat. VSechny naméiené hodnoty bylo
tfeba piepocitat na 1 m?, protoze odpovidaly mensi plose o rozméru 0,25 m? a dalsim
krokem bylo zjistit primérnou hmotnost Sirokolistych bylin, graminoidnich bylin
a celkovou priimérnou hmotnost. Podstatné bylo znét koeficient variability a v neposledni

fad€ smérodatnou odchylku (Mevald 2016, Dudova 2018).
4.3. Hemisférické fotografie a jejich analyza

Zvolena metoda pro ziskani svételnych podminek byla metoda hemisférickych fotografii
korunového zapoje. K poftizeni spravnych fotografii bylo zapotiebi dobré pocasi, a také
vhodné svételné podminky, tudiz byly pofizovany dopoledne, kdy byla obloha zatazena

a nedoslo k naslednému presvétleni ¢asti oslunénych snimki.

Za pouziti digitalniho zrcadlového fotoaparatu typu Canon EOS 1100 D s objektivem
Sigma 4.5 mm F 2.8 EX DC HSM Circular Fisheye byly fotografie pofizeny. Jedna se
o Sirokouhly objektiv rybiho oka s uhlem zabéru 180°, ktery je ideédlni pro zachyceni

korunového zavoje.

Pied samotnym focenim je zapotiebi fotoaparat spravné sefidit. Jako prvni byla nastavena
clona (AV mode) /8, dale se nastavila ISO citlivost na automaticky rezim. Dal§im krokem
bylo nastaveni expozice nazyvané (Bracketting), které lze pozménit podle potieby
a podminek. Funkce kompenzace expozice vytvori po tfech snimcich, a to standartni,
tmavsi a svétlejSi. MoZnost volby a porovnani tff snimka s riznymi trovnémi osvétleni
vedla k vybéru jedné koneéné fotografie s optimalni expozici, ktera se nejvice podobala
skutecnosti pro pozdé¢jsi Upravu a ksamotné analyze svételnych podminek na
jednotlivych zkoumanych plochach. Poté bylo nezbytné nastavit i rezim méfeni (Centre-

weighted average metering), coz znamena méfeni s dirazem na stfedovou Ccast.
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Autorotace a jeji vypnuti bylo poslednim bodem pied pouzitim fotoaparatu. Fotografie

byly pofizovany s rozlisenim 4272 x 2848 pixelu (Rich 1990).

Fotoaparat byl pfi foceni umistén na misto kruhové zkusné plochy konkrétné do stiedu
nad geodeticky bod a nasazen na stativ do prsni vysky 1,3 metru nad povrch zemé. Aby
byla nastavena vhodna centrace ve svislém i vodorovném sméru, byla provedena uprava
za pomoci libely a horni okraj fotoaparatu byl namifen smérem na sever prostiednictvim
buzoly. Pfed pofizenim snimka doslo uz jen k pfepnuti na manualni ostieni. Obrazek 3

zachycuje barevnou hemisférickou fotografii pfed upravou.

Obr. 3 — Barevnd hemisféricka fotografie porizena na kruhové zkusné plose ¢. 23.
(Foto F. Chylik, 1.9. 2023).

4.4. Vyhodnoceni a zpracovani hemisférickych fotografii

U potizenych fotografii doslo nejprve k jejich pfejmenovani z ¢isel na jednotlivé plochy,
ke kterym piislusely. Dal§im krokem byla uprava snimki v programu GIMP 2 (Kimball
a kol. 2008). Ukolem v této aplikaci bylo pievedeni fotografii z barevnych na ¢ernobilé.
Ze zaCatku se musela kazda fotografie nahrat a duplikovat za uc¢elem porovnavani mezi
originadlem a jiz upravenym snimkem. Dale se v zalozce Barvy zvolil odstin-sytost
a sytost zelené i1 Zluté barvy se upravila na minimum (jiné barvy nejsou tolik vyrazné,
tudiz nebylo potfeba je ubirat) (obrazek 4). DalSim a zaroven poslednim krokem

k dosaZeni ¢ernobilé fotografie byla funkce prdh, ktera se nachazi jako v predeslé upravé
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v zalozce Barvy. Prah se upravuje ru¢né nebo automaticky a slouzi k ptevedeni snimku
do cernobilé verze bez tonovanych prechodi. Nejdiive jsem zadal Gpravu automatickou,
a az posléze upravil hodnoty manualné na optimalni hodnotu za pomoci tahla (obrazek
5). Po porovnani s originalni fotografii dochéazelo k tomu, Ze vznikla takzvana fale$na
obloha. Diivodem byly odlesky na stromech, na cesté nebo na zeleni rannim sluncem,
kterou program pievedl na kousek oblohy. Uprava probihala pomoci Stézce, kde se tyto
detaily doladily.

Obr. 4 — Uprava sytosti zelené i Zluté na minimélni hodnoty u
kruhové zkusné plochy ¢. 10, nastaveni v programu GIMP 2.

o Poudit prah

Obr. 5 — Uprava prghoyéni hemisférickych fotografii u kruhové
zkusné plochy €. 13, nastaveni v programu GIMP 2.
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Obr. 6 — Cernobild hemisféricka fotografie porizena na kruhové zkusné plose
¢. 23 po upravach v programu GIMP 2.

Dalsim krokem bylo ptedélané fotografie nasledné zpracovat v programu
WIinSCANOPY (Regent Instruments 2012). Program je ureny k samotné analyze
svételnych podminek na vsSech stanovistich a je jednim z nejvice vyuzivanych softwart
slouzicich k vyhodnocovani hemisférickych snimkt s korunovym zapojem. Podobné
funkce pro toto vyhodnocovani fotografii ma i program Gap Light Analyzer. Ptehlednym
popisem téchto programii se zabyva (Jaruska a kol. 2010). Konfigura¢ni soubor je
prvnim segmentem pii pouzivani programu. Byly zde uvedeny zakladni parametry nutné
pro pokracujici analyzy. Jedna se naptiklad o rozliSeni snimku, nadmotiské vySky
a dalsich. Poté se z nabidky Misc zvolil vybér Load configuration a tento soubor byl
nahran do paméti softwaru. Vybérem Radiation, ve kterém jsem si zvolil Radiation
parametres, a v niz byla zaskrtnuta a dopsana Growing season, coz V piekladu znamena
délku vegetacni doby. V mém ptipadé to bylo od 1. 4. 2023 do 30. 9. 2023.

Pod polozkou Camera & Lens v nabidce Hemisphere bylo porovnano, jestli vyplnény
format je shodny s formatem pofizenych fotografii. Postupné se snimek za snimkem
vkladal do programu a u kazdého se nastavily realné namétené parametry. V zélozce
Hemisphere byla zvolena polozka Duplicate last a nasledn¢ v dialogovém okné
Hemisphere Identification byly vyplnény nasledné tidaje: nadmoiska vyska (Altitude),

sklon ve stupnich (Slope), orientace na sever ve stupnich (Orientation), nazev plochy
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(Plot), ptijmeni autora (Analyst), vyska objektivu 1,3 m (Height), geografické soufadnice
sttedu experimentalni plochy (Latitude = 49.907), (Longitude = 14.068). Ukazku
dialogového okna miizeme vidét na obrazku 7. Po vyplnéni pfislusSnych udaji byla
fotografie zpracovana (obrazek 8). U kazdého snimku se analyzované parametry ukladaly
do textového dokumentu ve formatu TXT, nasledné byly pievedeny do tabulky
v programu Microsoft Excel. Z rozsahlé tabulky vysledka byly dale pouzity tyto udaje:
hodnoty pfimého a rozptyleného slune¢niho zatreni nad a pod porostem v jednotce toku
foton Mol. m*? den’. Parametr Gap fraction, coZ je pocet pixelii rozeznavanych jako
obloha na dané hemisféte s ptislusSnym thlovym zkreslenim. V posledni fad¢ parametr

Openness, ktery predstavuje realné procento oteviené oblohy nad plochou.

Hemisphere ldentification >

Phata 1 |40 Mermaomy card § |1

Acguiziion Date  2023:09:07 Tirne: |1EI : |45

Aperture |¥1 fF Ewpozure |80 1/¢ Focallength 5.0 mm
Camera Canon Canon EOS 17000

Gat From SetTo
Orientation |EI.EI o Uzer zer

Latitude |49.307 [-=5] Uear e
Longitude | 14.068 =]

Albitude 4250 m User ser
Slope  [18.00 2 Aspect |-1 03.0C [=w] Height [1.3  m
Flat ||:|I|:n:ha_|5.4EI Analpst ||:h_I.JI|’k

Sky | Sunny + | Comments |

Cancel | OF.

Obr. 7 — Dialogové okno pro zadani informaci o dané
fotografii na prikiadu trvalé plochy ¢. 40.
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Obr. 8 — Svételnd analyza hemisférické fotografie korunového zdapoje trvalé zkusné
plochy ¢. 40 v programu WinSCANOPY.

4.5. Statistické vyhodnoceni dat

Statisticka data bylo potieba piipravit v programu Microsoft Excel, aby s nimi statisticky
program mohl nasledn¢ korektné pracovat. V mém vyzkumu byla namétfena data celkem
Sesti typl. Jednd se o data zavislych a nezdvislych proménnych. Mezi ty zavislé patii
hmotnost biomasy graminoidnich bylin, hmotnost Sirokolistych bylin, celkovd hmotnost
biomasy a také koeficienty variability pro graminoidy, Sirokolisté a celkovou biomasu.
Vsechna zdvisld data se méni v pribehu let diky okolnim podminkam, kterymi jsou
ovlivilovany. Mame zde i druhy parametr zminovanou nezavislou proménnou, mezi
kterou patii hodnoty urcujici miru otevien¢ oblohy nad plochami a slune¢ni zéafeni
dopadajici na experimentalni plochy. Tabulka vysvétlujici pojmy obou proménnych je na
obrazku 7. V dalsich tabulkach jsou vyjadieny hodnoty jak vSech 40 trvalych ploch, tak
i 30 ploch, které byly lesni a zbylych 10 ploch nelesnich tedy vytézenych (obrazek 8).
Data statistickych analyz byly pfevedeny do programu R (R Core Team 2021) a dale
zpracovany. Grafy, které jsou uvedené ve vysledcich, byly vytvofeny v softwaru
Statistika (Statistica 2023). Nejprve se v programu R zadal piikaz read.table a tim se
nahrala data z Excelu do slozky ,,Chylik*. Nasledoval ptikaz structure, kterym doslo
k prohlédnuti a celkovému ovéfeni dat. Dalsim krokem byl ptikaz attach, tim se vse
ulozilo do adresafe softwaru. Nasledné byly utvofeny regresivni analyzy za ucelem
zjisténi vztahli zavislych a nezavislych proménnych. Distribuéni charakteristiky se
zjistovaly nejdiive a poukazovaly na minimalni, primérné a maximalni ¢iselné hodnoty,

které 1ze vidét na obrazku 9 a také byla provedena analyza korelace mezi proménnymi
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pomoci korelaéniho koeficientu cor. Pro nacteni knihovny nlme do prostedi programu R
byl pouzit pitikaz ,,library (nlme)*. Nasledné byly vytvofeny jednotlivé margindlni
regresni modely s tdaji o umisténi kazdé ze zkusnych ploch v prostoru tedy zohlednéni
prostorové autokorelace dat. Toto bylo dosazeno pomoci funkce gls (Generalized Least

Squares) z knihovny "nlme" (Pinheiro a kol 2018).

Exponencialnim vztahem je vyjadiena prostorova zavislost. Piikazem modellb<-
gls(zavisla~nezavisla,corr=corExp(form=~X+Y) se provede regresni model pro odhad
chovani jednotlivych proménnych na vSech plochach. Piikazem modellb<-
gls(zavisla~nezavisla,corr=corExp(form=~X+Y),subset=type=="forest") S timto
dodatkem se model omezil pouze na lesni plochy, které nebyly odtéZzené. Takto se
postupovalo u vSech proménnych a ve vysledcich jsou v box-plot grafech vzdy nalevo
zobrazeny grafy pro vSechny plochy a napravo jsou grafy pouze lesnich ploch. Dalsim
postupem bylo vytvofeni ptikazu anova, ktery provedl test statistické vyznamnosti
prediktorti zadané¢ho regresniho modelu. U hodnot, které jsou brany jako vyznamné se
dosahuje hodnot p-value mensi nez 0,05. Zadanim piikazu summary se ukazalo, jestli je
zavislost mezi samotnym prediktorem a zavislou proménnou negativni €i pozitivni
a provedl se odhad koeficientu determinace zvoleného regresniho modelu R-square.

Ten udava procentni variabilitu zavislé proménné ve vztahu k nezavislé proménné.

Proménnym, které se prokazaly jako zavislé, byly vyhotoveny grafy v programu
Statistika. Nez doslo k samotnému vlozeni tabulky do softwaru, provedlo se uspotradani
téchto hodnot proménnych ve vztahu k hodnotdm relativni ozatrenosti od nejmensi po
nejveétsi z divodu nésledného rozélenéni ploch na svétlé (pfidéleny k pismenu S) a tmavé
(ptidéleny k pismenu T). Po vloZeni tabulky do softwaru se zakladnimi daty byla
Vv nastrojové listé zvolena moznost Grafy. V ikoné, ktera obsahuje hlavni grafy, jsem
vybral moznost Krabice a vytvofil timto zplisobem zadanim vhodnych parametra 2 D
krabicové grafy, kterych bylo celkem 12. Stejnym zpiisobem byl vytvofen v nastrojové
listé Grafy jediny Bodovy graf. Nasledovala jen vizualni Gprava vSech grafi. Grafy byly
rozdéleny podle shadyness_all a shadyness_forest, jak je mozno vidét popsané ve vétsiné
vysledcich. Krabicové grafy maji svou nezévislou proménnou pokazdé na ose X, které
obsahuji hodnoty svételného zafeni nebo otevienosti stanovisté. Zavisla proménna byla
pfifazena k ose Y, zavislymi byly primérné hodnoty biomasy, graminoidnich bylin

a Sirokolistych bylin a také koeficient variability.
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4.6.

Vysledky

VSechny provedené analyzy a jejich koneéné vysledky jsou uvedeny v grafech

a tabulkéach nize. Mame hodnoty proménné zavislé a nezavislé. Prvni tabulka obsahuje

vysvétleny seznam anglickych zkratek, se kterymi se Ize setkat u stejnych ¢i podobnych

vyzkumi.

Tab. 1 — Vysvetleni zkratek jednotlivych proménnych i s jejich jednotkami.

ZKkratka proménné | Vyznam (jednotka)

Zavislé proménné

Biomasa S$irokol

primérnd hmotnost Sirokolistych bylin (g m™)

Biomasa_gramin

prumérna hmotnost graminoidnich bylin (g m™?)

Biomasa_celk prumérna hmotnost celkové biomasy (g m™)
Cv_sirokol varia¢ni koeficient Sirokolistych bylin (-)
Cv_gramin variaéni koeficient graminoidnich bylin (-)
Cv celk varia¢ni koeficient celkové biomasy (-)

Nezavislé proménné (prediktory)

Openness

procento oteviené oblohy nad plochou

Ptime zar

hodnota pifimého zareni (Mol m2 d.™)

Diftizni zaf

hodnota diftizniho (rozptyleného) zéieni (Mol m2 d.™)

Celkové zar

hodnota celkového zareni (Mol m2 d.™)

Relativni zar

hodnota relativni ozarenosti (%)

V tabulce 2 muzeme pozorovat vysoky prumér biomasy graminoidnich bylin oproti

prumérné biomase Sirokolistych bylin, ktera je skoro o polovinu mensi.

Tab. 2 — Rozsahy hodnot jednotlivych sledovanych proménnych.

Nazev proménné | Minimum Primér Maximum
Biomasa S$irokol 0,04 20,9 86,86
Biomasa_gramin 0 37,17 203,35
Biomasa_celk 1,29 58,07 251,58
Cv Sirokol 0 0,73 1,84
Cv_gramin 0 0,96 2,13
Cv celk 0,21 0,61 1,72
Openness 7,06 22,97 66,97
Piimé zar 2,27 11,96 37,26
Difazni zaf 0,51 1,73 5,06
Celkové zaf 3,29 13,69 40,94
Relativni zar 7,85 31,31 94,9
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Tabulka 3 obsahuje vysledky regresni analyzy proménnych zavislych i nezavislych v roce
2023. Mezi zavislé proménné fadime primérnou hmotnost celkové biomasy a u ni se jako
nejlepsi prediktor zobrazila oteviena obloha nad plochou necelych 85 procent. Dalsi
zavislou proménnou je primérna hmotnost Sirokolistych bylin, kde se nejvice
signifikantni projevilo difuzni zafeni s 38 procenty a primérna hmotnost graminoidnich
bylin se stala nejucinnéjsim ukazatelem u 78 procent oteviené oblohy nad plochou
oznaceno pojmem Openness. Jak celkovy pramér tak i primér jednotlivych druhti bylin
vyznamné reagoval na intenzitu svétla dopadajiciho do bylinného patra. Tabulku
variaéniho koeficientu pro jednotlivé zavislé proménné nebylo potifeba do vysledkl

zadavat, jelikoz nevykazuje zadnou statistickou vyznamnost na svételnych podminkach.

Tab. 3 — Prehled zavislosti proménnych porovndvanych dvojic za rok 2023.
Tucné zvyraznény jsou nejvyssi hodnoty koeficientu determinace tzv. silu
modelu R?, u kazdé zavislé proménné vidy jedna.

Proménné Statisticka Kritéria
Zavisla Nezavisla R? (%) P hodnota
Biomasa_celk Ptimé zar 62,1 <0,01
Biomasa_celk Difuzni zar 80,2 <0,01
Biomasa_celk Celkové zat 65,0 <0,01
Biomasa_celk Relativni zar 65,5 <0,01
Biomasa_celk Openness 84,8 <0,01
Biomasa Sirokol |Pfimé zar 32,6 0,11
Biomasa S$irokol |Difuzni zar 38,0 0,02
Biomasa Sirokol |Celkové zar 33,7 0,08
Biomasa Sirokol |Relativni zar 33,2 0,09
Biomasa Sirokol | Openness 35,4 0,05
Biomass_gramin | Ptimé zaf 53,2 <0,01
Biomass_gramin | DifGzni_zaf 70,4 <0,01
Biomass_gramin | Celkové zar 55,9 <0,01
Biomass_gramin | Relativni_zaf 56,7 <0,01
Biomass _gramin | Openness 77,8 <0,01

Tabulka 4 ptedstavuje vysledky regresnich analyz danych vztahi zavislych a nezavislych
proménnych (které zlstavaji stejné) za rok 2023. Tato tabulka je pozménéna oproti
tabulce 3 a omezena jen na 30 kruhovych zkusnych ploch, které jsou lesni. VSechny
zamé&fené veli¢iny maji vysokou signifikantni zavislost. U tabulky s pouze lesnimi
plochami, kde nebyl proveden Zadny tézebni zasah, vysly hodnoty u celkového mnozstvi
biomasy s nejvyraznéjSim prediktorem Openness — rozsah porostnich mezer pies 55

procent. Nejsilngjsim prediktorem u celkového mnozstvi Sirokolistych bylin u témet 20
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procent byl také rozsah porostnich mezer, kterymi pronika svétlo k zemi.
U graminoidnich bylin to bylo pro zménu difuzni zateni — téméf 60 procent, coz je pouze

o nékolik procent vice nez v ptipad¢ prediktoru Openness.

Tab. 4 — Prehled statistickych zavislosti porovndavanych promeénnych za rok
2023 s omezenim jen na 30 lesnich kruhovych zkusnych ploch. Plochy, na
kterych probéhl tézebni zasah, do analyz nejsou zahrnuty.

Proménné Statisticka Kritéria
Zavisla Nezavisla R2 (%) P hodnota
Biomasa_celk Ptimé zar 43,3 <0,01
Biomasa_celk Difizni zar 52,2 <0,01
Biomasa_celk Celkové zaf 454 <0,01
Biomasa_celk Relativni zar 46,0 <0,01
Biomasa celk Openness 55,2 <0,01
Biomasa Sirokol |Pfimé zar 15,1 0,06
Biomasa $irokol |Difuzni zar 14,4 0,09
Biomasa Sirokol |Celkové zar 15,5 0,59
Biomasa $irokol |Relativni zar 16,4 0,054
Biomasa Sirokol | Openness 19,4 0,086
Biomass_gramin | Piimé zaf 445 <0,01
Biomass_gramin | DifGzni_zaf 59,7 <0,01
Biomass_gramin | Celkové zaf 47,0 <0,01
Biomass_gramin |Relativni zaf 46,6 <0,01
Biomass_gramin | Openness 56,5 <0,01

V tabulce 5 jsou vyjadfeny regresni analyzy se zavislymi proménnymi variacnich
koeficientl a nezavislymi, které se neméni. U varia¢niho koeficientu Sirokolistych bylin
vySly hodnoty p-value nepriikazné a z toho diivodu se neprovadéla nasledna analyza.
U varia¢niho koeficientu celkové biomasy vyplynulo z tabulky, Ze nejvétSim prediktorem
je rozsah porostnich mezer tedy Openness s necelymi 16 procenty, a to samé u variacniho

koeficientu graminoidnich bylin jen s o néco vétsi intenzitou ovlivnéni a to 23,2 procenty.
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Tab. 5 — Prehled statistickych zavislosti porovndavanych proménnych za rok
2023 s omezenim jen na 30 lesnich kruhovych zkusnych ploch. Plochy, na
kterych probéehl tézebni zasah, do analyz nejsou zahrnuty. NS znamend
nepritkazny model.

Proménné Statisticka Kritéria
Zavisla Nezavisla R? (%) P hodnota
Cv_celk Piimé zat 14,6 0,037
Cv_celk Difazni zaf 9,4 0,099
Cv_celk Celkové zaf 14,5 0,038
Cv_celk Relativni_zaf 14,4 0,038
Cv celk Openness 15,8 0,03
Cv Sirokol | Pfimé zar - NS
Cv Sirokol | Diflzni zar - NS
Cv sirokol | Celkové zaf - NS
Cv Sirokol | Relativni zar - NS
Cv sirokol | Openness - NS
Cv_gramin | Ptimé zar 10,2 0,085
Cv_gramin | DifGzni_zaf 15,0 0,035
Cv_gramin | Celkové zaf 10,9 0,075
Cv_gramin | Relativni_zaf 10,8 0,076
Cv_gramin | Openness 23,2 0,007

Bodovy graf ¢. 1 prezentuje vzajemnou zavislost pfimého zafeni a rozptyleného zareni
pro rok 2023. Graf poukazuje na to, jaké byly svételné podminky na experimentalnich
plochach. Na zaklad¢ uspotadani jednotlivych bodi lze usoudit, Ze namétfené hodnoty
projevuji pomémé silnou linearni korelaci, coz je podpofeno Eervené vyznacenou
trendovou linii. Pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy a vysledky F-testu 1ze vidét

V levém hornim rohu grafu.
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Graf 1 — Ukazka zavislosti prediktorii primého a difiizniho zdreni z roku
2023. Zobrazeno je 40 trvalych zkusnych ploch. Modré body zobrazuji
experimentalni plochy. Cervend primka je linedrni spojnici trendu.

Rozdily mezi svétlymi a stinnymi porosty hodnoti nasledujici krabicové grafy. P-value
tedy nulové hypotézy jsou u kazdého grafu vyjadieny hvézdickou a plati:
(* =5-1 %, ** = 1-0,1 %, *** = <0,1 %). Pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy
a vysledky F-testu lze vidét v pravém hornim rohu grafii. Parametry pro vSechny
nasledujici grafy jsou stejné. V grafu 2 jsou uvedeny v pravém hornim rohu. Z prvniho
grafu miizeme vyvodit, Ze pfirtst Sirokolistych bylin na svétlych porostech je vyssi nez
Vv porostech tmavych. U grafu 3 omezeného pouze na lesni plochy plati to samé, pouze

rozdil je o néco mensi.
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Graf 2 — Krabicovy graf vyjadrujici priimérnou hmotnost Sirokolistych bylin
V zavislosti na zastinéni podrostu na 40 kruhovych zkusnych plochdch v roce 2023.
Zkusné plochy jsou rozdéleny na svétlé a tmavé porosty.
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Graf 3 — Krabicovy graf vyjadiujici primérnou hmotnost Sirokolistych bylin v zdvislosti
na zastinéni podrostu na 30 netéZenych plochach v roce 2023. Zkusné plochy jsou
rozdeleny na svétlé a tmave porosty.



Grafy na obrazcich 4 a 5 ukazuji na primérnou hmotnost graminoidnich bylin v zavislosti
na zastinéni podrostu a vykazuji lepsi rist u svétlejsich porostt s vétsim rozptylem u grafu
¢islo 5.
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Graf 4 — Krabicovy graf vyjadrujici prumérnou hmotnost graminoidnich bylin
V zavislosti na zastinéni podrostu v roce 2023. Zkusné plochy jsou rozdéleny na
svetle a tmavé porosty. N grafu je zobrazeno vsech 40 zkusnych ploch.
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Graf 5 — Krabicovy graf vyjadrujici primérnou hmotnost graminoidnich bylin

V zavislosti na zastinéni podrostu na 30 netézenych plochach v roce 2023. Zkusné
plochy jsou rozdéleny na svétlé a tmavé porosty.
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Grafy na obrazcich 6 a 7 vyjadiuji celkovou primérnou hmotnost bylin v zavislosti na
zastinéni podrostu. Oba grafy jsou statisticky prikazné a poukazuji na vétsi rust biomasy

ve svétlych porostech oproti stinnéjsim.
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Graf 6 — Krabicovy graf vyjadrujici priimérnou hmotnost celkové biomasy v zavislosti
na zastinéni podrostu na plochdach v roce 2023. Zkusné plochy jsou rozdeleny na svétlé
a tmave porosty. V grafu je zobrazeno vSech 40 zkusnych ploch.
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Graf 7 — Krabicovy graf vyjadrujici priimérnou hmotnost celkové biomasy v zdvislosti
na zastinéni podrostu na 30 netézenych plochdach v roce 2023. Zkusné plochy jsou
rozdeleny na svétlé a tmavé porosty.
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K dalsi hypotézam byly pouzity opét krabicové grafy. Jedna se o grafy porovnavajici
variacni koeficienty se =zastinénim podrostu. Z grafu 8 variaéniho koeficientu
Sirokolistych bylin v zavislosti na zastinéni v podrostu mizeme vycist, ze v porostech
stinn€jSich habitatii je koeficient variability o néco malo vyssi nez u téch svétlejsich.
U grafu 9 omezeného pouze na lesni plochy jsou si hodnoty velice podobné, ale jedna se

o model statisticky neprtikazny.
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Graf 8 — Krabicovy graf vyjadrujici variacni koeficient Sirokolistych bylin v
zavislosti na zastineni podrostu v roce 2023. Zkusné plochy jsou rozdéleny
na svétlé a tmavé porosty. N grafu je zobrazeno vsech 40 zkusnych ploch.
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Graf 9 — Krabicovy graf vyjadrujici variacni koeficient Sirokolistych bylin
V zavislosti na zastinéni podrostu na 30 netézenych plochdch v roce 2023.
Zkusné plochy jsou rozdéleny na svétlé a tmavé porosty.
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Z grafii 10 a i 11 pouze lesnich ploch 1ze vyvodit, ze variani koeficient na stinnéjsich
stanovistich je vyrazné¢ vétsi nez na stanovistich prosvétlenych. Jedna se vSak o statisticky

nepritkazné modely.
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Graf 10 — Krabicovy graf vyjadrujici variacni koeficient graminoidnich bylin v
zavislosti na zastinéni podrostu v roce 2023. Zkusné plochy jsou rozdéleny na
svetlé a tmavé porosty. N grafu je zobrazeno vsech 40 zkusnych ploch.
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Graf 11 — Krabicovy graf vyjadiujici variacni koeficient graminoidnich

bylin v zavislosti na zastinéni podrostu u 30 netézenych ploch v roce 2023.
Zkusné plochy jsou rozdéleny na svétlé a tmavé porosty.
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Grafy 12 a 13 zobrazuji, Ze varia¢ni koeficient celkové biomasy je na stinnéjSich
stanoviStich vyrazné vétsi nez na mistech prosvétlenych.
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Graf 12 — Krabicovy graf vyjadrujici variacni koeficient celkové biomasy v

zavislosti na zastineni podrostu v roce 2023. Zkusné plochy jsou rozdéleny
na svétlé a tmavé porosty. V grafu je zobrazeno vsech 40 zkusnych ploch.
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Graf 13 — Krabicovy graf vyjadrujici variacni koeficient celkové biomasy

v zavislosti na zastinéni podrostu u 30 lesnich ploch v roce 2023. Zkusné
plochy jsou rozdéleny na svétlé a tmavé porosty.
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Graf 14 zobrazuje zavislost meziro¢niho koeficientu variability tvorby nadzemni biomasy
mezi lety 2014-2023. Jedna se vsak o neprikazny model. Zkusné plochy jsou rozdéleny
na svétlé a tmavé porosty. Z grafu 15 lIze vyvodit, Ze hmotnost biomasy graminoidu

je zhruba o tfetinu vyssi, nez kolik vyprodukuji Sirokolisté byliny.
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Graf 14 — Krabicovy graf mezirocniho koeficientu variability vyprodukované
biomasy v zavislosti na zastinéni podrostu v letech 2014-2023. Zkusné plochy
Jjsou rozdéleny na svetlé a tmave porosty. NV grafu je zobrazeno vsech 40
zkusnych ploch. (Zdroje dat: Mevald 2016, Spale 2017, Dudova 2018,
Vachudova 2022, viastni data).
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Graf 15 — Krabicovy graf celkové biomasy v zavislosti na funkcni skupiné
Sirokolistych a graminoidnich bylin za rok 2023. V grafu je zobrazeno

vSech 40 zkusnych ploch. 51



Z grafu 16 lze vyvodit, Ze na lesnich nevytézenych plochach dochazi k nepatrnému
nartistu celkové biomasy v jednotlivych sezonach. Graf 17 ukazuje na silny linearni
nartist nadzemni biomasy na pasekach.
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Graf 16 — Krabicovy graflesnich 30 netéZenych ploch, na kterych
dochazi k mirnému linearnimu naristu celkové biomasy z Sesti sezon
mezi roky 2014-2023. Rozdily mezi jednotlivymi lety jsou statisticky
vwznamné odlisné (F = 5,7 **¥). (Zdroje dat: Mevald 2016, Spale 2017,
Dudova 2018, Vachudova 2022, viastni data).
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Graf 17 — Krabicovy graf vytéZenych pruhii ¢ili pasek, na kterych dochdzi
K linedarnimu narustu biomasy z peti sezon mezi roky 2015-2023. Rozdily
mezi jednotlivymi lety jsou statisticky vyznamné odlisné (F = 6,6 **%*),
(Zdroje dat: Mevald 2016, §pale 2017, Dudova 2018, Vachudova 2022,
viastni data).



5. Diskuze

Vyzkum, ktery se zabyva experimentalni plochou v oblasti pfirodni rezervace
Na Voskopé, a ktery je pfedmétem této bakalarské prace, probihd jiz nékolikatym rokem.
Prvni analyza produktivity biomasy bylinného patra zde probéhla jiz roku 2014.
Vzajemné srovnavani dat soucasnych stémi z piedeslych let vede k dalezitym
poznatklim, co se tyc¢e vlivu sluneéniho zafeni na rust bylin. V ptedeslych vyzkumech
byla odebrana biomasa hodnocena jako celek, bez funk¢ni frakcionace na skupiny bylin.
V mém pozorovani byla poprvé celkova biomasa jesté rozdélena na funkéni skupiny
graminoidnich bylin a Sirokolistych bylin a vznikla tedy nova hypotéza, které bude

V diskuzi také rozebrana.

Hlavnim vysledkem, ktery se porovnava v jednotlivych sezonach vyzkumu, je zavislost
produktivity bylinného patra na jednotlivych slozkach slune¢niho zafeni. V roce 2014
(Spale 2017) byly dosazené vysledky rozdilné oproti nasledujicim vyzkumiim, protoZe
sbér dat probehl jesté v ptivodnim lesnim porostu, tézebni zasahy na experimentalni plose
probéhly az v letech 2015 a 2016. V pokracujicich sezonach po tézbé& tak pronika

k povrchu pidy mnohem vice svétla a bylinny podrost na to velmi dynamicky reaguje.

Prvni hypotéza stanovuje, zda meziro¢ni (¢ili mezisezonni) variabilita tvorby biomasy je
vys8i ve svétlejSich mistech porostu nez v mistech stinngjSich. Tato hypotéza se
nepotvrdila. Stejného vysledku, kdy tato hypotéza byla zamitnuta, dosahli v piedeslych
sezonach Mevald (2016; meziroc¢ni variabilita pro roky 2014 a 2015) a Dudova (2018;
meziro¢ni variabilita pro roky 2014-2018).

Moznou pii¢inou absence signifikantnich zavislosti prostorové variability produkce
biomasy ve zkoumané sezoné 2023 na svételnych parametrech by mohl byt vliv
slunec¢nich skvrn na proces tvorby biomasy v bylinném podrostu. V tmavsich lesnich
Castech reaguji rostliny pravdépodobné citlivéji na pohyb téchto skvrn, coz mize vést k
vétsi rliznorodosti v riistu biomasy. Mevald ve své praci v roce 2014 prokazal vyssi
koeficient variability ve svétlejSich porostech oproti t€ém stinn€j$im, ale ze statistick€ého
hlediska se jedné o velmi nepatrny rozdil (Mevald 2016). Pokud ptihlédneme k vysledku
neprikazné meziro¢ni variability na intenzité¢ svételného pozitku, mizeme povaZovat
nazna¢eny mechanismus vlivu svételnych skvrn za velmi silny, ktery v podstaté blokuje
prostorové rozdily v rlstu rostlin mezi celkové svétlejSimi a tmavSimi ¢astmi porostu

nejen v jedné sezong, ale i v dlouhodobé&jsim horizontu. Zde je ovSem na misté kriticky
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doplnit, Ze rigordzni pfijeti ¢i zamitnuti diskutované hypotézy by vyzadovalo tGpravu
metodického postupu — tedy potizeni hemisférické fotografie nad kazdou dil¢i ploskou
(0,5 x 0,5 m) s odbérem biomasy. V takovém piipad¢ by se mohla prostorova variabilita

ukazat jako vice podminéna zcela lokalnimi svételnymi poméry (Hradilova 2010).

Druhou hypotézu piedpokladajici vyssi produktivitu graminoidnich druh oproti
Sirokolistym bylindm na svételnych mistech jsme potvrdili. Hmotnost biomasy

graminoidi je zhruba o tfetinu vyssi, nez kolik vyprodukuji Sirokolisté byliny.

Tieti hypotéza, zda na pasekach dochazi k linedrnimu nértstu vyprodukované nadzemni
biomasy bylinného patra se potvrdila. Existuje piimy a linedrni vztah mezi nadzemni
biomasou bylinného patra a plochou pasek. U vytézenych pruhu cili pasek se projevuje
velmi silny nartist vyprodukované biomasy bylinného patra. Na pasekach se potvrdil vliv
sukcesniho vyvoje. Po vytéZzeni plochy zde dochazi k postupnému nardstu mnozstvi

dlouholetych bylin, naopak klesa podil jednoletych bylin.

Na nevytézenych lesnich plochach mlzeme pozorovat mirny linedrni narast
v minulych letech zplsobuje postupné odumirdni stromového patra (zejména habry)
celkové se tedy les na experimentalni plose postupné prosvétluje a na to reaguje pozitivné

bylinné patro (vlastni pozorovani).

Svétlo je dulezité pro vétsi rist nadzemni biomasy. V praci Makovcova (2008) konstatuje,
Ze mnozstvi svétla mé vliv na podrost doubrav, pficemz se zmifuje o vyznamu orientace
stanoviSté na svétové strany V lesich pfirodni rezervace Baba (Mladoboleslavsko).
To naznacuje, Ze je podstatné, v jaké Casti dne a po jakou dobu je svétlo pro biomasu

dostupné.

Hradilova (2010) ve své praci uvadi, ze vyznamnym determinujicim faktorem prostiedi
je ve svétlych doubravach v porostech pobliZz Brna na malé skale svétlo, které ovlivituje
druhové slozeni podrostu a jeho biodiverzitu. Dosla k zavéru, Ze ve stinnych

dubohabftinéch se rostlinna spolecenstva v malém méfitku strukturuji faktorem svétla.

Z hlediska difuzniho zafeni reaguji podle Macek (2011) nejlépe druhy vyskytujici se
Vv bezlesi, dale jsou to druhy svétlejSich stanovist, a hlavné travinné byliny a celkové

teplomilné doubravy v Ceském stiedohofi. Difuzni zafeni se dle jeho vysledki potvrdilo
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s nejsilngjsi vazbou k diverzité vegetace. Pro jednotlivé druhy vegetace bylo difuzni
a celkové zareni podobné. Nejsilngjsim prediktorem v mé praci na celé experimentalni
plose bylo difuzni zafeni u Sirokolistych bylin. U graminoidnych druhti a celkové
biomasy bylo realné procento oteviené oblohy nad plochou nejsilnéj$im prediktorem, jen
o né€kolik procent silngj$im nez diftizni zafeni. U ploch omezenych pouze na 30 lesnich,
které nebyly vytézeny, se jako nejsiln€jsi nezévisla proménnd ukazala u graminoidnich
druhti difazni zareni. Celkova biomasa a druhy Sirokolistych bylin méely nejsilnéjsim
prediktorem realné procento oteviené oblohy nad plochou. V roce 2018 Vachudova
(2022) v zavéru uvadi, Ze nejvice rast biomasy ovlivnilo realné procento oteviené oblohy
nad plochou (proménna Openness), tedy rozsah porostnich mezer v korunovém zapoji.
Druhym nejsilngjsim prediktorem bylo v jejim ptipadé difuzni zateni. Mizeme vyvodit

zaver, ze tyto dvé proménné maji na rist celkové biomasy nejvétsi podil.

Hodnoty biomasy zjisténé v této praci byly oproti piedchozim roktim spiSe nadprimérné,
jeden z déivodi by mohl byt vyssi piisun srazek v daném roce. Podle dat Ceského
hydrometeorologického Ustavu pro rok 2023 byly tthrny sraZek pro Stfedoesky kraj 607
mm (104 % z normalu 1991-2020). V roce 2015 z dtivodu nizkych srazek pouze 459 mm
doslo k silné defoliaci porostu. V roce 2018 dosahly srazky dokonce nizsich hodnot,
a to 423 mm (Cesky hydrometeorologicky ustav 2024).

Co se tyce teploty, tak tato na tizemi StfedoCeského kraje dosahovala pro rok 2023
prumérné hodnoty 10,4 °C. Tato teplota je o 1,4 °C vySsi ve srovnani s normalem
1991-2023, nicméné v kritickém obdobi od dubna do ¢ervna byly teploty podprimérné
aV obdobi sbéru biomasy dosahovala vegetace optimalniho rozvoje. Pro porovnani v roce
2018 dosahly teploty stejnych hodnot a pfedchozi rok 2017 to bylo méné o 1,1 °C (Cesky
hydrometeorologicky ustav 2024).

Mohu konstatovat, Ze i pfes tyto sezénni vykyvy v meteorologickych podminkach
zustavaji lokalni svételné poméry a pokracujici sukcesni vyvoj klicové pro rist bylinného

patra.
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6. Zavér

VSechna zpracovana a vyhodnocena data této prace pomohla k objasnéni zakladnich
ekologickych mechanismi teplomilnych les a pfinesla dalsi cenné vysledky
o experimentalni ploge nachazejici se na Na Voskopé v Ceském krasu. Na experimentalni
ploSe teplomilné doubravy probéhl uz nékolikery vyzkum a tato prace navazala na
vyzkumy z predchozi let a dale rozsitila znalosti o lokalité. Bylo potvrzeno, ze svételné

zateni ma vliv na dynamiku pfirtstu bylinného patra v porostu tvaru stiedniho lesa.

Prvni hypotéza, Ze mezirocni variabilita tvorby biomasy ve svétlejSich porostech je vyssi
oproti porostim tmavsim se nepotvrdila. Moznou pfi¢inou absence signifikantnich
zavislosti prostorové variability produkce biomasy ve zkoumané sezon¢ 2023 na
svételnych parametrech by mohl byt vliv slune¢nich skvrn na proces tvorby biomasy
V bylinném podrostu. V tmavsich lesnich ¢astech reaguji rostliny pravdépodobné citlivéji

na pohyb téchto skvrn, coz muze vést K vétsi riiznorodosti v riistu biomasy.

Druha hypotéza se jednozna¢né potvrdila. Tou je skuteCnost, ze vyssi svételny piisun

vede k vyssi podpofe graminoidnich bylin v porovnani se $irokolistymi bylinami.

Potvrdilo se pfedpokladané zjisténi, Ze tézebni zasahy vyrazn¢ zménily druhovou skladbu
lesa a piisun svétla na plochu byl nahle vyssi a na tento svételny puls reagovala bylinna
vegetace vySS8im nartistem své biomasy. S tim souvisi tieti hypotéza, ktera potvrdila fakt,
Ze na pasekach dochdzi k prikaznému linedrnimu nariistu vyprodukované nadzemni

biomasy bylinného patra.

V tomto vyzkumu byla celkova biomasa jesté dale rozd€lovana na samostatné skupiny
graminoidnich a Sirokolistych bylin. Zavérem lze fici, Zze pro dal§i vyzkumy by bylo

vhodné nadale analyzovat zvlast’ produktivitu obou téchto funkénich skupin rostlin.
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8. Prilohy

Priloha 1: Tabulky primarnich dat z roku 2023.

1|cut 4,7 84,6 57,024 26,352 83,376
2| cut 26,3 83,7 62,272 83,76 146,032
3| cut 59,2 83,7 56,36 195,216 251,576
4| cut 86,5 83,7 86,864 83,688 170,552
5| cut 106,2 85,5 44,528 70,648 115,176
9 | forest 85,5 110 28,16 45,296 73,456
6 | forest 2,8 112,8 1,032 5,376 6,408
7 | forest 26,3 110 12,072 10,16 22,232
8 | forest 58,3 110 34,32 48,12 82,44
10| forest 106,2 110 38,912 27,672 66,584
11 | forest 3,8 134,4 4,672 1,136 5,808
12 | forest 32 135,3 13,464 10,632 24,096
13 | forest 59,2 134,4 11,344 12,512 23,856
14 | forest 80,8 136,3 79,232 20,576 99,808
15 | forest 107,1 136,3 32,912 20,944 53,856
16| cut 1,9 161,7 17,328 4,736 22,064
17 | cut 42,3 161,7 6,4 9,288 15,688
18| cut 62 160,7 18,96 203,352 222,312
19| cut 83,7 161,7 54,04 138,816 192,856
20 | cut 108,1 160,7 0,04 171,616 171,656
21 | forest 1,9 183,3 3,816 0 3,816
22 | forest 34,8 182,3 3,264 1,664 4,928
23 | forest 60,2 183,3 14,128 56,512 70,64
24 | forest 86,5 182,3 5,048 5,224 10,272
25 | forest 106,2 183,3 10,68 57,936 68,616
26 | forest 1,9 206,8 0,584 0,704 1,288
27 | forest 28,2 205,8 18,096 1 19,096
28 | forest 56,4 204,9 4,472 4,56 9,032
29 | forest 78 204,9 5,688 3,64 9,328
30| forest 103,4 206,8 13,08 2,136 15,216
31 | forest 9,4 46,1 1,88 2,528 4,408
32 | forest 32,9 29,1 14,48 13,872 28,352
33| forest 79,9 48,9 5,48 13,08 18,56
34 | forest 137,2 114,7 13,24 17,52 30,76
35| forest 144,7 165,4 7,128 55,384 62,512
36 | forest 138,2 134,4 18,032 15,368 33,4
37| forest 61,1 1,9 9,368 10,4 19,768
38| forest 17,9 255,7 8,072 3,36 11,432
39 | forest 38,5 250 10,2 9,248 19,448
40 | forest 106,2 241,6 9,264 22,944 32,208
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1 0,66889 0,27734 0,41992 33,07 17,88

2 0,56326 0,2433 0,27834 50,84 27

3 0,70004 0,66793 0,42316 52,54 21,14

4 0,35275 0,75623 0,3383 59,12 33,73

5 0,75253 0,93465 0,3939 46,96 37,26

9 0,63802 0,67691 0,58108 25,46 7,61

6 1,11948 1,18287 1,00057 12,84 4,44

7 0,64043 1,73768 1,00677 12,85 3,81

8 0,45891 0,23022 0,23701 24,37 17,04
10 0,84185 0,83333 0,5341 22,26 5,23
11 1,12191 0,96706 0,75467 15,31 5,49
12 0,62165 1,22389 0,46394 14,22 8,53
13 1,03875 0,93913 0,88664 14,96 8,81
14 0,20354 1,91309 0,33746 18,42 15,78
15 0,36442 0,32026 0,31709 22,73 11,93
16 0,24097 1,64549 0,46967 19,2 7,8
17 0,78206 1,21343 0,7573 26,14 20,84
18 1,03518 0,4461 0,39949 57,76 21,54
19 1,38931 0,64392 0,55869 66,97 34,28
20 0 0,20523 0,20519 62,6 36,13
21 0,85137 0 0,85137 12,32 5,99
22 0,42484 1,24242 0,56709 16,71 4,92
23 0,53192 0,46305 0,42927 18,37 10,2
24 0,70375 1,38658 1,02212 11,25 4,28
25 0,53516 0,50987 0,36574 18,75 11,67
26 0,99916 1,51269 0,82119 9,44 6,93
27 1,83664 2,12603 1,71942 12,09 4,22
28 0,56075 1,18354 0,46695 10,33 4,63
29 0,72338 0,6754 0,50529 11,39 6,38
30 0,59105 1,21019 0,65665 8,61 5,18
31 0,93023 1,71001 0,96106 7,06 3,78
32 0,87837 0,72696 0,68017 13,86 10,23
33 0,9478 1,64305 1,07254 9,54 6,37
34 0,6923 0,59717 0,26488 16,6 2,27
35 1,02748 0,50759 0,5054 33,49 25,98
36 0,78469 1,15363 0,94386 15,31 3,07
37 1,00288 1,73954 0,63232 8,59 5,64
38 0,74626 1,73954 0,6619 7,96 3,39
39 0,33436 0,61348 0,38363 10,88 3,49
40 0,63501 0,44043 0,4617 7,74 3,48
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1 3,13 21,01 48,88 | light light
2 4,12 31,12 72,12 | light light
3 3,95 25,09 56,34 | light light
4 4,8 38,53 84,94 | light light
5 3,68 40,94 88,56 | light light
9 1,52 9,13 21,45 | light light
6 0,92 5,35 12,44 | dark dark
7 1,14 4,95 11,61 | dark dark
8 1,88 18,92 44,36 | light light
10 1,52 6,75 16,1 | dark light
11 1,15 6,64 15,44 | dark dark
12 1,02 9,56 22,52 | light light
13 0,93 9,74 22,8 light light
14 1,35 17,14 40,17 | light light
15 1,24 13,17 31,28 | light light
16 1,31 9,12 21,21 | light light
17 2,64 23,47 52,98 | light light
18 4,23 25,77 58,92 | light light
19 5,06 39,34 90,13 | light light
20 4,47 40,6 94,9 | light light
21 0,77 6,77 15,93 | dark light
22 0,78 5,71 13,06 | dark dark
23 1,65 11,85 26,29 | light light
24 0,66 4,94 11,75 | dark dark
25 1,19 12,85 29,82 | light light
26 0,74 7,67 17 | dark light
27 0,91 5,13 12,08 | dark dark
28 0,76 5,39 12,75 | dark dark
29 0,75 7,12 16,11 | dark light
30 0,6 5,79 13,16 | dark dark
31 0,51 4,29 9,29 | dark dark
32 1,36 11,6 25,17 | light light
33 0,81 7,19 16,34 | dark light
34 1,02 3,29 7,85 | dark dark
35 2,78 28,76 67,18 | light light
36 1,23 4,29 10,07 | dark dark
37 0,69 6,33 13,97 | dark dark
38 0,68 4,07 9,39 | dark dark
39 0,7 4,19 9,25 | dark dark
40 0,59 4,07 8,82 | dark dark
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Vysvetlivky k priloze 1: plot — identifikace ploch, type — charakter porostu = cut — paseka, forest
—nevyteézené plochy, X a Y relativni geologicke pozice, biomass_forb — priumérna hmotnost sirokolistych
bylin, biomass_gramin — priimérnd hmotnost graminoidnich bylin, biomass_total — priimérnd hmotnost
celkové biomasy, cv_forb — variacni koeficient Sirokolistych bylin, cv_gramin — variacni koeficient
graminoidnich bylin, cv_total — variacni koeficient celkové biomasy, openness — procento redlné
otevirené oblohy nad plochou, direct_rad — hodnota primého zareni; diffuse rad — hodnota difiizniho
zdreni, total rad — hodnota celkového zdreni, rel rad — hodnota relativni ozarenosti, shadynes_all

—vSech 40 zkusnych ploch, shadynes_forest — 30 netézenych ploch.
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