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Cile prace

V souvislosti s pldnovanym zavadénim alternativaich zplisobl obhospodafovani lesnich porostl je nutné
dlouhodobé zkoumat dopad navrhovamych opatfeni na strukturu a diverzitu rostiinmych druhi bylinného
patra zejména ve svétlejSich lesich nifsich poloh. V tichto typech lest jsou historicky zdokumentovany
hospodarske postupy jako je parezeni ¢i tvorba stfedniho lesa. V pfirodni rezervaci Na Voskopé probiha od
r. 2013 experimentdini vyzkum, kde se prevadi diouhodobé opuiténa parezina/stredni les (vegetacni typ
teplomilné doubravy/dubohabfiny) opét na aktivni stfedni les. Tato prace bude zkoumat dynamiku tvorby
biomasy bylinného patra na experimentainich plochach prosvétlenych kacenim a kontrolnich,

5 paralelnim mérenim svételnych podminek. Prace ma overit dvé pracovni hypotézy: (1) predpokladame,
Fe zwyEeny svételny pfikon do bylinného patra vede k vEt3i intenzité vzriistu nadzemni biomasy bylinného
podrostu v plvodné stinnéjSich mistech; (2) mezirodni variabilita tvorby nadzemni biomasy je vyssi ve
svétlejSich mistech porostu ned ve stinnéjsich. V praci budou vyuZita té data stejného typu, ziskand

v letech 2014 a 2015.

Metodika

V rami jiZ zalozeného designu trvalych ploch (M = 40) v lesnim porostu budou na kazdé trvalé plose ode-
brany v p&ti opakovanich vzorky nadzemni biomasy bylin z dilcich ploch 0,5 x 0,5 m (jedna plogka 1 m nad
stiedovym bodem a dal3i Coyfi plosky 5 m od stfedového bodu smérem k okrajium trvalé plochy na vrstev-
nici @ spadnici). Biomasa bude odebrana na vysku strnisté max. 5 cm do papirovych pytlikl, pfevezena do
laboratore, vysusena do konstantni hmotnosti a zvazena. Dale budou pofizeny hemisféricke fotografie ko-
runového zapaoje, a to vidy v centrdinim bodé kaidé trvalé plachy. Hemisférickeé snimky budou napred pre-
vedeny do CB formdtu v programu GIMP a ndsledné bude v programu WinSCANOPY vypoditanoe mnodstvi
pfimého a difizniho zéfeni dopadajiciho do bylinného patra. Spoditéna bude 167 hodnota relativni ozane-
nosti. Hodnoty swétla budou nasledné statisticky vyhodnoceny s ohledem na mnoZstvi vytvorene biomasy.
Ziskana data budou ddle porovnana s daty ze sezon 2014 a 2015, pofizenymi v bakalarskych pracich V.
Spaleho a 0. Mevalda stejnou metodikou.
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Abstrakt

V regionu teplomilné vegetace Ceského krasu v piirodni rezervaci Na Voskopé probiha od roku
2013 dlouhodoby experimentalni vyzkum se zaméfenim na pievod staré paieziny na ptivodni formu
hospodareni, praktikovanou v téchto mistech v dlouhé historii. Cilem tohoto projektu je zkoumat
dopad navrhovanych opatieni na diverzitu a strukturu bylinného patra teplomilné doubravy. Na
lokalité byl zalozen design 40 trvalych zkusnych ploch, na kterych byly po dobu ctyt let odebirany
vzorky nadzemni biomasy. V této praci byly vyhodnoceny odbéry z let 2016 a 2017. Biomasa
bylinného patra byla v laboratofi vysuSena do konstantni hmotnosti a zvazena. V centralnim bod¢
kazdé kruhové zkusné plochy byly dale pofizeny hemisférické snimky korunového zapoje.
Nasledné byly snimky pievedeny do ¢ernobilé podoby a pomoci programu WinSCANOPY byla
vypocitana hodnota relativni ozafenosti a mnozstvi ptimého a difuzniho zafeni, dopadajiciho do
bylinného patra. Vliv nékolika svételnych parametrii vii¢i mnozstvi vytvoiené biomasy a prostorové
Vv piechozich letech 2014 a 2015. Vysledky prokézaly jednoduchy pfedpoklad, ze zvySeny svételny
piikon do bylinného patra povede K vétsi intenzité vzristu nadzemni biomasy bylinného podrostu
Vv ptivodné stinné€jSich mistech. Po provedeni planované tézby v letech 2015 a 2016 doslo na
otevienych plochéach k vyraznému ndrtstu bylinné hmoty. Primérné produktivita biomasy ukazala
prikazny naridst v zavislosti na svételnych podminkach v obou sledovanych letech. Nejsilnéjsim
prediktorem vuci produktivité byla v roce 2016 prosta relativni sluneéni ozafenost, v roce 2017 ji
vystiidal parametr ,,pocet pixeli oblohy na hemisférickém snimku®“. Vroce 2017 doslo
k tretinovému vzristu efektivity regresnich modelt oproti pfedchozimu roku, coz ptipada na vrub
pokracujicimu zartstani vytézenych ploch. Test hypotézy, Ze meziro¢ni variabilita tvorby nadzemni
biomasy bude vyssi ve svétlejsich porostech, tuto hypotézu nejen ze nepotvrdil, ale dokonce ukazal
naznak opa¢ného trendu. Co se tyCe zavislosti koeficientu variability tvorby biomasy na mife
relativni ozéfenosti, tento ukazatel nedosdhl prokazatelného rozdilu mezi tmavymi a svétlymi
porosty ani v jednom roce. Prostorova heterogenita tvorby biomasy klesla ve svétlejsich porostech,
coz byl opacny trend vzhledem k nastolené hypotéze. Diivod mlizeme spatfit v efektu plisobeni
slunecnich skvrn na prostorové variabilnéjsi tvorbu biomasy bylinného podrostu. V otevienych
mistech porostii predpoklddame pokraovani trendu zvySujicich se pfirtsti bylinného patra,
Vv piipad¢ porosti krytych korunami ocekédvame kolisani vyznamu svétla s ohledem na aktualni

chod pocasi.

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

dynamika, Cesky kras



Abstract

In the nature reserve Na Voskopé where thermophilic plants grow, long term experiment focused
on transforming old stump forests to original form of management take place since 2013. This type
of management was practised here for the long time before. Focus of this bachelor thesis was to
consider measurements suggested for this type of diverged flora in a thermophilic oak forest. We
designed 40 permanent study areas in our location, where we gathered samples of above-ground
biomass for a period of 4 years. In this work we evaluated samples from years 2016 and 2017. Plant
biomass was dried in a laboratory until it reached specific weight. In the central point of our study
area we acquired hemispherical pictures of crown cover. Subsequently, those pictures were
converted to a form of black and white in a software program called WinSCANOPY where we
evaluated a relative value of illumination and an amount of direct and diffused illumination which
fell on to plants. Influence of the several illumination parameters in relation to biomass and spatial
variability was statistically evaluated using regressive analysis and compared to data gathered in
the years 2014 and 2015. Results showed us that increased illumination leads to higher growth of
the above-ground biomass in a shaded place. After yield, which happened in 2015 and 2016 we
recorded increased growth of plants. Average productivity of biomass showed us significantly
improved growth in the both places in relation of increased illumination. The strongest predictor in
the relation to productivity in the year of 2016 was simple relative illumination which was replaced
by the number of pixels in a hemispherical picture in the year of 2017. In the same year, increased
effectivity of regressive models in comparison to previous year was caused by the growth of plants
in the cleared forest. Test of the hypothesis that year-on-year variability of growth of above-ground
biomass would be higher in more illuminated forests was not confirmed but results showed us the
glimpse of opposite trend. Regarding coefficient of variability of biomass growth in the relation of
relative illumination, this indicator did not reach a significant difference between shaded and
illuminated places. It was a different trend in relation to the hypothesis. Reason can be seen in the
effect of sunspots on spatially more variable growth of biomass. We can expect more biomass
growth in the open places. We can expect fluctuation of illumination importance in a shaded place

in the relation to current motion of weather.

Key words: forest herb layer, thermophilous oakwoods, light regime, productivity, biomass,
dynamics, Czech Karst
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1 Uvod

Od roku 2013 probiha v Ceském krasu dlouhodoby vyzkum na experimentalni
ploSe nachézejici se v pfirodni rezervaci Na Voskopé. Vyzkum je provadén pracovniky a
studenty Katedry ekologie lesa na Fakultd lesnické a dfevaiské Ceské zemédglské
univerzity v Praze. Jiz v davné minulosti byly mistni porosty ovlivnény lidskou ¢innosti.
V druhové skladbé zdejSich lest pfevazoval dub s pfimési lipy a bfizy. Probihala zde
pastva dobytka nebo byl porost kacen (pro snadnou manipulaci ve véku 30—40 let) a
vytézena dfevni hmota byla vyuzivana zejména jako palivo. Les se dokdzal sdm
obnovovat diky vymladkiim, které znovu a znovu rostly z pafezii. Tomuto zplsobu
hospodateni fikdme nizky les nebo také pateziny. Pozdéji zacali lidé nechavat po vytézeni
tzv. vystavky. Z vymladkového lesa se pozvolné vyvinul les sdruzeny (stfedni). Porost
byl riznoveéky a mél dvé i1 vice etdzi. Pozvolna se zacalo pfechazet na umélou obnovu
dfevin. Na mista starych, malo vymladnych patezli se zacaly jiz uméle vysazovat
vystavky hospodaisky vyznamnych dievin narocnych na svétlo. Z listnatych dievin to
byly nejcastéji duby, z jehli¢natych modiin nebo borovice. Po dosazeni urcitého veéku se
spodni etaz porostu smytila a soucasné s ni i ¢ast diive ponechanych vystavkl. Zaroven
se vsazenim doplnily kvalitni semenace k odriistani budoucich vystavka. Tim se porost
vyrazné prosvétlil a vyhovoval svétlomilnym a teplomilnym druh@im rostlin, hub a
Zivocicht.

V piirodni rezervaci Na Voskopé se daji najit pozilistatky tohoto zpiisobu
hospodareni v podobé& starych vystavkii dubd. Spodnim patrem porostu je habrova
pafezina. V tomto misté se nachazi experimentalni plocha s vymeérou cca 1,9 ha, na které
probiha nékolikalety vyzkum. Na plose dochazi k napodobeni zplsobu, jakym se zde
hospodafilo diive. Behem 30 let se budou postupné odtézovat jednotlivé pruhy porostu a
ponechavat se na nich jen vystavky. Pomoci 30 trvalych zkusnych ploch na
experimentalni ploSe a deseti kontrolnich zkusnych ploch mimo zasahy, probéhne
ekonomické zhodnoceni vymladkového zplisobu hospodateni a bude pozorovano, jak
reaguje ekosystém na prosvétleni a postupné myceni porosttl, jaky vliv ma prosvétleni na
vzacné 1 bézné rostlinné a zivocisné druhy a zda se neobjevi i organismy nové, které
bychom zde pfedtim nenasli.

Ve své praci zaznamenam a vyhodnotim zmény svételnych podminek a jejich
dopad na dynamiku produktivity bylinn€¢ho patra. Pro tento vyzkum je nutno odebrat na

experimentalnich plochdch vzorky biomasy a pofidit hemisférické fotografie korunovych
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zapoju. Tato ziskana data statisticky vyhodnotim, porovnam s vysledky naméfenych dat

z minulych let a tim zjistim meziro¢ni variabilitu.
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2 Cile prace

Cilem mé prace je ovefit hypotézu u které prepokladame, ze pokud prosvétlime
nahlym smycenim porost a dostane se do n¢j vetsi mnozstvi slunecniho zéfeni, zacne
bylinny podrost, tedy nadzemni biomasa, vyrazné¢ nabyvat na svém objemu. Dalsi
hypotézou je ovéfeni, zda bude meziro¢ni variabilita tvorby hmoty bylinného podrostu

niz§i ve stinngjSich mistech v porovnani s misty prosvétlengjsimi.
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3 Literarni resSerse

3.1 Slunecni zareni

Slunecni zafeni je kontinualni zdroj, obsahujici spektrum riznych vinovych délek.
Fotosynteticky aparat vSak dokaze vyuzit energii tohoto spektra jen v omezeném pasmu.
Fotosynteticka fixace uhliku je u vSech zelenych rostlin zavisla na pigmentech chlorofylu
a tyto pigmenty vyuzivaji zafeni o vlnovém rozsahu 380—710 nm (nebo obecnéji 400—
700 nm). Jde o tzv. pasmo fotosynteticky aktivniho zatfeni (photosynthetically active
radiation — PAR). Odpovida zhruba spektralnimu rozsahu viditelnému lidskym okem a
tomu, ¢emu fikame ,,svétlo” (Begon et al. 1997).

Slune¢ni zarfeni je ojedinélym zdrojem energie, nezbytnym pro rist rostlin i
celkovou existenci vSech organismi na Zemi. Od ostatnich zdroju se lis$i v mnoha
ohledech. Energie zafeni ptichazi jako tok slunecniho zateni k rostlin¢ bud’ ptimo, anebo
poté, co bylo v atmosféte rozptyleno, odrazilo se (s nezménénou vinovou délkou), nebo
bylo jinymi objekty propusténo (po odfiltrovani nékterych vinovych délek) (Begon et al.
1997).

Slune¢ni zareni, které dopadd na zemsky povrch, tedy délime do nékolika
hlavnich slozek. PredevS§im se jedna o piimé a difuzni (rozptylené) zateni, kterymi
se jeste v této praci budu zabyvat. Tato dvé zafeni jsou doplnéna o tepelné vyzarovani a
zéateni odrazené (Moravec et al., 1994).

Relativni mnozstvi ptimého a rozptyleného zareni, které dopada na list vystaveny
jeho plisobeni, zavisi na mnoZstvi prachu ve vzduchu a zejména na tloust’ce vzduchové
vrstvy, kterd je mezi rostlinou a sluncem. Podil pfimého zareni je nejvyssi v nizkych
zemépisnych §itkach (Begon et al. 1997).

Energie zafeni se béhem fotosyntézy preménuje v energeticky bohaté chemické
vazby sloucenin uhliku, které se nésledné §tépi pfi respiraci bud’ samotné rostliny, anebo
téch organismi, které se rostlinou zivi, pfipadné ji rozkladaji (Begon et al. 1997).

Mnozstvi zafeni, které dopadd na zemsky povrch, je zavislé na nadmoiské vysce,
zemepisné §ifce, na stavu atmosféry a na rocnim obdobi. S témito faktory se zaroven méni
uhel dopadu slune¢nich paprskti, délka dne, prizracnost a mocnost atmosféry (Moravec et al.
1994).

Jev zvany fotoperiodismus, ktery umoziuje fidit vyvojové procesy béhem roku (napf.

opad listi, nastup kveteni, tvorbu zésobnich organtl) se vyvinul u rostlin diky stfidani rocnich
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obdobi. Je mozné, ze u nékterych druhii rostlin fotoperiodismus limituje jejich rozsifeni
(Moravec et al. 1994).

Svétlo potfebuje v rizném mnozstvi kazda rostlina. Podle toho rozliSujeme tfi
druhy rostlin. Sciofyty, rostouci v mechovém a bylinném patie lesi a snasi zastinéni,
heliosciofyty, kterym také vyhovuje zéstin, ale zaroven i plné osvétleni (predevsim lesni
a travinna spoleCenstva) a tfeti heliofyty rostouci na slunnych otevienych stanovistich

jako jsou pousté, stepi, horské oblasti nebo tundry (Jenik 1970).

3.2 Vliv svétla na lesni porosty a jejich podrost

Svétlo je vSeobecné v ekologii povazovdno za bezpodmineéné pro rist a
zachovani zivotnich funkci a ovliviiuje faktory pisobici na vyvoj spoleCenstev. Jak svétlo
spole¢n¢ s zivinami utvareji nelesni vegetaci je dobfe znamo, ale neni zcela jasné, jak
strukturuji spolecenstva v ramci lesnich stanovist’ (Frelich et al. 2003).

Svétlo, Ziviny, produktivita habitatl a biomasa vegetace jsou dllezitymi faktory,
které ovliviiuji druhovou diverzitu a funkci ekosystémi, avSak faktory, které urcuji
produktivitu, jsou stale nedostate¢né¢ znamé, zejména v lesni vrstvé. Tyto faktory lze
obtizn¢ identifikovat, protoze rizné metody Casto prindseji rizné vysledky (Axmanova
2011).

Zmény ve struktufe stromového zapoje, at’ uZ piirozené nebo clovékem
podminéné, ovliviiuji regeneraci dievin a strukturu bylinnych spolecenstev a maji nejvetsi
vliv na svételné podminky v podrostu. V zavislosti na zZivotni strategii druhti miize vSak
podrost tvofeny cévnatymi rostlinami reagovat na stanovistni podminky. Sciofyty nemusi
projevit po otevieni nebo uzavieni stromového zipoje Zadnou zménu na rozdil od
heliofytd, které naopak mohou vykazovat silny vztah ke zménam zapoje (Beaudet et al.
2004).

Studie, ktera se zabyva lesnimi fytocenologickymi snimky obvyklé skaly (velikost
snimkd 5 x 20 m) ukdazala, Zze stromovy zapoj vysvétlil az 22 % kolisani druhové
bohatosti, ale na druhou stranu ponechal velky vliv na jiné stanovistni faktory (Brosofske
et al. 2001).

Pro listnaty opadavy les jsou typické sezonni cyklické zmény v olisténosti korun
stromt. Ty v pribéhu roku ovliviiuji pfistup svétla do porostu a tim i jeho dynamiku.
Podrobnym badanim o sezénnich zméndch dostupnosti svétla v lese se zabyval Gendron
etal. (2001). Mimo jiné zjistil, ze mnozstvi svétla v lese je v mésici kvétnu oproti Cervenci
osmkrat vyssi. Tyto zmény ovliviiuji dynamiku vyvoje bylinného patra (Slavikova 1986).
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Reakce jednotlivych rostlinnych druhi na rizné druhy svétla se mohou lisit.
Ukézalo se, ze semenacky dfevin reaguji na vSechny typy svétla stejné, avSak byliny
reaguji nejsilné€ji svou pokryvnosti na ptimé svétlo, coz jim muze pfinést za piimého
ozafeni kompeti¢ni vyhodu (Modry et al. 2004).

Svétlo je v lesnim prostiedi velmi dilezitym faktorem, ktery vSak neovliviiuje
druhové slozeni a strukturu podrostu samostatn¢, nybrz v interakci s jinymi ekologickymi
faktory. Proto je casto velmi komplikované spravné interpretovat ziskané vysledky, stejné

jako utvaret obecné, bez vyhrad platné zavéry (Wernerova 2007).

3.3 Hospodarské tvary lesa

Les muze byt zakladan ze semene nebo s diky vymladnosti difevin. Podle toho
rozliSujeme tfi tvary lesa: les vysoky (vysokokmenny), jez vznikéd vzdy ze semene, les
stiedni (sdruzeny), jez vyuziva vymladnosti dievin, ale ¢ast vznika ze semene a les nizky
(vymladkovy, pafezina), jez vznika pouze vymladnosti dievin (Mikeska in Vacek 2006).
Pievladajici formou tvaru lesa v Ceské republice je les vysokokmenny. Pafeziny se
postupné pievadély na les vysoky a ty, které zlstaly, maji dnes vyznam piedevsim
Vv lesich ptidoochrannych, bazantnicich a oborach. Stfedni les je V mizivé mife zastoupen
predevsim ve zbytcich luznich lesti. Miize mit vSak podstatny vyznam v tvorbé a ochrané

krajiny i pro svuj esteticky tc¢inek (Vyskot et al. 1978).

3.3.1 Nizky les

Les nizky, nazyvany také vymladkovy nebo pafezina, je typ hospodafeni v lesich
slouzici k ziskavani dieva jako zdroje a suroviny pro ruzné ucely. Jedna se o les
obnovovany z vymladkti obrazejicich z patezu.

Diky ptirozené schopnosti rychlého ristu pafezovych vymladki jsme schopni bez
jakékoliv péce ziskat v co nejkrat§im ¢ase co nejvétsi moznou produkci dievni hmoty, za
pouziti co nejmensich naklada (Polansky et al. 1966).

Schopnost vytvaret vymladky je u jednotlivych dfevin rtizna a zavisi na mnohych
okolnostech. Méni se podle dieviny, vlastnosti pidy, zejména jeji vlhkosti a urodnosti,
podle oslunéni, expozice, vysky pafezi apod. Zvlast’ velkou a trvalou vymladnosti se
vyznacuje lipa a kastan. Velkou vymladnost maji duby, olSe, jilmy, jasany a javory. Slabou
vymladnost m& buk a bfiza a velmi slabou osika, ktera se vSak vyznacuje velkou

vymladnosti kofenovou (Polansky et al. 1966). Intenzita vymladnosti vSak neni po cely
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zivot jedincti stejnd. Naptiklad u dubti starSich 50 let se objevuji vymladky piiblizné jen
u 80 % parezi (Vyskot 1958).

Vymladkové hospodafstvi je historicky velmi staré (prvni zminky o ném jsou ze
14. stoleti v Némecku) a technicky je velmi jednoduché (Polansky et al. 1966). Pravidelné
obmyti byvalo kazdych sedm let. Tato kratka doba byla podminéna potiebou ziskat co
nejrychleji palivové dievo (Bucek & Lacina 1990).

Pateziny, které slouzily k ziskavani palivového dfivi, jsou jiz minulosti. V
soucasnosti tvofi tyto lesy na nasem uzemi pfiblizn€ 0,3 % rozlohy vSech lesii (Kadavy
& Kneifl 2014). Diive znacné rozsitené dubové pateziny a celé oblasti otevienych lest
byly z ¢asti jiz prevedeny na vysokokmenné stinné lesy a z ¢asti predrzeny jako nepravé
kmenoviny. Omezeni pfisunu svétla v oblastech pokrytych stinnymi vysokokmennymi
lesy znac¢né ovlivnilo slozeni fauny a flory. Rostliny a Zivocichové, zavisli na cyklickych
zménach (adaptace na Casna sukcesni stadia, pravidelné¢ opakujici se prosvétleni a
zastinéni), zacali z krajiny postupné mizet (Miillerova et al. 2015).

Dilezitou motivaci k obnoveni vymladkovych lesti je v soucasnosti ochrana

biodiverzity (Hédl 2015).

3.3.2 Stiedni les

Dengler (1944) rozliSuje sdruzeny les podle poctu vystavkli a poméru spodniho
patra k patru hornimu, a to na sdruZeny les chudy na horni patro (v podstaté parezina),
sdruzeny les s ptiblizné stejnou spodni 1 horni etadzi a sdruzeny les bohaty na horni patro.
Tteti typ sdruzeného lesa se blizi lesu vysokokmennému a spodni etdz ma spise
pudoochrannou funkci (Polansky et al. 1966).

Jednou z nevyhod sdruzeného lesa je malo cennych silnych sortimentli a maly
podil uzitkového dreva. (Voegeli 1947).

Podle zjisténi Grossmana byl ve sdruzenych lesich CurySského kantonu podil
uzitkového diivi 13-20 % a pramémé =za desetileti 17 %, kdezto v lesich
vysokokmennych v témz kantonu ¢inil podil 67 % (Grossman ex Cizek 1951). Piesto ma
sdruzeny les znacnou hospodaiskou hodnotu, na ptiznivych stanovistich témét stejnou
jako les vysokokmenny. Ptikladem je tento typ lesa ve Francii, kde se velmi dobte

osvedcil (Polansky et al. 1966).
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3.4 Obecna charakteristika Ceského krasu

3.4.1 Chranéna krajinna oblast (CHKO)

Chréanéna krajinnd oblast je ceskd narodni kategorie, urend k ochrané
rozlehlej$ich uzemi nebo celych geografickych oblasti s harmonicky utvafenou krajinou,
charakteristickym reliéfem a pfevahou pfirozenych, resp. polopfirozenych ekosystéma.
Pro své ptirodni a krajinné hodnoty oblasti a jejich harmonické vyuzivani jsou uznavany
1 v mezinarodnim meéftitku (Rubin et al. 2004).

CHKO je rozdélena do ¢ty zon, které urcuji, jak bychom se méli k dané oblasti
chovat. Nejpfisnéjs$i ochranou je u nas prvni zoéna a od druhé déle pfisnost ochrany klesa.
Na tizemi Ceské republiky je vyhlaseno 25 CHKO o celkové rozloze 1 041 612 ha. Mezi
nejznaméjsi a také nejnavitévovangjsi CHKO v CR patii CHKO Sumava, CHKO Cesky
raj, CHKO Moravsky kras a CHKO Cesky kras (Rubin et al. 2004).

3.4.2 Chranéna krajinna oblast Cesky kras

Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhlasena dne 12. 4. 1972 na tizemi o
rozloze 12 823 ha. Nachézi se mezi Prahou a Berounem, na obou biezich feky Berounky
(Kos & Marsakova 1997).
nejvys$im bodem je vrchol Bacin severovychodné od obce Vinafice (498,9 m n. m.).
CHKO se rozklada na 41 katastralnich tzemich, kterd maji ve spravé dvé méstské Casti a
37 obci. Najdeme zde celkem 19 maloploSnych chranénych Gzemi, jejichz vyméra je 2
701,97 ha (UHULss. d.).

V krasu (z latinského ,,carstus®) se setkdvdme s cetnymi projevy rozpousténi
vapenct, se zavrty a Skrapy, ale i s jeskynémi a propastmi (Cilek & Jager 2002).

Cesky kras je predev§im jedinené izemi z hlediska svétové geologie, stratigrafie
siluru a devonu a vyzkumu vyvoje zivota v téchto obdobich vyvoje Zemé. Je to rovneéz
nejvétsi vapencové tizemi v Cechach se zachovalymi rozsahlymi plochami spoledenstev
skalnich stepi, lesostepi, teplomilnych dubovych nebo dubohabrovych lest s velmi
bohatou piirozenou kvétenou a zvifenou. Vyskytuje se zde nékolik endemickych druha

rostlin a zivocicht (Lozek et al. 2005).
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3.4.3 Geologicka charakteristika

Vétsina hornin Ceského krasu pochazi z prvohor. V ordoviku se v chladném mofi
usazovaly piscité a jilovité sedimenty pfinasené z pevniny, jejichz zpevnénim vznikaly
kfemité piskovce a bfidlice. V nasledujicim siluru do$lo Kk napadnému otepleni a
Vv prostfedi chudém na kyslik se usazovaly sedimenty ¢ernych btidlic se zbytky graptolitii.
Vépnité bridlice a vapence se zacaly usazovat po obnoveé motskych proudt. Podobné jako
v ordoviku zde probihala sope¢na ¢innost (bazalty). Mélké tropické moie pievladalo i
v devonu. V okoli Konéprus byl obrovsky koralovy ttes, na kterém zilo pfiblizné 500
druhti motskych bezobratlych Zivocicht. Konéprusky vapenec vznikl prave ze schranek
téchto zivocichl. Ve stfednim devonu doslo k prohloubeni moiské panve a hromadnému
vymirani. Na konci devonu ustoupilo mote z celého uzemi Ceského masivu. Na chvili se
mote vratilo jesté v kiid€, ale prevladajici charakter izemi je dan prvohornimi vapenci
siluru a devonu (Cilek & Jager 2002).

Celé izemi Ceského krasu bylo postizeno horskymi tlaky a rozlamano siti zlomi,
podél kterych jako na obii mozaice doSlo Kk zanofeni ¢i vystupu nékterych blokda.
Rozmanitost geologického podkladu je zdrojem geomorfologické rhznorodosti —
odolnost podloznich vapencti umoziuje vznik sevienych rokli a naopak v mékkych
btidlicich mohou vznikat $iroka udoli. Z krajiny vy¢nivaji vapencové vrchy Bacin a Zlaty
ktn. Rizné podlozi i rizné mikroklima umoziuje na malém prostoru vyskyt velkého
mnozstvi rostlinnych druht, a tak je geodiverzita jednim z klicd k biodiverzité (Cilek &
Jager 2002).

3.4.4 Klimaticka charakteristika

Z hlediska klimatickych podminek patti Cesky kras do oblasti mirné teplé a mirng
suché s mirnou zimou (Neuhéuslova 1998). Primérna ro¢ni teplota je 8-9 °C, primérna
teplota vegetacniho obdobi (26. 4. — 5. 8.), trvajici 163 dnd je 14,5 °C. Primérny thrn
srazek dosahuje 530 mm. Nejvyssi denni teploty a srazkova maxima piipadaji na
je zde nizka snéhova pokryvka, vytrvavajici jen kratce. Vzhledem k rozmanitosti
vegetace a Clenitosti reliéfu dochazi k vyraznym mikroklimatickym rozdilim (Sprava

CHKO Cesky kras).
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3.4.5 Hydrograficka charakteristika

V obdobi tietihor se zatala pretvaret oblast Ceského krasu do dnesniho zjevu. Pies
uzemi pravdépodobné tekla mohutna feka. Zanechala zde piscité a Stérkovité naplavy
Vv oblasti Kosofe, Litn¢, Mofiny a také v polesi Koda. Behem c¢tvrtohor se zformoval reliéf
do dnesni podoby. Doslo k zahloubeni feky Berounky i jejich dnesnich deseti ptitokt a
vzniku kanonovitych tdoli. Na dné téchto udoli vznikaly a misty jesté vznikaji pred
krasovymi prameny travertinové kupy a kaskady (Sprava CHKO Cesky kras 2001).

Celé uzemi je prostiednictvim Berounky, vlévajici se do Vltavy, odvodiiovano do

Severniho mote (UHUL, s. d.).

3.4.6 Pedologicka charakteristika

Pudni poméry Ceského krasu jsou velmi pestré. Na véapencich vznikaji vapnité
hnédozemé nebo rendziny, jinde u nas vzacné (Lozek 1998). Hodnoceni puid Ceského
krasu znacné komplikuje fi¢ni fenomén spojeny s mladou erozi (a sedimentaci),
tektonicky neklid oblasti v kombinaci s velmi heterogennim geologickym podlozim i
impakt eolického materialu. Podle zakonitosti klimatické zonality patii izemi k oblasti

s hnédozemnim ptidotvornym procesem (Samonil 2005).

3.4.7 Floristicka charakteristika

Vegetace v Ceském krasu je vysledkem dlouhodobého propojeni a spoluziti
Clovéka a prirody (Sadlo 2002) a predstavuje v Cechach nejlépe vyvinutou sérii
xerotermnich spolecenstev. Druhovou pestrost podminiuje krasovy a ficni fenomén
(Samonil 2005). Na bohatych vapenatych substratech se vyskytuji zastupci termofytt i
mezofytll ve stejné mife, zatimco na pis€itych a jilovitych substratech najdeme chuda
rostlinna spoledenstva s pievahou mezofyti (UHUL, s. d.).

Rada zde rostoucich taxont je zdkonem chranéna a figuruji v éerveném seznamu
(Prochéazka et al. 2001). Jako piiklad lze uvézt vcelnik rakousky (Dracocephalum
austriacum), zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia), Iykovec vonny (Daphne
cneorum), okrotici ¢ervenou (Cephalanthera rubra), devaternik Sedy (Helianthemum
canum), koniklec Iu¢ni ¢esky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), dub pytity (Quercus
pubescens) nebo hlavagek jarni (Adonis vernalis) (Samonil 2005).
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3.4.8 Charakteristika fauny

Zvitena Ceského krasu je stejnd bohata a pozoruhodna jako rostlinstvo (Lozek et
al. 2005). Velice pocetna a zdaleka ne fadné prozkoumana je fauna bezobratlych. Kuklik
(1988) uvadi 1390 druhti motyli. Bohaty je vyskyt letounti. Vrapenci a netopyii maji
uzky vztah ke zvlaStnim podminkam krasu a lze jich zde zastihnout okolo ¢trnacti druhti

(Lozek et al. 2005).

3.4.9 Vyvoj dievinné skladby

Piivodné ptevladajici dievinou v celé oblasti (vyjma stanovist’ extrémné suchych
a chudych) byl dub. Byvaly zde smiSené¢ dubiny s bfizou nebo lipou jako pafeziny, nebo
dub s borovici v lese vysokokmenném. Zcela ptevladajici dievinou byl dub v lese nizkém
a sttednim (UHUL, s. d.).

Nejsiln€jSim negativné plsobicim Cinitelem bylo umélé vysazovani jehli¢natych
monokultur na mistech pfirozenych opadavych lesi. Timto zpisobem byla rozloha
puvodni vid¢i formace zredukovana na nepatrné procento, zachované dnes pievazné v
chranénych castech ptirody, v nedostupnych polohach, na ohroZenych stanovistich apod.
Biologicky vyznam pfirozenych lest byl silné podcenén a jest¢ nedavné hospodarské
plany tento negativni vyvoj dale prohlubovaly (Neuhdusl 1988).

Vegetaéni stupent zde pevazuje druhy (buko-dubovy) a tieti (dubo-bukovy). Nyni
zde nalezneme luzni a na svazich sutové lesy s Gdolnimi pénovkovymi pramenisti,
dubohabiiny, kyselé doubravy, Sipdkové doubravy i okroticové buciny. Mozaiky

teplomilnych doubrav a dubohabtin jsou mistni dominantni vegetaci (Culek 1996).
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3.5 Charakteristika podminek prirodni rezervace Na Voskopé

Ptirodni rezervace (PR) je mensi izemi se soustfedénim piirodnich hodnot s
ekosystémy typickymi a vyznamnymi pro danou geografickou oblast. Narodni ptirodni
ochranu v mezinarodnim nebo narodnim métitku unikatnim ptirodnim ekosystémim s
vzacnymi a ohrozenymi organismy i1 anorganickymi fenomény (Rubin a kol. 2004).

Naiizenim spravy Chranéné krajinné oblasti Cesky kras byla po sloZitém
vyjednavani, trvajicim téméf patnact let, dne 26. 11. 2012 zfizena ptirodni rezervace Na
Voskopé. Rezervace spada pod katastralni uzemi Suchomasty ve Stiedoceském kraji.
Nejvyssimi body této lokality jsou dva vrchy — Ujezdce (474,3 m n. m.) a lomem jiz
odtézeny vrch Na Voskopé (468 m n. m.). Pfirodni rezervace je v tésném sousedstvi
s Velkolomem Certovy schody. Na severovychodni a severni hranici rezervace je lomova
sténa, proto se do této lokality dostaneme jediné z jihovychodni strany, nejlépe silnici II1.
ttidy od obce Konéprusy déle pokracujici k vesnici Byko§ nebo pésky po naucné stezce
od Konépruskych jeskyni na obec Borek (severovychodné od Suchomast) (Lozek et al.
2005).

Na zaklad¢ nékolikaletych prizkumi se po dlouholetém snazeni podatilo vyjmout
z oblasti t&zby Velkolomu Certovy schody, kromé jinych, i tuto velice hodnotnou lokalitu
Na Voskopé a to i pfes to, Ze se navrsi naléza témét ve stiedu dobyvaciho prostoru
Suchomasty I a ukryva zasoby vapenct, jeZ by pii soucasné Grovni téZby stacily nejméné
na dalsich 50 let (Hronik 2014).

Hlavnim pfedmétem ochrany v Ptirodni rezervaci Na Voskopé€ je hojny vyskyt
cennych druhii. Celkem bylo v této lokalité a blizkém okoli zjisténo 321 druhi, z tohoto
poétu bylo 53 druhii z Cerveného seznamu. Uzemi je sice bohaté na vzacné druhy, ale z
velké &asti to jsou druhy vzacné jen na tirovni CR, kdezto v Ceském krase jsou dost hojné.
V ochrané piirody je tedy opravnény argument, ze Cesky kras je uzemi cenné a unikatni
a jeho devastace je tedy negativni, nedad se vSak fici, Ze by v jeho ramci né&jak zv1ast
zaleZelo pravé na zkoumaném Uzemi. Vyraznou vyjimkou z toho jsou chranéna tizemi,
mezi nimizZ je také PR Na Voskopé¢ (Sadlo 2001).

Nejvzacnéj$im druhem zkoumaného uzemi je Chruplavnik vétsi (Polycnemum
majus), ktery byl ovsem diive pouhym polnim plevelem. Déale bychom zde mohli najit
silng ohroZenou statnou orchidej okrotici Eervenou (Cephalanthera rubra) a v Ceském
krasu hojnou planou lesni jablon (Malus sylvestris). Lze zminit také hofecek brvity

(Gentianopsis ciliata), razi galskou (Rosa gallica), krustik modrofialovy (Epipactis
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pupurata), krustik drobnolisty (Epipactis Microphylla), zimostrazek alpinsky
(Chamaebuxus alpestris). Z vzacnéjsich druhti dubti vyzadujici pozornost je dub Zlutavy
(Quercus dalechampii) a dub mnohoplody (Quercus polycarpa) (Sadlo 2001).

Mezi silné ohroZzené druhy patii téZ koniklec lu¢ni ¢esky (Pulsatilla pratensis
subsp. bohemica) a v podobné mife ohrozena chrpa chlumni (Centaurea triumfettii). Také
zde nalezneme kostravu walliskou (Festuca valesiaca), smélek S§tihly (Koeleria
macrantha) ¢i devaternik tmavy (Helianthemum grandiflorum subsp. obscurum) (Lozek
et al. 2005).

Na lokalité¢ byl proveden i prizkum souborti lesnich typti. Podle Podhornika
(2001) se zde vyskytuji typy 1W — vapencova habrova doubrava a 2W — vapencova
bukova doubrava. Na hiebenech a exponovanych svazich jsou suché habrové doubravy
1C. Z nich ptechazeji v extrémnich partiich vrcholi a hfebene do diinové doubravy 1X a

misty se také vyskytuje javorohabrova doubrava, soubor lesnich typt 1A.
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Obr. 1: Poloha prirodni rezervace Na Voskopé.

Zdroj: Mapovy podklad © CENIA.
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4 Metodika prace

4.1 Zkusné plochy

4.1.1 Tvar ploch a jejich vyznaceni

VSechna data a vzorky byly odebirdny na experimentdlni ploSe v Pfirodni
rezervaci Na Voskopé. Cela experimentélni plocha ma primérny sklon 18° stupiiti a je
orientovana na zapad. Na uzemi o velikosti 1,9 ha se nachazi Sest experimentalnich pruhti
125 m dlouhych a 25 m Sirokych (viz obrazek ¢. 2). Jedna se o dlouhodoby vyzkum.
Pruhy by se mély postupné odtézovat, a to po dvojicich v intervalu 10 let. Na odtézené
plose by mély zbyt pouze vybrané vystavky.

Zarovei je v kazdém pokusném pruhu vymezeno pét kruhovych zkusnych ploch
s polomérem 8,5 m. V nedalekém okoli mimo téZené plochy je rozmisténo dalSich 10
kruhovych zkusnych ploch, slouzicich jako plochy kontrolni, na kterych se muze
pozorovat a porovnavat vyvoj oproti plochdm umisténym v experimentalnich pruzich.

Dohromady zde méme 40 ploch. Jejich stiedy jsou oznaceny fixnim geodetickym
bodem a zaméteny GPS soutadnicemi. Pro lepsi a jednodussi orientaci bylo na nejbliZsi
strom od stfedu plochy vyznaceno potfadové Cislo a jeSté na dva nejbliz$i stromy
vyznaCena tecka na vrstevnici a spadnici. Diky tomuto znaceni je jednodussi prace v
terénu.

Zatim bylo vytéZeno po dvou pruzich na konci zimy (béhem tinora) v letech 2015
a 2016. Plochy zatim vyloucené z experimentalni téZby maji oznaceni 615, 21-30, dale
kontrolni plochy 31-40. Deset ploch se jiz nachazi ve dvou pruzich vytézenych v obou

letech (oznaceni 1-5 a 16-20) a zde se postupné rozviji vegetace pasek.
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Mapovy podkiag € Cesky utad zemémeiicky 8 katastrain

Obr. 2: Rozmisténi trvalych zkusnych ploch v PR Na Voskopé.

Zdroj: Cesky iifad zeméméricky a katastrdlni.

4.2 Odbér biomasy

Sbér vzorkti probihal v 1été¢ (v Cervenci roku 2017) kolem vrcholu vegetacni
sezony. Na kazdé zkusné ploSe byla na péti mistech o rozloze 0,5 x 0,5 m odebrana
nadzemni ¢ast rostlin. Pro dodrZeni pozadované velikosti slouzil kovovy ramecek.
Nadzemni ¢asti byly stiihany niizkami, maximaln€¢ 5 ¢cm nad zemi. Prvni vzorek byl
odebran jeden metr nad sttedem trvalé zkusné plochy a dalsi ¢tyfi vzorky pét metrii od
sttedu po sméru hodinovych rucicek. Odebrand biomasa byla ukladana do papirovych
sackl, které byly popsany vzdy Cislem trvalé zkusné plochy a ¢isly jedna az pét podle
mista sbéru (1/1-40/5).

200 papirovych sackti odebrané biomasy z 30 trvalych zkusnych ploch a 10
kontrolnich ploch bylo suseno na suché ptud¢, aby se piedeslo plisnim a znehodnoceni.
Poté byly vzorky pfevezeny na ptidu fakulty lesnické a dievarské.

Biomasu odebirala Markéta Svobodova, kterd zpracovavala stejné téma své

bakalafrské prace, ovSem studium predcasné ukoncila. Vzorky jsem pievzala a dale s nimi

pracovala.
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V laboratoti Fakulty zivotniho prostiedi se vzorky dosusily v laboratorni susarné
Venticell 404. Aby dosahly nulové vlhkosti, byly susené 10 hodin pfi teploté¢ 80 °C
(dosazena jejich konstantni hmotnost). Po dosuseni tak byla zjiSténa pfesna hmotnost
odebrané biomasy.

Vzorky byly dale vazeny na vaze znacky GT210 Galaxy OHAUS s pifesnosti na
setiny gramu. Zvazené hodnoty byly systematicky zapisovany do ptipraveného seSitu s
uvedenim cisla plochy, ¢isla mista odbéru a naméfené hmotnosti vzorku i se sdckem. Po
zvazeni vSech 200 sacku se vzorky jsem zvazila deset prazdnych sackl a z jejich priméru
uréila hmotnost samotného sacku, tzv taru.

Zjisténé udaje jsem zapsala do Microsoft Excelu. V prvnim kroku jsem odecetla
od vSech vah vzorkl hmotnost sa¢ku. Dale se musely vSechny navazené hodnoty pievézt
na 1 m?, dosud odpovidaly surové hodnoty plose o velikosti 0,25 m?. Z t&chto hodnot jiz
byly vypocitany pozadované parametry: primérnd hmotnost pro kazdou zkusnou plochu,

smérodatna odchylka tohoto priméru a varia¢ni koeficient.

4.3 Hemisférické fotografie

4.3.1 Porizovani hemisférickych fotografii

Zvolend metoda pro zjisténi svételnych podminek byla metoda hemisférickych
fotografii korunového zapoje (Frazer et al. 1997). K pofizovani téchto fotografii je nutné
vyckat na dobré pocasi a piihodné svételné podminky. Nejlepsi jsou brzké ranni hodiny
nebo zataZena obloha. Pfi pfimém zafeni slunce hrozi pfesvétleni fotografii a tim padem
zkresleni vysledné analyzy fotografii.

K pofizeni hemisférickych snimkii korunového zépoje byl pouzit digitalni
fotoaparat typu Canon EOS 1100 D s objektivem typu rybi oko Circular Fish EYE Sigma
DC HSM. Tento objektiv je ideédlni k fotografovani korunového zapoje diky jeho
zobrazovacimu thlu 180°.

Dtlezité je nejdiive fotoaparat pred pofizovanim snimku spravné nastavit. Kvalita
pofizovanych fotografii postacila 6 Mpx. Prvni se nastavila na fotoaparatu clona (AV
mode) na hodnotu 8. Svétlocitlivost ISO byla ponechdna na automatickém rezimu. Dale
bylo nutné nastavit expozici (Bracketting), ktera se muze podle potieby upravovat podle
podminek a také méteni se zvyhodnénym stiedem (Metering mode: Centre — weighted

average metering). Jako posledni bylo potfeba vypnout funkci autorotace.
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K dispozici jsem méla snimky z roku 2016 a z roku 2017. U snimkt z roku 2016
bylo rozliSeni 4272 x 2848 a u snimk z roku 2017 bylo rozliSeni 3088 x 2056.

Na kazdé ze Ctyficeti ploch byl stativ nastaven do prsni vysky (1,3 m). Centrace
do svislé i vodorovné polohy probéhla za pomoci libely a pomoci buzoly se nastavil horni
okraj fotoaparatu sméfujici na sever. Nasledovalo pfepnuti na manudlni osteni a pofizeni

snimkt. Ukazka potizené hemisférické fotografie je na obrazku ¢islo 3.

Obr. 3: Barevnd hemisféricka fotografie stromového zdpoje trvalé plochy ¢. 37 (pied upravou).

Autor: Mgr. Tomds Cerny, Ph.D.

4.3.2 Analyza hemisférickych fotografii

Vsechny fotografie byly pojmenovany podle cisla zkusné plochy, kde byly
pofizeny. Déle bylo nutné vSechny fotografie prevézt do cernobilé podoby. Na to jsem
vyuzila pocitacovy program pro upravu fotografii GIMP 2 (Kimball et al. 2008), ktery je
voln¢ dostupny na Skolnich pocita¢ich. Vzdy jsem do programu nahriala barevnou
fotografii a nejprve snimek duplikovala, abych ho mohla jiz upraveny porovnavat s
originadlem. V zéloZce Barvy jsem vybrala odstin-sytost (obr. 4) a ubrala zde na minimum

sytost zelené a Zluté barvy (ubirat ostatni barvy nemelo smysl, tyto jsou nejvyraznéjsi).
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Konec¢ny krok k ¢ernobilé upravé fotky byla funkce prah, také v zalozce Barvy (obr. 5).
Prahova hodnota se da upravovat bud’ automaticky, nebo ru¢né. Zadala jsem nejdiive
upravu automatickou a poté upravila hodnotu ru¢né. Musela jsem ohlidat, jak vypada
originalni fotografie. Obcas se stalo, ze program oznacil jako zelen oblaka nebo naopak

cestu a travu oslnénou rannim sluncem pievedl na ¢ast oblohy.

W Odstin-sytost X

*| Uprava odstinu / svétlosti / sytosti
Poche 8.26/96-8 (Bez kel

3cha_B_26JPG (1163 MB) pev | 25%v|plocha B.26JPG (1764 MB)

Obr. 4: StaZeni sytosti Zluté a zelené barvy na minimum.

Autor: Mgr. Tomds Cerny, Ph.D; viastni iprava v programu Gimp 2.

3 Prin %

try Okna Nipovéda
290 PPN L T

W 2 Nebies

Népovéda

Obr. 5: Prahovani hemisférickych fotografii pomoci programu Gimp 2.

Autor: Mgr. Tomds§ Cerny, Ph.D; viastni iiprava v programu Gimp 2.
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Obr. 6: Cernobild hemisféricka fotografie stromového zdpoje trvalé plochy ¢ 37
po upravé v programu Gimp 2.

Autor: Mgr. Tomas Cerny, Ph.D; viastni tiprava v programu Gimp 2.

Samotnd analyza jiZ upravenych cernobilych fotek probihala v programu
WinSCANOPY (Regent Instruments 2012). Jedna se o nejpouzivanéjsi program pro
vyhodnocovani hemisférickych fotogratii korunového zépoje. Podobné funkce pro toto
vyhodnocovani ma i program Gap Light Analyzer, ktery pro svou bakalafskou praci
pouzila naptiklad Hradilova (2010). Rozdily mezi témito dvéma programy se zabyva
Jarcuska et al. (2010).

Program WinSCANOPY vyZadoval prvotni konfiguraci. V nové zaloZeném
souboru musely byt uvedeny zdkladni informace potfebné pro nasledné analyzy, napft.
rozliSeni fotografie, nadmotska vyska atd. Pomoci volby Load configuration na hlavni
list€ v zéloZce Misc jsem mohla soubor nahrat do programu. Volbou Radiation, ve které
jsem zvolila moznost Radiation parameters, jsem nastavila Growing seasons — délku
vegetacniho obdobi 1. 4. —30. 9. 2016 a stejné tak pro rok 2017. Nastaveni je zobrazeno

na obrazku ¢. 7.
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Obr. 7: Dialogové okno pro zaddni vegetacni doby v
programu WinScanopy.
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Zdroj: Program WinSCANOPY.

Nahrani snimki jsem provedla ptes ikonu diskety v levém hornim rohu hlavni
obrazovky. V hlavnim menu jsem vyvolala ikonou Hemisphere kartu Identification (viz.
Obr. ¢. 8). V této karté bylo tfeba u kazdého snimku vzdy v nabidce Settings zaSkrtnout
Decimal a potvrdit OK. Poté jsem pokracovala zadavanim udaji o nadmotské vysce
(Altitude), o sklonu ve stupnich (Slope) a orientaci ve stupnich (4Aspect). Do kolonky
Latitude a Longitude jsem u kazdého snimku zadéavala hodnoty ve stupnich, minutach i
vtefinach znovu, protoZe Udaj se po kazdém uloZeni vymazal (Latitude = 49°54'25",
Longitude = 14°04'03"").

Po potvrzeni OK se mé& program zeptal, zda chci provést analyzu. Zvolila jsem
moznost Do batch analysis. Tim se zahajila analyza svételnych podminek, jejiz vysledek

je na obrazku €. 9.
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Obr. 8: Dialogové okno pro ndzev analyzované plochy,
orientaci, sklon a nadmorskou vysku.

Zdroj: Program WinSCANOPY.
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Obr. 9: Svételnd analyza hemisférické fotografie korunového zdpoje v programu WinScanopy.

Zdroj: Program WinSCANOPY.
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Postupovala byl stdle stejny u vSech osmdesati fotografii z obou let. Program
WinSCANOPY ukladal vSechny vyhodnocené tidaje do poznamkového bloku. Pro lepsi
piehlednost se parametry daly pohodlné prevést do programu Microsoft Excel 97-2003.
Do vysledné tabulky byly pfidany 1 vypoctené hodnoty produktivity biomasy, ziskané
suSenim a vazenim. S touto obsdhlou tabulkou se dale pracovalo pii statistickém

vyhodnoceni.

4.4 Statistické vyhodnoceni dat

Pro statisticka vyhodnoceni bylo nutné nejdiive upravit tabulku v Excelu se vSemi
daty tak, aby s ni mohly specializované statistické programy snadno operovat. Udaje
musely mit kratky a zaroven vystizny nazev bez interpunkce.

Ve své praci pracuji se dvéma typy naméienych dat. Jako prvni byly hmotnosti
ususené biomasy prevedené na jednotku g m. Tato proménna je uvazovana jako zavisla.
Druhy typ dat byl ziskdn analyzou svételnych podminek z hemisférickych snimkt
korunového zéapoje. Hodnoty intenzity zafeni se uvadi v MJ nebo Mol/m?**den. Tato
proménna je povazovana jako nezavisla.

Samotné statistické analyzy probé&hly v programu R (R Core Development Team
2017), nize uvedené grafy v Programu STATISTICA (Dell Inc. 2017).

Nejprve probéhlo v programu R pies piikaz read.table nateni datové matice
z Excelu do objektu s ndzvem ,, Dudova “. Piikaz attach ulozil soubor do pracovniho
adresafe programu R. Piikazem , st#“ probéhla prohlidka a kontrola dat. Poté bylo
provedeno nékolik regresnich analyz pro zjisténi vzdjemnych vztahi mezi nezavislymi a
zavislymi proménnymi. Do nezavislych proménnych patii hodnoty otevienosti stanovisté
a pfimého nebo rozptylen¢ho slunecniho zafeni. Zavislé proménné se méni podle
podminek okolniho prostfedi a jsou jimi v tomto piipad€ koeficient variability pro
jednotlivé zkusné plochy (CV) a primérnd hmotnost biomasy (Mean). Prvnimi vysledky
byly distribu¢ni charakteristiky naznacujici minimalni, primérné a maximalni hodnoty
nejdiive zavislych proménnych a potom nezavislych proménnych (viz. Tab. €. 2). Funkci
cor byla zjiSt€na hodnota korela¢niho koeficientu mezi proménnymi. Pomoci ptikazu
,library (nlme) prob&hlo nacteni knihovny n/me do pracovni paméti programu R.
Nasledovala tvorba jednotlivych marginalnich regresnich modelt se zahrnutim pevného
efektu prostorové pozice ploch (zahrnuti vlivu prostorové autokorelace dat) pomoci

funkce gis (Generalized Least Squares) z knihovny nlme (Pinheiro et al. 2017).
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Prostorova zavislost dat je vyjadiena pomoci exponencidlniho vztahu.

Ptikazem ,,dud.ml<-gls(zavisla~nezavisla,corr...)* se vytvori findlni regresni
model pro odhad chovani jednotlivych zavislych proménnych. Takovy postup byl u vSech
proménnych. Ptikaz ,,anova (dud.mla)“ naopak provede test statistick¢é vyznamnosti
nezavislych proménnych (= prediktortl) dané¢ho regresniho modelu. Funkce anova je
regresni obdobou analyzy variance.

Z vysledkl jsem zpracovala do tabulky hodnoty statistické signifikace p-value
(odpovida hodnoté¢ ,,alfa* statistické prikaznosti) a odhad koeficientu determinace
daného regresniho modelu R-squared , ktery vysvétluje procento variability zavislé
proménné pomoci nezavislé proménné.

Program Statistica jsem pouZila pro vytvotfeni grafickych vystupii jednotlivych
proménnych. Tabulku jsem pfed nahrdnim do programu sefadila podle proménné %fsun
od nejmensiho po nejvetsi, abych mohla rozd€lit prvnich dvacet ploch na plochy svétlejsi
(oznaceny velkym pismenem S) a dalSich dvacet na plochy tmavsi (oznaceny velkym
pismenem T). Po nahrani tabulky se vstupnimi daty jsem na panelu nastrojii zvolila funkci
Grafy. Prvni dva grafy byly bodové, ostatni krabicové. Bylo nutné pro kazdy graf zvolit
hodnoty osy X a Y. U bodovych grafli jsem dala na osy difizni a pfimé zatreni z roku 2016
a v druhém z roku 2017. U krabicovych grafii byla nezavisla proménné vzdy na ose X
(hodnoty otevienosti stanovisté nebo svételného zatreni). Zavisld proménna nalezela ose
Y (primérnd hmotnost biomasy nebo koeficient variability).

Ctyfi krabicové grafy byly vytvoreny pro plochy, které se nachazeji pouze v lese.
Zbylé plochy jsou na jiZz odtéZenych pasekach. V pracovnim datovém souboru se pridal
sloupec, ktery identifikoval typ plochy (les/paseka). Do vSech grafii jsem v jejich
nastaveni pomoci ikony Select case — Analysis/graph case vkladala podminku
»year=2016 nebo ,,year=2017. Pro Ctyfi grafy, které se tykaly lesnich ploch, jsem k této
podmince pridala dals$i podminku ,,AND oblast=les*.

Signifikaci rozdili parametri mezi svétlejSimi a tmavsimi porosty zjistily dva

statistické testy, které byly provedeny u kazdého krabicového grafu.
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5 Vysledky

Vysledky analyz jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a grafickych vystupech.
Tabulka 1 uvadi prehledny seznam zkratek proménnych, pouzitych v analyzach,

jejichz vysledky jsou uvedeny v dalSich vystupech.

Tab. 1: Vysvétleni zkratek proménnych
pouzitych v nize uvedenych analyzdach. Ke kodiim promeénnych je dale pripojeno oznaceni roku, napr. ,,Meanl6* =

prumérna produktivita biomasy na plose v roce 2016.

Kod proménné | Vyznam

Mean priimérna produktivita biomasy na plose (g m™)

Direct hodnota ptimého zaieni (Mol m2 den™')

Diff hodnota diftizniho (rozptyleného) zaieni (Mol m? den!)
Total celkové piimé a diflizni zateni (Mol m? den™)

Prc_fsun podil slune¢niho zateni nad a pod porostem (%)

Cv koeficient variability pro jednotlivé zkusné plochy
SeasonVar rozdil meziro¢nich absolutnich koeficientl variability
Openness procento oteviené oblohy nad plochou (%)

Gapfract pocet pixeld oblohy na fotografii

Zdroj: Tereza Dudova, WinSCANOPY.

Jednotlivé veli¢iny délime na zavislé a nezavislé. Vysledné hodnoty z regresnich
analyz zobrazuje tabulka 2. Jsou zde uvedeny stfidavé pod sebou data z roku 2016 a 2017.
Z tabulky 2 mlZeme vy¢ist, Zze primérna hodnota produktivity biomasy byla
28,4 g a vroce 2017 o necelé dva gramy vyssi, pfitom intenzita svétla v zkoumanych

porostech byla v roce 2017 jednoznacné niz$i, a to ve vSech sledovanych parametrech.

36



Tab. 2: Sledované proménné a prehled rozsahii zdkladnich statistik

Vyznamy zkratek jednotlivych proménnych jsou uvedeny v tabulce 1.

Nazev proménné Min Mean Max
CVlie 0,12 0,57 1,29
CV17 0,12 0,49 1,20
Meanl6 3,30 28,42 135,68
Meanl7 3,60 30,11 159,71
Gapfract16 8,16 23,49 54,87
Gapfract17 7,76 22,98 56,00
Direct16 2,36 13,65 35,52
Directl7 3,67 13,27 36,09
Diff16 0,58 1,90 4,76
Diff17 0,52 1,84 4,72
Total16 3,13 15,55 40,28
Total17 4,51 15,11 40,13
Prc_fsunlé6 7,15 35,49 92,42
Prc fsunl7 10 34,48 91,11

Zdroj: Vypracovano v programu WinSCANOPY.

V tabulce 3 jsou zobrazeny vysledky zregresni analyzy dvojic zavislych a
nezavislych proménnych, sledovanych v roce 2016. Bylo prokazano, Ze v tomto roce
absolutni produktivita biomasy prikazné reagovala na intenzitu svétla dopadajici do
bylinného patra a tato vysoce signifikantni zavislost se projevila pro vSechny parametry
méfeného svétla. Jako nejucinngjsi prediktor se ukazala relativni hodnota oslunéni, ktera
vysvétlila téméf 45 procent variability pfirlstu biomasy. Koeficient variability jako
zavislou proménnou nebylo mozno prediktory svételnych poméra pro jednotlivé zkusné

plochy ucinné predpovédet.

37



Tab. 3: Prehled zavislosti dvojic proménnych v roce 2016.
Uvedeny jsou procentické hodnoty koeficientu determinace (R?) daného linedrniho modelu a hodnoty pravdépodobnosti
zamitnuti nulové hypotézy (P hodnota). Vysledky, které jsou statisticky pritkazné, jsou zvyraznény tucné. Vyznamy

zkratek jednotlivych proménnych jsou uvedeny v tabulce 1.

Proménné Vysledky linearnich modela
Zavisla Nezavisla R? (%) P hodnota
Mean 2016 Gapfract16 43,8 <.0001
Mean 2016 Direct16 43,7 <.0001
Mean 2016 Diff16 42,6 <.0001
Mean 2016 Total16 44,0 <.0001
Mean 2016 Prc_fsunl6 44,2 <.0001
CV 2016 Gapfractl6 5,0 0,83

CV 2016 Direct16 15,2 0,70

CV 2016 Diff16 18,0 0,67

CV 2016 Total16 15,6 0,70

CV 2016 Prc_fsunlé6 13,6 0,71

Zdroj: Vypracovano v programu R pouzitim knihovny n/me.

V tabulce 4 jsou zobrazeny vysledky zregresni analyzy dvojic zavislych a
nezavislych proménnych, sledovanych vroce 2017. Stejné jako v pfedchozim roce
absolutni produktivita biomasy prikazné reagovala na intenzitu svétla dopadajici do
bylinného patra. U vSech parametrii méteného svétla je vysoce signifikantni zavislost.

Hodnota vyjadtujici pocet pixelti oblohy na fotografii se ukdzala nejuc¢inngj$im
prediktorem ve vySi témét 69 procent. Po ni se fadi relativni hodnota oslunéni,
vysvétlujici téméf 67 procent variability pfirGstu biomasy.

Koeficient variability jako zavislou proménnou nebylo mozno prediktory
svételnych pomért pro jednotlivé zkusné plochy stejné jako v predeslém roce u¢inné

predpovédét.
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Tab. 4: Prehled zavislosti dvojic proménnych v roce 2017.
Uvedeny jsou procentické hodnoty koeficientu determinace (R?) daného linedrniho modelu a hodnoty pravdépodobnosti

zamitnuti nulové hypotézy (P hodnota). Vysledky, které jsou statisticky pritkazné, jsou zvyraznény tucné. Vyznamy

zkratek jednotlivych proménnych jsou uvedeny v tabulce 1.

Proménné Vysledky linearnich modela
Zavisla Nezavisla R? (%) P hodnota
Mean 2017 Gapfractl7 68,6 <.0001
Mean 2017 Direct17 65,4 <.0001
Mean 2017 Dift17 63,4 <.0001
Mean 2017 Total17 65,7 <.0001
Mean 2017 Prc_fsunl7 67,6 <.0001
CV 2017 Gapfractl?7 5,6 0,81

CV 2017 Directl7 5,5 0,82

CV 2017 Diff17 9,8 0,76

CV 2017 Total17 6,0 0,81

CV 2017 Prc_fsunl?7 6,1 0,81

Zdroj: Vypracovano v programu R pouzitim knihovny n/me.

Nasledujici grafy ¢. 10-14 ukazuji vzajemnou zavislost ptimého a rozptylené¢ho
(diftzniho) zéateni z let 2014 az 2017 (fazeno od nejnovéjsiho data do minulosti). Tato
dvojice proménnych vypovidd o tom, jaké panovaly svételné podminky
v experimentalnich plochach. Navzdory extrémnim podminkdm v roce 2015 (silna
defoliace) se podminky v dalSich dvou letech tolik neliSi. Zatimco v roce 2014 byly
vSechny plochy pod krytem korun (méfeni v lesnim porostu pfed provedenim tézby), v
dalsich letech je vzajemna zéavislost obou druhti svétla podobné a dosahuje velmi vysoké
korelace. Vysledky v grafu na obrazku ¢. 10 a 11 vyrazné€ ovlivnilo deset ploch, které se

nachazeji na slunnych pasekach jiz smycenych porosti.
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Obr. 10: Zavislost nezavislych proménnych piimého a difiizniho zdreni z roku 2017.

Jednotlivé body vyjadruji experimentdlni plochy a cervend primka je linearni spojnici trendu. V levéem hornim rohu je

uveden korelacni koeficient. Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 11: Zavislost nezavislych proménnych primého a difiizniho zdreni z roku 2016.
Jednotlivé body vyjadruji experimentalni plochy a cervend primka je linedrni spojnici trendu. N levém hornim rohu je

uveden korelacni koeficient. Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 12: Zavislost nezavislych proménnych primého a difiizniho zareni z roku 2015.

Jednotlivé body vyjadruji experimentalni plochy a cervend primka je linedrni spojnici trendu. NV levém hornim rohu je

uveden korelacni koeficient. Zdroj: BP Mevald 2016, program Statistica.
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Obr. 13: Zavislost nezavislych proménnych primého a difiizniho zdreni z roku 2014.
Jednotlivé body vyjadiuji experimentalni plochy a cervena primka je linearni spojnici trendu. V' levém hornim rohu je

uveden korelacni koeficient. Zdroj: BP Mevald 2016, program Statistica.
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Pro zjisténi rozdilu chovani stinnych a svétlych porostl jsem zvolila krabicovy
graf. Grafy na obrézcich ¢. 14 a 15 znazoriuji zévislost primérné produktivity biomasy

vzhledem ke dvéma kategoriim svételnych podminek — intenzita svétla ve stinnych a

svétlych plochach.
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Obr. 14: Krabicovy graf zavislosti priumérné produktivity biomasy na relativni mire ozdarenosti v roce 2016.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou sveétlejsich porostii. V pravém dolnim rohu je uvedena legenda pro
vSechny dalsi krabicové grafy.
Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 15: Krabicovy graf zdavislosti priimérné produktivity biomasy na relativni mife ozdrenosti v roce 2017.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svétlejSich porosti. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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Rok 2016 (obr. 14) ukazuje slabsi rozdil hmotnosti nadzemni ¢asti biomasy. Test
se pohybuje na hranici signifikance. V roce 2017 (obr. 15) je silnéjsi rozdil hmotnosti
nadzemni ¢asti biomasy s podstatné nizs§i hodnotou p.

Grafy na obrazcich 16 a 17 znazornuji porovnani zavislosti koeficientu variability
na mife relativni ozafenosti postupné v jednotlivych letech.

1.4

1

6897
8924

121

3

= ™
nn
(=11

1.0+

H

08}

1

06}

H

Koeficient variability 2016

04}

2

02}

1

0,0

1

Mira relativni ozarenosti 2016

Obr. 16: Krabicovy graf zavislosti koeficientu variability na relativni mire ozdarenosti v roce 2016.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, Sje zkratkou svetlejsich porostii. Legenda je wuvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 17: Krabicovy graf zavislosti koeficientu variability na relativni mire ozarenosti v roce 2017.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svetlejsich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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Z obrazku 16 je zfejmé, ze vroce 2016 jsou hodnoty v tmavych i svétlych
porostech bez rozdilu. U obr. 17 se zaCina projevovat jisty trend. V obou ptipadech ale
nedosahoval koeficient variability prokazatelného rozdilu mezi tmavymi a svétlymi
porosty.

Nasledujici ¢tyfi krabicové grafy (Obrazky ¢. 18-21) vyjadfuji porovnani
produktivity bylin mezi tmavsimi a svétlejSimi porosty pouze v ramci trvalych ploch na
mistech nesmyceného stromového patra, tedy s vyloucenim ploch na pasekach. Podobné
jako ptedchozi Ctyii grafy znazorfuji nasledujici grafy zavislost primérné produktivity
biomasy a zavislost wvariability tvorby biomasy na svételnych podminkéach

experimentalnich ploch.
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Obr. 18: Krabicovy graf zavislosti priumérné produktivity biomasy na relativni mire ozarenosti V roce 2016 pro lesni
plochy.

T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svétlejsich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 19: Krabicovy graf zavislosti priimérné produktivity biomasy na relativni mire ozdrenosti vV roce 2017 pro lesni
plochy. T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svétlejSich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢ 5. Zdroj:
Program Statistica.
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Obr. 20: Krabicovy graf zavislosti koeficientu variability na relativni mife ozdrenosti V roce 2016 pro lesni plochy.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svétlejsich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5. Zdroj: Program
Statistica.

Prvni hypotéza, u které predpokladame, ze zvysSeny svételny piikon do bylinného
patra vede k vétsi intenzité vzristu nadzemni biomasy bylinného podrostu v plivodné
stinn€jSich mistech, se navzdory vylouceni ploch, kde byl provadén vychovny zasah,

piesto v roce 2017 potvrdila.

45



V grafu na obrazku ¢. 20 pozorujeme vyraznou podobnost s vySe uvedenym
grafem 16. Tmavé a svétlé porosty se v zavislosti variability tvorby biomasy na
svételnych podminkéch chovaji v roce 2016 stejnym zptsobem.

Ve shod¢ s vysledkem na obrazku ¢. 17, kde jsou porovnany vSechny méiené
plochy dohromady, ukazuje graf na obrdzku ¢. 21, kde byly pouzity pouze lesni plochy,
vyslednou zavislost zvolenych proménnych jako statisticky nepritkaznou.

Posledni graf na obrazku ¢. 22 srovnava variabilitu v produkci biomasy ve dvou
uplynulych letech (2016 a 2017). Jde o test druhé hypotézy, kde je zhodnocena zavislost
meziro¢ni variability na svételnych podminkach experimentdlnich ploch. Stinnéjsi

stanovisté podrostu vykazuji nepatrné¢ vyssi hodnotu meziro¢ni variability nez svétlejsi

stanoviste, je to ovSem pouze v podobé statisticky neprikazného trendu.
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Obr. 21: Krabicovy graf zavislosti koeficientu variability na relativni mire ozdrenosti V roce 2017 pro lesni plochy.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svétlejSich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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Obr. 22: Krabicovy graf zavislosti absolutniho rozdilu koeficientu variability obou let a relativni miry ozdrenosti.
T je zkratkou pro tmavsi porosty, S je zkratkou svetlejSich porostii. Legenda je uvedena v grafu ¢. 5.

Zdroj: Program Statistica.
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6 Diskuze

Vliv svétla na produktivitu bylinného patra

Vyzkum na experimentalnich plochach ptirodni rezervace Na Voskopé probihd od
roku 2014. Diky tomu jsem m¢la k dispozici na porovnani tdaje od roku 2014 do roku
2017 a mohu tedy na dané lokalité zhodnotit panovani svételnych podminek v pribéhu
uplynulych ctyf let.

V roce 2015 délal priizkum stejné lokality Vaclav Spale (Spale 2017) a potvrdil
pracovni hypotézu, ktera piedpokladala, ze v mistech s vétSim svételnym piikonem se
zvysSuje produktivita bylinného patra v lesnim porostu. Jedinymi pfipady, ve kterych se
neprojevil vyraznéjsi vztah, byly hodnoty pifimého, difizniho a celkového zareni ve
vztahu k druhové bohatosti jednotlivych ploch. Jako diivod autor uvadi, Ze na druhovou
diverzitu stanovist’ maji velky vliv naptiklad pidni podminky, které na zkoumané plose
vyhovuji uzsi skale rostlinnych druhti, nez je tomu na jinych mistech.

Po porovnani ptimého a difuzniho zafeni se ukazaly svételné podminky v roce
2014 odlisné od dalsich let, u nichZ se zavislost vyrazné¢ nezménila, a to i navzdory
extrémnim podminkdm panujicim na lokalité v roce 2015. Mevald (2016) uvadi velice
extrémni klimatické podminky v podob¢ vysokych teplot a nedostatku srazek v pribéhu
1éta 2015. V dobé potizovani hemisférickych snimki koncem srpna 2015 zaznamenal na
experimentalnich plochach znacnou defoliaci dievin, kterd mohla ovlivnit zméfené
parametry svételnych podminek na zkusnych plochach. Proto ve své praci pouZzil hodnoty
zateni z klimaticky normalniho roku 2014.

Rozdily vysledkti vzajemné zavislosti pfimého a difuzniho zafeni ve srovnani
z uplynulych ctyt let mliZzeme jednoduse vysvétlit. V roce 2014 jesté nebyl béhem odbéru
biomasy a pofizovani hemisférickych snimkli na experimentalni ploSe proveden Zadny
vychovny zasah, tudiz byly vSechny plochy charakteru lesniho porostu pod zapojem
korun. V roce 2015 byl na experimentalni ploSe vykacen prvni pruh a v roce 2016 pruh
druhy. Vzniklo ndhlé prosvétleni deseti ploch, které jsou nyni vystaveny piimému
svételnému zéafeni a znacné€ tak ovlivnily mé vysledky analyz. Pokud by nedoslo
k vychovnému zasahu, mohu pravdépodobné ocekavat podobnost vysledki dosazenych
v roce 2014.

Po klimatickém Soku z roku 2015 se porosty téméf plné zregenerovaly. Vyssi
efektivita modelti vedla ke zvySeni predikéni sily parametr svétla. Na tomto misté je

ovSem tieba fici, Ze se spiSe jednd o artefakt téchto dil¢ich analyz, protoZe doslo
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k hodnoceni jak netézenych (tj. lesnich) ploch, tak odtézenych (tj. pasekovych) ploch
dohromady.

Pro porosty neovlivnéné vychovnym zasahem jsem nenasla u provedenych
porovnani vyrazny rozdil mezi svétlymi a tmavymi stanovisti, ve shod¢ s vysledky ze
vSech ploch dohromady. Divodem bude nejspiSe malé mnozstvi dat k porovnani. Pro
zjisténi vétsich rozdilt bychom museli mit nasbirdno vEétsi mnozstvi dat.

Béhem mého vyzkumu nedoSlo k vyraznéjsSim extrémim v chodu pocasi.
Primérnd produktivita biomasy v zavislosti na svételnych podminkach vysla
signifikantné v obou sledovanych letech 2016 a 2017.

V roce 2017 vyrazné vzrostla hmota biomasy. Vysledky ukézaly az o tfetinu vice
produktivity biomasy v zavislosti na svételném zafeni. Prvni hypotézu tedy mizeme
potvrdit. Dosazené zvySeni efektivity regresnich modeld je ovSem nutno opét pficist
efektu dalsiho pokracovani nartistu bylinné hmoty na odtéZenych plochéach (zde postupné
nastava mohutnéjsi rozvoj pasekové vegetace) a jde tak vlastné o artefakt zpracovani dat.
Duvod, pro¢ v roce 2017 vysla prikazné vyssi produktivita biomasy ve svétlejsSich lesnich
porostech, mize byt dan vys$s§im thrnem srazek daného roku. Tuto hypotézu potvrzuji
skute¢né naméfené Ghrny srazek. Cesky hydrometeorologicky ustav uvadi pro rok 2016
uhrny srazek 535 mm a 615 mm pro rok 2017.

Druhou hypotézu nemohu potvrdit na zéklad¢ nasbiranych dat. Podle zavislosti
koeficientu variability na mife relativni ozafenosti postupné v jednotlivych letech 2016 a
2017 nedosahoval koeficient variability prokazatelného rozdilu mezi tmavymi a svétlymi
porosty. Klesa mira variability a trend je vzhledem k nastolené hypotéze obraceny.
Stinngj$i a svétlejsi porosty se v roce 2016 chovaji zcela stejné. Rovnéz tak v roce 2015
bakalarska prace Mevalda ukazuje, Ze na stinngjSich stanovistich je koeficient variability
nepatrné vys$i nez na prosvétlenéjSich mistech. Ze statistického hlediska jde taktéz o
velmi nepatrny rozdil (Mevald 2016).

V ptipadé variability tvorby biomasy v zdvislosti na svételnych podminkach
experimentalnich ploch vroce 2017 se zacind projevovat urcity trend, dochdzi zde
k homogenizaci biomasy u svétlejSich porosti. Na pasekach se zacinaji vice rozristat
zejména klonalni rostliny (vegetativni rlst), konkrétn¢ jahodnik truskavec (Fragaria
moschata), které vytvareni ze své podstaty prostorové homogennéjsi vegetaci.

Dtivod nepotvrzeni druhé hypotézy bychom mohli vysvétlit efektem pisobeni
slune¢nich skvrn na dynamiku tvorby biomasy bylinného podrostu. Ve tmavsich

porostech reaguji byliny citlivéji na pohyb téchto skvrn a dochéazi tak nejspisSe k vetsi
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prostorové heterogenité¢ nartstu biomasy. Hradilovd ve své studii nalezla obdobnou
souvislost mezi mikroheterogenitou svételnych podminek a druhovou diverzitou
(Hradilova 2010).

Ve studii Mevalda (2016) byl prokazan jediny signifikantni vysledek zévislosti
hmotnosti biomasy z roku 2015 na intenzit¢ difuzniho zafeni v roce 2014. Jeho vysledek
se témeéf shoduje s tvrzenim Macka (Macek 2011), ktery uvadi, Ze rozptylené, neboli
difazni zafeni je jednim z hlavnich faktorii ovliviiujicim diverzitu vegetace.

Hradilova (2010) v zavéru své prace o dubovych lesich uvadi, Ze variabilita
naméfenych hodnot stanovistnich faktort se 1isi mezi typy lest. Z toho vyvodila, které
hlavni faktory prostfedi strukturuji vegetaci lesa a jeji vysledky ukazuji, zZe nejvice
vysvétlujicim faktorem prostfedi ve svétlych doubravach je na malé Skale svétlo. O
vyznamu svétla v dubovych lesich pojednava také Makovcova (2008). Uvadi prikazné
ovlivnéni variability vegetace mnozstvim svétla. V jeji metodické studii se ukdzalo, ze
pro ziskani udaji o svételnych podminkéch v porostu by bylo vhodné&jsi vyuzivat spise
vytezy o jisté velikosti a orientaci, nez celou plochu hemisférické fotografie.

O rozdilech stanoveni zépoje stromového patra pojednava Mevald (2016). Stejné
jako v mém piipad¢ pouzil metodu hemisférickych snimku, pofizenych fotoaparatem
s objektivem typu rybi oko. Metodu pofizeni snimku fotoaparatem s klasickym
objektivem ve svislé poloze pouzila Wernerova (2009). Snimek nemusi byt upravovan
jako v mém pftipadé¢, ale je exponovan jiz v ¢ernobilé podob¢. Timto postupem mohou
nastat zna¢né nepfesnosti v zameén¢ pixell piedstavujici oblohu, za pixely reprezentujici
oblaka. Metodiku pro tento postup uvadi Coch et al. (2005). Wernerova (2009) také uvadi,
ze jednim z hlavnich faktorti ovliviwyjici sloZeni druhi lesnich spolecenstev v oblasti
Milovického lesa na jizni Moravé je celkové mnozstvi zafeni. Hoffmeister et al. (2009)
uvadi dilezitost téhoz faktoru pro vysvétleni diverzity bylinného patra lesi v Ceském
krasu.

Oproti studii Mevalda (Mevald 2016) pouzivam statisticky korektn&jsi model
zahrnujici vliv pevného efektu umisténi jednotlivych ploch v prostoru (tzn. je vzata
v tvahu prostorova autokorelace jednotlivych ploch v pravidelné siti experimentu). O
této problematice detailn¢ji pojednavd Spurna (2008). Presto obé& studie dosly
k obdobnym zavérim.

Pokud bychom se podivali na vétsi prostorové méftitko, vliv svétla na druhové
sloZeni lesni vegetace na krajinné Grovni je mozno povazovat za druhotny. Na krajinné

urovni je vysledné slozeni vegetace urcovano predevsim interakci klimatu, horninového
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podkladu a vyznamné téz konkrétniho historického vyvoje, ackoliv ani vliv svétla neni
zcela zanedbatelny (Macek 2011).

Ve vymladkovych lesich je — na rozdil od vysokych, stinnych lestt — odlisné
sezonni rozd€leni dostupnosti svétla. Zatimco v prvnich letech po smyceni je ve
vymladkovém lese nejvic svétla v 1ét€, po zatazeni nadrostu se maximum fotosynteticky
aktivni radiace posunuje do jara, do doby, nez se dfeviny olisti. K prostorovym

odliSnostem tak ptistupuji cyklické sezonni rozdily v dostupnosti svétla (Hédl et al. 2011).
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[ Zavér

Vsechny uplatnéné postupy a jejich vysledky mé prace dopomohly ke
shromazdéni dat pro dal§i vyzkumy na experimentalni plose Na Voskopég. Jednotlivé
analyzy potvrdily, Ze svételné zafeni ma vliv na dynamiku produktivity bylinného patra.
V letech 2016 a 2017 vyrazné pfirostla bylinnd hmota. Prvni hypotéza porovnavajici
zavislost primérné produktivity biomasy na svételnych podminkach vysla signifikantné
v obou sledovanych letech 2016 a 2017. V roce 2017 dokonce doslo k tietinovému
vzrustu efektivity regresnich modelt oproti predchozimu roku. Dosazeny vysledek je
ovSem nutno pficist efektu dalsiho pokraCovani nartstu bylinné hmoty na odtézenych
plochach. Duvod, pro¢ vroce 2017 vysla prikaznd vyssi produktivita biomasy ve
svétlejSich lesnich porostech, miize byt dan vyssim thrnem srazek daného roku. Tuto
hypotézu potvrzuji skuteéné¢ namétené uthrny srazek. Test hypotézy, zda meziroéni
variabilita tvorby nadzemni biomasy bude vyssi ve svétlejSich porostech, tuto hypotézu
nejen ze nepotvrdil, ale dokonce ukazal ndznak opacného trendu. Prostorova heterogenita
tvorby biomasy ve svétlejSich porostech klesla a zac¢ina se tvotit homogennéjsi vegetace.
Bylinné patro ukazalo vyssi pfirlist ve stinnéjSich mistech porostu. Jeden z diivodu, pro¢
se druhd hypotéza nepotvrdila, by mohlo byt plisobeni efektu slune¢nich skvrn na
dynamiku tvorby biomasy bylinného podrostu. V tmavsich porostech reaguji byliny
citlivéji na pohyb téchto skvrn a dochazi tak nejspiSe k vétsi prostorové heterogenité

nariistu biomasy.
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10 P¥ilohy

Priloha 1: Lesnicka mapa typologicka. Zdroj: Podhornik 2001.
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Priloha 2: Tabulka se vstupnimi daty z roku 2016

Zdroj: Vypracovano v programu WinSCANOPY.
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Priloha 3: Tabulka se vstupnimi daty z roku 2017
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10,51
9,46
8,63
4,52
11,54
7,09
9,59
3,92
8,34
8,18

0,95
0,83
1,82
1,11
1,41
0,52
0,89
1,14

1,4
1,16
0,94
1,37

1,1
1,18
1,06
1,07
1,14
0,99
1,06
1,05

9,66
4,51
14,02
9,04
12,2
4,52
7,15
9,7
12,65
10,31
11,45
10,82
9,73
5,7
12,6
8,16
10,73
4,91
9,4
9,23

22,69
10,3
31,09
21,49
28,33
10
16,82
22,92
28,62
23,46
24,75
23,45
22,11
13,63
29,48
19,16
23,65
11,3
20,71
20,02



Priloha 4: Tabulka s hmotnostmi odebrané biomasy z let 2016 a 2017.
Cislo 1-5 V popisu, znaci cisla jednotlivych plosek ve zkusnych plochach.
Zdroj: Tereza Dudova, Markéta Svobodova.

HMOTNOSTI BIOMASY ZISKANE VAZENIM
ROK 2016 ROK 2017
plocha 1.16 2.16 316 416 516 117 2.17 317 417 517

1 39,00 73,28 3,84 4,76 44,88 103,12 103,56 5,56 7,96 24,96
2 237 86,4 195,36 92,28 67,36 152,84 82,32 97,44 90,96 75,84
3 14,52 40,44 7,68 38,92 61,12 76,56 87,92 6,76 44,52 12,56
4 86,72 59,64 96,4 48,2 97,12 86,72 73,04 73,32 78,08 25,72
5 53,44 108,96 1814 71,2 52,2 364 103,12 1114 31,08 58,32
6 4,96 4,72 9,2 5,68 5,76 6,36 2,92 54 7,24 4,28
7 6,44 12,72 24,96 6,2 4,84 8,92 10,68 11,08 14,68 13,44
8 13,24 33,16 21,88 14,28 21,28 36,2 46,48 29,4 15,2 27,56
9 6,44 8,92 3,44 24,84 26,28 6,56 0,84 15,68 44,2 16,96
10 19,96 24 21,84 24,28 7,56 21,12 0,56 8,6 11,04 11,64
11 2,28 4,32 6,84 7,76 11,64 712 1,76 2,76 4,16 2,2
12 1,64 2,2 11,48 3,92 7,36 3,2 8,04 5,08 4,08 3,36
13 1 13,16 0,56 3,44 2,08 1 19,36 18 2,76 4,92
14 23,24 54,8 29,28 16,96 22,56 24,8 37,52 22,44 9,16 36
15 18,32 8,92 23,32 29,44 34,32 9,28 13,84 25,44 15,92 22,64
16 4,84 2,04 5,88 2,84 1,36 10 4,76 12,2 10,12 11,76
17 2,72 2,88 12 3,92 5,76 8,6 15,68 45,08 172,08 15,2
18 48,72 18,28 21,48 31,36 81,8 68,96 118,72 43,16 49,96 80,96
19 175,04 21,32 24,04 88,4 63,36 108,92 72,6 52,04 159 126,4
20 79,64 100,08 98,68 77,44 82,56 156,76 76,88 212,48 208,16 144,28
21 2,32 3,88 8,4 12,88 6,76 1,24 7,24 78 9,04 3,12
22 3,8 9,92 56 3,2 6,76 0,96 6,68 9,48 16 7,24
23 30,6 9,2 5,04 21,88 42,72 27,52 15,48 31,84 50,72 38,28

24 4,76 12,64 21,88 2,04 6,08 2,68 13,92 18,84 3,44 4,32
25 39,64 26,2 22,84 24,72 38,68 23,48 20,72 49,44 33,56 26,84

26 5,16 2,08 26,72 18,88 6,12 7,08 0,4 11,52 4,44 512
27 13,88 38 5,48 9,24 14,8 6,04 3,96 2,88 7,08 8,2
28 4,32 52 8,44 27,48 16,76 3,12 2,8 7,28 7,28 12,4
29 11,92 84 6,88 15,44 13,92 7,64 4,96 6,16 23,04 732

30 10,4 29,24 10,64 19,76 18,96 12,04 18,68 11,28 12,16 19,2
31 2,56 3,72 7,08 12,28 7,12 2,84 3,56 10,52 9,08 7,36
32 28,48 39,6 15,96 11,4 16,6 34,56 30,96 24,88 8,24 25,92
33 8,28 12,24 18 1,84 3,6 5,84 20,6 6,32 6,28 15,56
34 55,92 29,8 38,72 64,72 54,76 24,16 30,4 16,76 66,08 39,2
35 31,16 73,88 79,28 57,32 12,36 29,4 68,8 60,96 314 16,16

36 37,52 14,84 52,92 106,32 30,8 18,08 0,88 25 26,28 34,36
37 11,24 8,76 5,96 23,44 13,32 14,8 12,92 15,84 11,72 15,96
38 29,36 23 26,6 19,64 23,12 33,08 24,16 10,76 4,2 22,48
39 25,24 32,12 23,8 49,48 54,52 21,16 19,64 19,76 23,4 32,68
40 36,8 23,6 26 23,4 21,72 5,64 21,24 22,12 14,24 47,76

62



