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Abstrakt

Prace si klade za cil prozkoumat a shrnout poznatky o procesech, které urcuji
variabilitu lesni vegetace na jemné $kale. Zvolené prostorové métitko neni obvyklé
pro fytocenologické studie, prace proto musi ve zvySené mife pfihlédnout i k jeviim
vyznamnym jen na malé plose. Na literarni resersi navazuje prakticka éast, ovéiujici
a kvantifikujici v§znam nékterych diskutovanych jevl v reSersni ¢asti. Jde zejména
ovliv svételnych podminek stanovi$té na sloZeni vegetace avliv schopnosti Sifeni
druhd na malé vzdalenosti. Pozorovani a méfeni byla provedena na péti lokalitach
Ceského krasu, zékladni zrno bylo 1m, pary pozorovani byly ve vzdalenostech 1 -
27m. Studie prokazala, Ze dostupnost svételného zafeni je jednim zhlavnich

ekologickych parametri ovliviiujicich vegetaci dubohabfin na jemné skale.

Kli¢cova slova: autokorelace, bylinné patro, druhova diverzita, hemisféricka

fotografie, jemna Skala, mnohorozmérna analyza, prostorové pattern, svétlo

Abstract

Aim of this study was to explore and summarize general knowledge on processes
forming forest-floor vegetation fine-scale spatial variability. The fine-scale employed
in this study is not common in phytosociology, thus it's inevitable to focus
on phenomenon significant only for this scale of observation e.g. direct biological
interactions between individuals and fine-scale environmental heterogeneity. Relate
to bibliographic search we made a field study. With the basal grain of 1 m2 we've
examined the relative importance of light condition and plant-species diffusion
ability on vegetation structure. The study took place in Oak-Hornbeam woodland
of Cesky kras, situated in central Bohemia. Forty 1 m2 relevés per 20x20 m plot were
set down, species abundance and hemispherical photography were taken for each
relevé. We proved significant effect of light condition on species diversity and spatial

pattern.

Keywords: autocorrelation, fine-scale, spatial pattern, herb layer, hemispherical

photography, light, multi-scale ordination, oak-hornbeam forests, species richness



1. Uvod

Posuzujeme-li variabilitu vegetace v prostoru a ¢ase, musime ur€it zakladni
parametry $kaly na které zkouméani provadime. Zasadni vyznam na vysledky a jejich
interpretaci ma zrno (grain), definované plochou jednotlivého vzorku a rozsah
(extend) tj. maximalni vzdalenost sledovanych ploch (Turner 1989, Palmer & White
1994). Intenzita, tedy celkové mnozstvi vzorkii, ma vliv pfedev§im na dosaZzenou miru
spolehlivosti statistickych testi. Uréity vliv miZe mit i konkrétni tvar studované
plochy a zpisob rozmisténi ploch v prostoru. Vyznam ma i ¢asové méfitko, zejména
u dynamickych systémii.

Volba méritka by se méla provadét ad hoc, dle Gcelu studie. Pro fytocenologii se
nejcastéji pouziva plocha fytocenologickych snimkd vlesnim prostiedi 100 az
400 m2, pro nelesni spolefenstva zpravidla 4 aZz 25 m2. (Chytry & Otypkova 2006,
Reed et al. 1993). Takové zrno je vhodné pro fytocenologii, poskytuje uceleny obraz
spoleéenstva pri priméfené ¢asové naroc¢nosti snimkovéni. Vétsi plocha snimkid by
byla ¢asové naro¢néjsi na zpracovani, a¢ by informaci o sloZeni spoleéenstva vyrazné
neovlivnila, nebo by dokonce mohlo dojit k zahrnuti ekologicky odlisného stanovisté.
Vegetacni slozeni mensich ploch bude vice nahodné, coZz neni pro fytocenologii
Zadouci.

Prostfedi je proménlivé navSech $kaldch pozorovéni, kazdy faktor ma vsak
specifickou variabilitu na riznych $kéalach pozorovani. Na jemné skale se na struktuie
vegetace podili zejména piimé biotické interakce — tj. kompetice o zdroje, které jsou
variabilni v prostoru i na malych $kélach a fyzické vlastnosti rostlin (velikost, ristova
forma, zpusob Sifeni). Podle nékterych autorli je vegetace na malé skile méné
prediktabilni, protoze se vice projevuji stochastické slozky prostfedi (Reed et al.
1993).

Pro urceni ekologické valence druhu je vhodnéjsi pouzit pravé mensiho méritka,
nebo alespon data transformovat na variabilitu prostfedi na malé skale (Palmer &
Dixon 1990). Pfi vét§$im zrnu bude pozorovana Sirsi valence druhu a niz$i abundance
v optimu druhu.

Zcela zasadni je volba méritka pro indexy diverzity a jejich interpretaci. Zejména
B-diverzita je velmi citliva na volbu zrna, které rozhoduje o tom jakou éast variability
zanedbame a jaké gradienty prostiedi bude index reflektovat. Pribéh kiivky zavislosti

druhové diverzity na ploSe je také ovlivnén velikosti ploch ajejich vzdalenostmi
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amnozstvim (Palmer & White 1994). Na jemné Skale se vyrazné projevuje vliv
velikosti jedinct, ovliviiujici pocet jedinct na ploSe. Mezi diverzitou rizné velkych,
vzajemné se prekryvajicich ploch existuje pozitivni korelace, jak vyplyva
z Palmerovych dat i z predpokladi Zobela (2000).

Zamérem této prace je zjistit, jaké hlavni faktory prostiedi ovliviiuji variabilitu
vegetace na jemné Skale a jakou mérou prispivaji k heterogenité vegetace . Zakladni
nulové hypotézy, jsem formuloval takto: 1) Prostorové pattern vegetace definovaného
biotopu je na jemné Skile nahodné. Takto definovana hypotéza je snadno
testovatelna, jeji zamitnuti ale mnoho novych poznatki o vegetaci nepfinasi.
Zajimavéj$i je proto nasledujici hypotéza: 2) Variabilita vegetace je zptisobena pouze
faktory prostfedi, vliv disperze se najemné S$kale neprojevuje. Problém této
formulace spodiva ve vzajemnych vazbach mezi prostfedim a vegetaci, vlivy nelze
jednoznaéné rozlisit ani pokud bereme vliv dievin pouze jako environmentélni faktor.
Pro testovani by navic bylo nutné zahrnout veskerou variabilitu prosttedi, coZ neni

z pochopitelnych pri¢in mozné.



2. Literarni prehled

2.2, Faktory urcéujici prostorové usporadani vegetace

bylinného patra na jemné skale

Na malych prostorovych Skalach se uplatriuji dva protichtidné procesy pfi
formovani vegeta¢niho pattern. Jednak jedinci rostlin fyzicky interaguji s prostiedim
na prostorovém méritku odpovidajicim velikosti jejich korenového systému
a nadzemni ¢asti. Lze tudiZ teoreticky ocekavat, Ze jejich rozmisténi v prostoru bude
silné korelovano s konkrétnimi vlastnostmi prostiedi a mnoZstvim zdroji v daném
misté. Naproti tomu se projevuje riizna schopnost Sifeni druhd v prostoru (Zobel
et al. 2000), dtlezitd zejména pri kolonizaci po disturbanci (Fraterrigo et al 2006).
Ta, spolu s pfimymi konkuren¢nimi vztahy mezi jedinci bezprostfedné sousedicimi,
mizZe v disledku zptisobovat, Ze rostliny budou chybét v mistech, kde by potencialné
mohly rist. Pii disperzi v prostoru se ale naopak mohou rostliny $ifit i do mist, které
pro né nejsou optimalni (mass efect) akorelace s prostfedim tak bude mensi,
nez ofekavana (Reed et al. 1993). Dostupnost zdrojti neni navic v ¢ase stala, coZ miize
také vést k odchylkdm mezi pozorovanymi a skuteénymi naroky rostlin. Disledkem
téchto procesi je nendhodné pattern vegetace, je vSak obtizné rozhodnout,
jakou mérou knému prispivaji jednotlivé mechanizmy. ProtoZe autokorelace
ovliviiuje vysledky studii zavislosti vegetace a prostiedi, je tfeba s jejim vlivem poditat
pii interpretaci vysledki (Legendre & Legendre 1998).

Prikazny, ale pomérné slaby vliv dostupnosti svétla a mineralniho dusiku
a mocnosti ptidniho profilu na jemné skale (5 - 20 m) zjistil nap¥. Frelich v borealnich
lesich S. Ameriky (Frelich et al. 2003). V prostfedi borového lesa pak vymezil
klastrovou analyzou tfi skupiny druhi, podle typu preferovaného mikrohabitatu.
Podle jiné studie (Reed et al 1993) koreluji z ptidni vlastnosti se sloZzenim vegetace i
na velmi malych $kalach (od 0,0156 m2). To se tykd koncentrace hliniku, Zeleza,
manganu, drasliku a pidniho pH. Na vétsich plochach (4 m?) se priikazné projevily
dalsi ptidni'vlastnosti: koncentrace fosforu, siry, sodiku a také i vliv kompetice dfevin.

Prostorovou autokorelaci vyskytu rostlin tedy miZe zplisobovat autokorelace
dostupnosti limitujicich zdrojli, ale izptsob S$ifeni v prostoru a historie lokality
(Miller et al. 2002, Fraterrigo et al. 2005). Narelativné vétSi vzdéalenosti jsou

’ ve

v prostoru autokorelovany guildy $ifici se vegetativné a druhy fenologicky ¢asnéjsi.
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Z hlediska $ifeni semeny je posloupnost nasledujici: autochorni > myrmekochorni >
endozoochorni > ektozoochorni (viz Obr. 1). Na malych skalach je tedy schopnost
§iteni druhl v prostoru opacna k schopnosti Sifeni na vétsi vzdalenosti (Jaquemyn
etal. 2001, Miller et al. 2002). Rozdily v prostorové autokorelaci, které Miller
pozoroval mezi druhy jarniho a letniho aspektu byly nejspi§ zplisobené rozdily
v prostorové autokorelaci svétla v priibéhu roku.
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Obr. 1. Autokorelace na stanovistich podle a guild a) reprodukénich; b) dle zp. Sifeni;
c) zp. Sifeni jen u druhl primarné se rozmnoZujicich semeny; d) fenologickych.

Pfevzato z Miller et al. 2002.

2.2.1. Abiotické faktory

2.2.1.a. Variabilita prostiedi

Role variability prostfedi najemné Skale navegetaci neni dosud disledné
objasnéna. Obecné se predpoklada, Zze heterogenni prostiedi generuje vice
ekologickych nik, coz mé pozitivni vliv na druhovou diverzitu stanovisté (Richard et
al. 2000). Nékteré studie (Fraterrigo et al. 2005, 2006) se zabyvaly srovninim

variability prostfedi najemné $kale vnové vzniklych lesich avlesich ptvodnich.
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Vysledky obou studii si vzajemné castené odporovaly v otazce vlivu pfedchoziho
land-use na variabilitu pidnich vlastnosti, pfesto prokazaly, Ze rostlinné spolecenstvo

je schopné reagovat na zménu dostupnosti Zivin na jemné skale.

2.2.1.b. Svétlo jako limitujici zdroj, moznosti méreni

Dostupnost svétla je jednim z limitujicich faktor uréujicich sloZeni vegetace
bylinného patra lesni vegetace. Svétlo jako jediny primarni zdroj energie
fotoautotrofnich rostlin pfimo ovliviiuje rychlost fotosyntézy rostlin a ristovou
rychlost rostlin, nepfimo pak plisobi modifikaci dal$ich vlastnosti stanovisté (vlhkost,
teplota, ptdni vlastnosti).

MnozZstvi svétla prochéazejictho vegetaci se méni vcéase i v prostoru.
Elektromagnetické zafeni vyzafované Sluncem dopadd na povrch atmosféry Zemé
s pomérné stabilnim energetickym obsahem 1368 J-m-2-s?, toto mnozstvi se nazyva
solarni konstantou. Na povrch Zemé dopada piiblizné 43 % z celkového mnozstvi
zafeni. Fotosynteticky aktivni radiace je ta Cast spektra, kterd je vyuzitelnd pro
rostliny ve fotosyntéze, oznacuje se jako PAR. Jedna se o zafeni o vinové délce 400 -
700 nm. ProtoZe rozsah vinovych délek PAR se blizi rozsahu viditelného zafeni
tj. ,svétla“ (360 az 760 nm), pouzivim vtéto praci méné presny termin ,svétlo®
pro PAR. Mnozstvi a kvalitativni sloZeni dopadajici energie na zemsky povrch zavisi
na Ghlu, pod kterym dopada a na fyzikilnich vlastnostech atmosféry. Proto se
svételné podminky proménuji v ase v zavislosti naroéni idenni dobé. K dal$im
zménam dochazi pfi prichodu zafeni porostem. Listy absorbuji zejména modrou éast
spektra, nejvice zafeni prochazi v zelené ¢asti spektra, které lezi v minimu absorbance
fotosyntetickymi pigmenty (Prochazka 2003).

Vliv svétla na druhové sloZeni vegetace zkoumal Hardtle (2003), ktery zjistil, Ze
se li§i v riznych spolefenstvech. Nejvétsi vliv méla dostupnost svétla v doubravach,
naopak nepriikazna byla v bucinach. To je v souladu se zji§ténim Ellenberga (1996),
ktery postuloval dostupnost svétla jako limitujici faktor v dubohabrovych lesich.
Rozdily vlivu svétla v riznych biotopech lze vysvétlit rozdilnou mirou kofenové
kompetice dfevin (Coomes & Grubb 2000). Svétlo bylo limitujicim faktorem
zejména na zivinami bohatych avlhkych stanovistich. V porostech buku (Fagus
sylvatica) je vegetace vystavenasilné kofenové kompetici (Slavikova 1958),

prostorové pattern vegetace tedy neodpovida pouze dostupnosti svétla.



Cast zafeni dopada na povrch lesniho podrostu pfimo mezerami v z4poji korun.
Toto zifeni se oznaduje jako piimé. Zafeni rozptylené v atmosfére,
zejména oblacnosti, a zafeni odrazené od povrchi listd je oznafovano jako zafeni
difizni. Pfimé zafeni dopada na povrch v podobé slune¢nich skvrn, jejich rozmisténi,
velikost a tvar se méni v pribéhu dne v zavislosti na poloze Slunce na obloze. Canham
(1990) zjistil, Ze distribuce trvani svételnych skvrn méa odmocninové rozloZeni
a primérna doba trvani je u listnatych opadavych lesti zhruba 6,7 min, pfiéemz pfimé
zafeni v pribéhu vegetacni sezony tvorilo 67 +/. 13 % PAR za vegetaéni sezonu.
Tento pomér oznacuje jako Gap light Index (GLI). BohuZel provedl jen 10 méfeni
pro opadavé lesy, takze nelze tyto data povazovat za reprezentativni. Nejsnaz$im
zpusobem, jak zméfit tyto charakteristiky je vyuziti hemisférické fotografie a nasledné
analyzy digitalizovaného obrazu (Guevara-Escobar et al. 2005). Program GLA (Frazer
et al. 1999) vypo¢ita z hemisférické fotografie mnozstvi pfimého a difizniho zéafeni,
procentuélni otevienost stromového zapoje (Canopy Openness) aindexy listové
plochy (LAI). Vyhodou této metody je jeji nenaroénost na vybaveni a pomérné vysoka
efektivita. V CR tuto metodu pouZila napt. Makovcova (2008), podle jejich vysledki
by bylo vhodné vyuzit pro ekologické interpretace jen vysek z fotografie o poloméru
priblizné 30°, orientovany k jihu. LAI je negativné korelovan s hodnotou stromového
zapoje, protoze vSak dochézi k prekryviim mezi listy, neni tato zévislost lineéarni.
Vzhledem k naroénosti jeho pfimého méfeni (coZ je navic metoda destruktivni), je
moZné vyuZit pro jeho odhad také hemisférickou fotografii (Craig et al. 2007).
Uskalim této metody je moZnost podhodnoceni indexu kvili jiz zminénému
prekryvani listi a také jejich riznému tGhlu k vodorovné plose, ktery se méni podle

fyziologického stavu rostliny ¢i sily vétru.

Obr. 2. Hemisféricka fotografie korunového zépoje, plocha ¢. 8, 5.9.2008.
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Messier (1998) nazakladé predchozich studii predpoklada, ze pro vyjadieni
svételnych podminek v ekologickych studiich je dostacujicim ukazatelem pomér
mnozstvi zafeni dopadajici najednotku plochy v podrostu k mnoZstvi dopadajici
na plochu nad podrostem pii zcela zatazené obloze. To oznacuje jako %PAR. Pokud je
stromovy zapoj rovnomeérny, bez vyraznych mezer po odumfelych stromech,
nebo pro studie na vétsim méfitku, kde se hodnoty priméruji, se da tento ukazatel
spolehlivé vyuZzit. Na stejném principu funguje odhad indexu listové plochy (LAI)
pomoci pristroje Licor LAI-2000. Tento index ovSem neni linearné zavisly na %PAR
a pro charakterizaci dostupnosti svétla v podrostu se hodi méné (Macfarlane et al.
2007).

Dal$i nepfimou metodou vyjadieni svételnych podminek je nepfimy vypocet
z projekci korun a topografickych dat. Tuto metodu zkoumal Takashima (2006).
V porovnéni s hemisférickou fotografii poskytuje sice signifikantné, ale pomérné
slabé korelované vysledky pii zna¢né ¢asové naroc¢nosti méfeni a zpracovani. Plocha
kolmé projekce korun nebyla signifikantné korelovana s Canopy Openness,
pri zapocitani vysky jednotlivych dfevin pro index zastinéni sice vysla priikazna
korelace s Canopy Openness, avsak korelaéni koeficient byl jen 0,54. Tento zpisob
méfeni vyuzil napf. Martens (1999) pro modelovani svételnych podminek

na kontinuu stromového zépoje lesnich az travinnych spolecenstev.

2.2.1.c. Vliv ptidnich vlastnosti

Plda je slozity systém, interagujici se vSemi slozkami prostredi. Pfi pedogenezi
se uplatiiuje vliv mate¢né horniny, topografie terénu, klima i biota. Jednotlivé vlivy
jsou navic vzdjemné propojeny siti interakei, proto je tfeba byt velmi obezretny pfi
hledani kauzality. Na variabilit¢é na malém méFitku se pfili§ neuplatni zmény
horninového podlozi a klimatu na ptidu, naopak relativné vétsi vyznam ma topografie
terénu, skeletovitost pldy a biotické faktory, které vysledné ovliviiuji fyzikalné-
chemické vlastnosti pidy.

Dostupnost zdrojti v pidé€ neni stala v ¢ase ani v prostoru (Farley & Fitter 1999).
Zmény vdostupnosti dusiénand byly podle zminénych autorti priikazné
od vzdalenosti 20cm.

Vliv topografie terénu na vegetaci prokazal Reed (1993) na vSech studovanych

v

gkalach (0,0156 az 256 m2). Topografie terénu ovliviiuje akumulaci organického
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opadu avlhkost plid, coZz se projevi irozdilnym chemickym sloZenim ptidy.
S topografii dzce souvisi ihloubka plidniho profilu. Frehlich (2003) ve své praci
v borovych lesich rozdélil druhy bylinného patra do tfi skupin klastrovou analyzou.
Skupina dominovana Aster macrophyllos signifikantné preferovala hlubsi pudy.
Bryofyty aliSejniky se naopak konkurenci cévnatych rostlin mohou vyhnout
kolonizaci kament a kmend, coZ zvlasté v dubohabrovych lesich jsou téméf jediné
mikrohabitaty, kde se tyto nalézaji s vy$si pokryvnosti.

Dfeviny jsou vlesnim ekosystému dominantnimi ciniteli, mohou vyrazné
ovlivnit toky latek a energie. Je tedy nesnadné oddélit vliv biotickych a abiotickych
podminek stanovisté. Kofenovym systémem, propojenym s vlakny mykorhiznich hub,
z plidy odebiraji vodu a rozpusténé mineralni latky. Piijjem prvki kofeny je selektivni
alis§i se u jednotlivych druhti dfevin. Nadzemni éast rostlin ovliviiuje vzdusné
proudéni a svételné podminky, ¢imZ dochazi k ovlivnéni teploty a vlhkosti ptdy. Pfi
intercepci deStovych srazek korunou stromi dochazi ke stékani vody po kmeni, coz
vede napiiklad kodvipnéni plidy nabazi kmene (Falkengren-Grerup 1989,
Matschonat & Falkengren-Grerup 2000). Tim vznikaji kyselejsi mikrohabitaty, kde se
mohou uplatnit i subacidofilni druhy, jako napfiklad Luzula luzuloides ¢i acidofilni
Deschampsia flexuosa (Ellenberg 1996, Falkengren-Grerup 1989). Rozklad opadu
adfevni hmoty uzavird kolobéh Zivin na stanovisti. Nerovnomérné kvalitativni
a kvantitativni vlastnosti opadu, kofenii apadlych kmenid zplisobuje dalsi

heterogenitu ptidnich vlastnosti.
2.2.2, Biotické faktory

2.2.2.a. Rostlinné interakce

Kromé vyse zminéného piisobeni rostlin na ptidu existuji i dalsi biotické faktory
pusobici na variabilitu vegetace. Mezidruhové interakce se tradi¢né déli na vztahy
konkurenéni, mutualistické, predac¢ni (v¢. herbivorie a parazitace), amensalistické,
komensalistické a neutralni. Zastoupeni téchto vztahli vyrazné formuje dynamiku
spolecenstva. Nejcastéjsim vztahem mezi rostlinami je bezesporu konkurence, dalsi
vztahy pfesto nejsou zanedbatelné.

V lesnim prostedi rostliny konkuruji zejména o svétlo, Ziviny a vodu. Byliny jsou
v kompetici o svétlo oproti dfevinam znevyhodnéné, mohou si jen pasivné vybirat
pFiznivéj§i mista vlesnim porostu, nebo se konkurenci vyhnout fenologicky

¢ fyziologickymi adaptacemi zvysit i¢innost fotosyntézy pfi nizké ozarenosti. Dfeviny
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jsou vystaveny konkurenci o svétlo zejména v juvenilnim obdobi. Je znamo, ze dub
letni (Quercus robur) snasi zastinéni pomérné Spatné avzapojeném porostu
pak nedochézi k pfirozenému zmlazeni. Naopak buk lesni (Fagus sylvatica) je
tolerantni k vysokému zastinéni. To vede ke kompetitivnimu vylouéeni dubu
vmistech kde neni buk limitovan jinymi faktory, zejména vysychianim ptdy
(Ellenberg 1996). Kompetice oZiviny je vyznamna nachudych silikatovych
substratech, kompetice o vodu na vysychavych stanovistich. Jak jiz bylo zminéno,
v porostech buku dochézi k silné kofenové kompetici, coz vede k tomu, Ze pozorované
pattern vegetace bylinného patra neodrazi svételné podminky mikrohabitatu
(Bruelheide & Udelhoven 2005). Pfesto Reed (1993) ve své praci vliv konkurence
jednotlivych dfevin na druhové sloZeni neprokézal. To mohlo byt zplisobeno tim,
Ze pouzil nepfimy index stromové konkurence, s¢itajici priméry kmenid v okruhu
8 metrd, ktery nemusi dostate¢né vystihovat variabilitu miry konkurence v prostoru,
zvlasté kofenové kompetice.

Habr obecny (Carpinus betulus) snéasi velmi dobie ivyssi zastinéni, na rozdil
od dubu je vSak vice nachylny k vodnimu stresu. Diky toleranci zastinéni miiZe habr
odolat ikonkurenci buku, pokud nedojde k konkurenénimu vylouceni kofenovou
kompetici. Javor babyka (Acer campestre) a jetab biek (Sorbus torminalis) snéaseji
stfedni miru zastinéni a dobfe snéseji sucho, maji vétsi naroky na teplotni poméry
stanovisté (Ellenberg 1996).

Bylinné patro dubohabrovych lesi je pomérné bohaté, coZ je ziejmé dano
i mensi silou kompetice dievin.

Z parazitickych a hemiparazitickych druht rostlin se v dubohabrovych lesich
vyskytuji ¢ernys hajni (Melampyrum nemorosum) a hlistnik hnizdak (Neottia nidus-
avis), na vlh¢ich mistech pak i podbilek Supinaty (Lathraea squamaria), v korunach
dubii mizZe rist ochmet evropsky (Loranthus europeus). Holoparazitické rostliny
nemaji funkéni fotosynteticky aparat, jejich abundance v prostoru tudiZ neni pfimo
zavisla na svétle.

V mistech s vys$$i produktivitou prostfedi nartista kompetice o prostor. To vede
na jemné S$kale k pozorovanému zplosténi ¢i dokonce unimodité zavislosti druhové
bohatosti na svétle (Oksanen 1996). Na vétSich Skilach se tento jev nemusi

projevovat.
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2.2.2.b. Interakce s Zivocichy

Disturbance maji zasadni vliv nadynamiku spolefenstva, stiedni mira
disturbanci umozZiiuje koexistenci druhii konkurenéné slabSich se silnéj$imi
kompetitory (Rejmének et al. 2004). Disturbanci mohou ptisobit vnéjsi abiotické
faktory (vichfice vyvracejici stromy, ndmraza lamajici vétve, povodné, zasah bleskem
avnaSich podminkiach méné casté poziary) nebo mize byt disturbance
zpusobena predaci (herbivorie) ¢i dal§imi projevy Zivocichi a v neposledni fadé také
¢lovékem. Herbivorie vétsich obratlovcl je malo selektivni a ovlivnéni vegetace muize
byt zna¢né. Pastva lesnich obratloveli znevyhodiiuje rostliny bez Géinnych adaptaci
proti herbivorim, jako je otrnéni ¢i nepoZivatelnost. Vzhledem k preferenci dfevin
a jejich omezené schopnosti regenerace zptisobuje pastva potlaceni zmlazeni dfevin.
Pfistfedni mife intenzity pastvy lze ocekavat nejvy$si prostorovou variabilitu
vegetace (Ollf et al. 1999).

Prase divoké (Sus scrofa) ptisobi Casté disturbance rytim, coZ vede k redukci
bylinného patra. (Singer 1984). Vzniklé disturban¢ni ploS§ky pak mohou kolonizovat
druhy, které se jinak v konkurenci ostatnich lesnich druhi neuplatni.

Mensi fytofagové, zvlasté hmyz, si potravu vybiraji selektivné a nedojde-li
k vyraznému pfemnoZeni, odpovida jejich ptsobeni spiSe stresu a navzniku
prostorové variability vegetace se spiSe nepodili.

Mutualistické vztahy se uplatiiuji mezi rostlinami a mykorhiznimi houbami,
mezi rostlinami ajejich opylovad¢i apfi zoochornim S$ifeni diaspor. Pritomnost
mykorhizni houby miiZze vyrazné snizit mortalitu a zvysit ristovou rychlost rostlin.
Mykorhiza také sniZzuje kompetici tim, Ze propojuje rostliny siti hyf, miZe tak
dochazet k situacim, kdy jsou semenacky zasobovany Zivinami i organickymi latkami.
Mykorhiza také miiZe ovlivnit variabilitu najemné $kile tim, Ze podstatné rozsiii
radius, ze kterého rostlina ¢erpa Ziviny. (Gryndler et al. 2004).

Zptsob $ifeni semen je kliCovy zhlediska schopnosti druhu kolonizovat
prostiedi. Druhy, které se §iifi myrmekochorné maji vyhodu pii Sifeni na malé
vzdalenosti. Uspésnéjsi strategii byla jen autochorie. Naopak druhy, které jsou sifeny
obratlovci (endo i ektozoochorné) jsou Gspé$néjsi pfi kolonizaci krajiny, zatimco pri
kolonizaci prostfedi namalé vzdéalenosti dosahuji mnohem niz§i vzdalenosti
autokorelace. (Miller et al. 2002). Konkrétni vzdalenosti, které Miller v praci uvadi
mohou odraZet ivariabilitu podminek prostfedi a bylo by je vhodné tohoto vlivu

zbavit.
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Vzhledem k existenci trade-off mezi schopnosti §ifit se generativné na velké
a na malé vzdalenosti je pro rostliny s adaptacemi na dalkové $ifeni vyhodné doplnit
strategii o vegetativni Sifeni. Rostliny s vegetativnim $ifenim obecné 1épe kolonizuji

mozaiku mikrohabitatii.

2.2.2.c. Antropogenni vlivy

Lidské zasahy v krajiné jsou jevem, ktery je neoddiskutovatelny, zmény ptidnich
vlastnosti adruhové skladby pretrvavaji velmi dlouho, mohou byt rozpoznany
i po tisiciletich (Dupouey et al. 2002, Dambrine et al. 2007, Flinn et al. 2007). Clovék
na vegetaci plisobi predevsim disturbancemi rtizné intenzity, ale i Sifenim druhd, at
jiz Gamyslné ¢ nikoliv a ovlivnénim kolobéhii latek a energie na globalni i lokalni
arovni.

Dubohabrové lesy se na naSem tzemi vyskytuji v planarnim az suprakolinnim
stupni. Jejich rozsifeni odpovida osidleni krajiny od neolitu, které aZ na vyjimky trva
dodnes (Low & Michal 2001). Vétsina rozlohy, kde tvoii dubohabtiny potencialni
prirozenou vegetaci je preménéna nazemédélskou pidu asekundarni, zpravidla
jehli¢énaté, lesy. Fragmenty lesti s druhovym sloZenim blizkym pfirozenému stavu
byly vystaveny vminulosti rizné intenzivnimu hospodafeni. Casté bylo tzv.
vymladkové hospodafstvi, kdy byly stromy kéaceny s periodicitou fadové 10 - 25 let.
Dfeviny regenerovaly zpafezd, vznikaly tak typické polykormony. Tento typ
hospodareni zvyhodnoval pfedev§im habr, ktery snadno regeneruje. Porosty byly
prosvétlenéjsi, coz umoznilo i generativni zmlazeni dubu. Ten pak vlese tvofil tzv.
vystavky, tedy stromy, které vyrostly pfimo ze semene a které se ponechavaly dortist
vyss§itho véku do pokaceni. Tyto lesy pak poskytovaly mozaiku stinnych a svétlych
mist, kde se najemné $kile stiidaly druhy sciofilni a heliofilni. Clovek lesy také
ovliviioval lesni pastvou a hrabanim steliva. Lesni pastva omezovala zmlazeni dievin,
coz déle prispivalo k vét§Simu prosvétleni porostu. Pokud byla pastva intenzivni
a dlouhodoba, vytvorily se rozvolnéné, parkovité formace pastvin, s prevahou trnitych
kiovin. Ty uz neposkytovaly vhodné prostfedi pro lesni druhy rostlin (Ellenberg
1996). Hrabanim steliva dochazelo k ochuzeni ptidy o Ziviny, coZ na Zivinami chudych
substratech mohlo mit nepfiznivy vliv na druhovou diverzitu. Vliv na variabilitu
vegetace, neni zcela zfejmy. Na bazickych substratech nemusel byt vliv vyrazny.

Mnohé studie se zabyvaly vztahem druhové diverzity a stafim nové vzniklych

lesti, vysazenych ¢lovékem v porovnani s lesy kontinualnimi (Jacquemin et al. 2001,
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Hermy & Verheyen 2007). Druhova bohatost podle téchto studii roste se stafim
a velkosti lesa, a klesa s jeho izolovanosti, coZ odpovida piedpokladim teorie ostrovni
biogeografie (McArthur & Wilson 1967). V priibéhu sukcese nové vzniklych lesi se
méni poméry mezi druhy s dobrou a Spatnou schopnosti Sifeni na vétsi vzdalenosti.
Druhy Sifici se semeny na vétsi vzdalenosti se zpravidla hiife $ifi na malé vzdalenosti,
pokud svou strategii nekombinuji svegetativnim S$ifenim (Miller et al. 2002).
Jeproto mozné se domnivat, Ze zminény mechanismus povede kzménam
v prostorové variabilité v priibéhu sekundarni sukcese. Alternativni vysvétleni pocita
se zménou fyzickych podminek prostfedi v pribéhu sukcese, coZ miZe byt vliv
vyraznéjsi, jak vyplyva z prace Fratterigo (2005).

Vliv  historického hospodareni na variabilitu prostfedi neni dostateéné
prozkouman, Fraterrigo (2005) prokéazala, Ze zplsob predchoziho hospodareni
v lesich ovliviiuje variabilitu Zivin na riiznych skalach. V lesich, kde dochazelo k tézbé
difevni hmoty byly hodnoty koncentrace dusiku auhliku v ptidé uniforméjsi nez
v lesich neovlivnénych téZbou. Naopak lesy na byvalych pastvinach se vyznacovaly
vys$i variabilitou dostupného fosforu na jemné skale. Prostorova variabilita vegetace
byla vyssi v lese bez antropogennich disturbanci, po odecteni vlivu dostupnosti zdroji
jiZz nebyl rozdil priikazny. To naznacuje, Ze rozdily ve variabilité vegetace na jemné
$kile mezi ptivodnimi lesy a lesy diive obhospodafovanymi plynou pfedevs$im z rtizné
prostorové variability dostupnosti zdroji. V hospodafskych lesich je stromové patro
zpravidla stejnovéké a monokulturni. To vede k homogenizaci lesniho prostiedi,
ktera spolu s omezenou schopnosti kolonizace lesnich druhi pfispiva k nizké
variabilité a diverzité vegetace antropogenné ovlivnénych lesi na jemné i stfedni
Skale (Vellend et al. 2007).
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3. Pripadova studie

3.1. Charakteristika izemi

Pro bakalaiskou bylo vybrano tizemi jihozapadniho okraje CHKO Cesky kras.
Nadmotska vyska se v této oblasti pohybuje v rozmezi 350 az 499 m (vrch Bacin),
ajedna se onejvySe polozenou &ist Ceského krasu. Krajinny pokryv je tvoien
mozaikou pfirodé blizkych lesti azemédélské plidy, zkoumané plochy néleZely

ke katastralnim Gzemim Liten, VSeradice, VinaFice a Ménany.

3.1.1. Geologie, geomorfologie

Lokalita se nachazi v Hercynském sytému, provincii Ceska vysotina, brdské
oblasti, celku Hofovické pahorkatiny, podcelku Karl$tejnské vrchoviny. Horninové

podloZi tvofi vapence silurského a devonského stéfi.
3.1.2. Pedologie

Pidy vtéto oblasti tvori rendziny, jejichz vyvoj je podminén podkladem
karbonatovych hornin — vapencti. Jedna se o mélké kamenité ptidy, pod humusovym
horizontem se vétSinou naléza hrubé rozpadla hornina. Plidni reakce je neutralni
az slabé zasadita. Obsah Zivin je zpravidla pfiznivy, avSak tyto silné skeletovité plidy
trpi zvySenou vysychavosti (Tomasek, 2007).

Horizont nadlozniho humusu tvoii forma mull, podminky na stanovisti jsou

pfiznivé pro rychlou mineralizaci humusu, ktery se vyraznéji neakumuluje.
3.1.3. Klimatické poméry

Jihozapadni ¢ast Ceského krasu charakterizuje mirné teplé klima aspada
do klimatické oblasti MT11, vyznacujici se dle Quitta primérnymi roénimi hodnotami
140 - 160 dni s prim. teplotou > 10 °C, 110 aZ 130 mrazovymi dny, srazkovy uhrn
ve vegetaénim obdobi ¢ini 350 - 400 mm, v zimnim obdobi 200 - 250 mm, snéhova
pokryvka trva 50 - 60 dni. Pfevladajici smér vétri je zapadni. (LoZek in Mackovic,
2005)
3.1.4. Fytogeografické charakteristika

Studované tzemi leZi vefytogeografickém obvodu Ceské termofytikum,
fytogeograficky okres Cesky kras (Skalicky in Hejny 1997).
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3.1.5. Vegetace

Podle mapy potencialni pfirozené vegetace (Neuhduslova et al. 1997, 2001)
dominuji Gzemi céernySové dubohabfiny (Melampyro nemorosi-Carpinetum).
Dominantou stromového patra jsou Quercus petraea, Quercus robur a Carpinus
betulus. Najizné exponovanych svazich se vyskytoval iSorbus torminalis a Acer
campestre. Naseverné orientovanych svazich se vporostu vyskytoval Fagus
sylvatica. Kefové patro bylo zpravidla chudé, tvofené témito druhy: Cornus mas,
Cornus sanguinea, Crategus spp. Bylinné patro je pomérné bohaté, z typickych
zastupcli uvadim nejcastéjsi byliny: Hepatica nobilis, Galium odoratum, Galium
aparine, Lathyrus vernus, Poa nemoralis, Poa anguistifolia, Viola reichenbachiana
a V. riviniana, Bromus benekenii, Fragaria vesca, Pyrethrum corymbosum, Carex
montana. Na teplejSich, jizné orientovanych svazich se pridavaji iteplomilnéjsi
druhy, napf. Melittis melissophyllum. Zajimava je i pritomnost (sub)acidofyti jako
napf. Luzula luzuloides, Maianthemum bifolium ¢ Hieracium laevigatum, ktera je
nejspi§ vazana nalokdlné odvapnéné pidy. V bylinném patfe se vyskytuji

i semenacky vSech pfitomnych dievin.

Obr. 2. Dubohabfina, plocha ¢. 8, 5.9.2008. Polykormon habru v levé ¢asti snimku

doklada predchozi pafezinové hospodareni.

3.1.6. Historie a soucasny vliv ¢lovéka na lesni vegetaci

Clovék se vtéto oblasti vyskytuje trvale jiz od neolitu. Vrch Bacin, v jeho%
blizkosti se nalézaji zkoumané plochy, je vyznamnou archeologickou lokalitou,

dokumentujici dlouhodobou pfitomnost ¢lovéka. VSechny zkoumané plochy lezely
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v kontinualnich lesich, zaznamenanych v druhém vojenském mapovéani z roku 1846
(www.oldmaps.geolab.cz). Lesy jsou ovlivnéné hospodafenim, patrné jsou
polykormony habru, dubu a vyjime¢né i buku, vzniklé pafezenim. Od tohoto zptisobu
hospodareni se v minulém stoleti upustilo. Dievinna skladba je blizka potencialni
vegetaci, drivéjsi hospodareni nejspiSe zvyhodnilo habr, kterému vyhovuje kratsi
doba obmyti pii pafezeni adub, ktery v prosvétleném porostu zmlazoval ztzv.
vystavkd, tedy stromid ponechanych dorist vétsiho stafi jako vhodné stavebni dfivi.
Na pokusnych plochach nebyla patrné vétsi disturbance v uplynulych desetileti. Lesy
jsou trvale fragmentované, coz miZe mit vliv na druhovou diverzitu jednotlivych lesi.
Cast tizemi je dotlena t&zbou vapence (velkolom Certovy schody, lom Homol4k),

ktera zplisobuje zvySenou prasnost prostiedi. (Lozek in Mackovi¢, 2005)

3.2. Metodika

3.2.1. Vybér ploch

Data jsem sbiral napéti lokalitich, v plochach ¢tvercového tvaru o strané
20x20 m. Plochy byly vybrany stratifikované nahodné v programu ArcGIS 9.2.
Z vrstvy podrobného vegetaéniho mapovani jihozapadni &asti Ceského krasu byly
vybrany plochy s polopfirozenou lesni vegetaci. Ty byly pfekryty siti 20ha hexagond.
Ze stfedi hexagonl byly vybrany ty, pro které byla svazitost terénu nejvysSe 10°
aterén vjejich okoli byl relativné plochy (podle Vector Ruggedness Measure,
Sappington et al. 2007). Program vygeneroval 20 ploch, vzhledem k Casové

naroc¢nosti jsem zpracoval jen plochy uvedené v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1: Souradnice zkoumanych ploch

¢islo plochy zemépisna délka [°E]  zemépisna Sifka [°N] orientace svahu mistni nazev
1 14.099710 49.881570 J Vysoka skala
8 14.126029 49.896372 J Mramor
10 14.123854 49.898268 S Mramor
15 14.095308 49.901862 Jv Homoldk
19 14.093872 49.916160 JZ  Ménansky prihon

Plochy jsem v terénu zaméfil zafizenim GPS Garmin, pro vyssi piesnost jsem
provedl primérovani pozice. Plochu jsem poté oznacil modrym pruhem ve vysce
1.5 m strom, ktery tvofil jihovychodni roh ¢tverce. Strany plochy byly orientovany

podle svétovych stran.
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3.2.2. Sbér dat

Uvniti plochy jsem zapsal fytocenologické snimky ¢tvercového tvaru o plose
1 m2. Pro dosaZeni vyssi efektivity sbéru dat jsem vyuZil rozmisténi snimki na plose
podle Cyclic Sampling Design (CSD), ktery byl navrZen tak, aby pfi co nejniz§im
poctu pozorovani postihl proménlivost prostiedi v éase a prostoru (Clinger 1976,
Fraterrigo et al 2005). K ziskani shodného intervalu spolehlivosti variability vegetace
(tedy shodného nebo vyssiho poctu parti pozorovani ve vzdalenostni tfidé s nejnizsi
frekvenci pozorovani) s pouzitim CSD tdajné postaci 40 % snimki vii¢i nahodnému
rozmisténi (Burrows et al. 2002). Pro ucely této studie jsem zvolil 40 snimkii (relevé)
na plochu, coz by mélo byt dostacujici pro zjisténi variability vegetace na takto velké
plose (Obr. 3). Z porovnani histogrami vzdalenosti dvojic pozorovani pro nahodné
vygenenerované plochy aplochy podle CSD je patrné, Ze CSD poskytuje zhruba
dvakrat vice pozorovani pro nejnizsi vzdalenosti (Obr. 4).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 16 16 17 18 18 20
tj2 3 418 el |s
A ;

-

-

n b t L

® Vo v e W N -

9
10|

1

- EammEn

13 ]
N 14 I
15 ; [
18
17
T
9
20

Obr. 3: Rozmisténi fytocenologickych snimki na plose podle Cyclic Sampling
Design.

Pro kazdy rostlinny druh pfitomny vesnimku jsem zaznamenal hodnotu
frekvence vyskytu v polich sité, roz¢lenujici snimek na 25 stejnych ¢étverecki o strané
0,2 m. Rozhodujici bylo misto kofenéni rostliny, ramety modularnich rostlin byly
povazovany za individua. Zaznamenano bylo pouze bylinné patro véetné semenacki
dfevin.

Déle jsem stanovil mocnost vrstvy nadlozniho humusu v péti bodech kazdého
snimku — uprostied a v rozich. Pro nizkou variabilitu této proménné prostiedi jsem ji

vSak nezahrnul do dal$ich analyz.

-20 -



Determinace druhi a nomenklatura odpovida Kli¢i ke kvétené CR (Kubét et al.

2004).

Cyclic sampling design, 40 bodu 40 néhodnych bodd Viechny body v siti 20x20

10000

Frekvence
Frekvence

20 40 60 80 100
Frekvence
6000

0 2000

0

vadalenost vadalenost vadalenost

Obr. 4. Rozdéleni vzdalenostnich tfid pro dvojice snimkti umisténych v pravoihlé

siti 20x20 metri.

Ve stfedu kazdého fytocenologického snimku jsem pofidil hemisférickou
fotografii korunového zapoje. Fotografie byly pofizeny digitdlnim fotoaparatem
Canon EOS 350D sobjektivem Sigma 8 mm. Pii foceni jsem fotoaparat umistil
vodorovné na stativu ve vySce 1 m, spodni strana fotografie byla orientovana k severu.
Aby byla obloha rovnomérné projasnéna, byly snimky pofizeny v dobé, kdy bylo
Slunce nizko nad horizontem. Expozici jsem nastavil manualné, pro vSech 40 snimki
na plose shodné. Casovy interval pro pofizeni vSech fotografii najedné plose byl

maximalné 20 minut. Fotografie jsem poridil pro plochy 1, 8, 10 a 15.

3.2.3. Zpracovani a vyhodnoceni digitalniho obrazu

Pied analyzou jsem fotografie upravil v programu Adobe Photoshop 7.0 CE.
Velikost obrazu jsem upravil na ¢tverec o rozmérech 3072x3072 pixelli, jemuZ byla
vepsana kruzZnice okraje projekce hemisférické fotografie. S pouzitim funkce ,,prah“
jsem barevné fotografie prevedl nabitovou grafiku. Uroveri prahu pro rozdéleni
na ¢erné a bilé body byla shodné pro vSechny snimky zjedné plochy, hodnota jsem
stanovil na zakladé posouzeni minima histogramu a nasledné vizudlni kontroly
obrazu. Soubory jsem ulozil ve formétu .jpg s minimalni kompresi. Takto upravené
fotografie jsem analyzoval programem Gap Ligh Analyzer 2.0 (Frazer et al. 1999).
Parametry nastaveni uvadim v pfiloze ¢. 1. Pro dalsi analyzy byly pouZity hodnoty
»2% Cnpy open“ (otevienost stromového zapoje, Canopy Openness), ,LAI4“ (index

listové plochy v thlu 45°), ,,LAI5“ (index listové plochy v thlu 60°), ,,% Trans Direct

(mnozstvi pfimé radiace), ,% Trans Diffuse“ (mnozstvi difazniho zafeni) a, % Trans
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Total“ (celkova radiace). Hodnoty oznacené % udavaji relativni mnozstvi zéreni,

prochazejici vegetaci k bylinnému patru. Hodnoty uvadim v pfiloze €. 2.

3.2.4. Zpracovani vegetac¢nich dat

Data jsem do databazového formétu zapsal vprogramu TURBOWEG 2.07
(Hennekens & Schaminée 2001) a upravoval v programu Juice 7.0 (Tichy 2002).
Ordinac¢ni analyzy (RDA, PCA, DCA) jsem provedl v programu CANOCO for Windows
4.5 (ter Braak & Smilauer 2002), analyzu prostorové autokorelace v programu R
(R development core team 2008), svyuZitim baliku vegan (Oksanen et al 2009).
Autokorelaci svétla vprostoru jsem testoval Mantelovym testem s1000
permutacemi. K vyjadfeni a testovani autokorelace vegetaéniho slozeni jsem pouZil
metodu multi-scale ordination (MSO, Wagner 2004). Tato metoda srovnava
autokorelaci vegetacniho sloZeni vyjadfenou pomoci nepfimé ordinace (v mém
pripadé PCA) a autokorelaci vegetacniho slozeni po odfiltrovani vlivu prostiedi (tj.
svétla) pomoci pfimé ordinace (v mém ptipadé RDA). Frekvenci vyskytu druhi
ve snimku jsem prevedl naprocentudlni zastoupeni, pro analyzy jsem data
odmocninové transformoval.

Protoze je druhova bohatost najemné S$kale ovlivnéna velikosti lokélniho
species-poolu (Zobel 2000) a vliv svétla na vegetaci nemusi byt stejny na odliSnych
stanovistich (Coomes 2000), bylo tieba posuzovat plochy jednotlivé. Pro detailnéjsi

analyzy jsem vybral plochu ¢. 1.

3.3. Vysledky

3.3.1. Vegetace pokusnych ploch

Celkem jsem zaznamenal 84 druhti cévnatych rostlin, nejméné 31 na plose €. 1
a nejvice 47 na ploSe €. 8. Na relevé (1 m2) pripadalo primérné 9,7 druhu, minimalni
pocet druhi byl 3, maximalni 21.

Vegetaéni rozdily mezi plochami jsou dobfe patrné pt¥i pouziti DCA analyzy
(Obr. 5). Nejpodobnéjsi si byly plochy 1 a8, které se sice nalézaly v prostorové
izolovanych lesich, oba snimky vSak mély jiZzni expozici. Variabilita vegetace

na stanovisti je sice mensi, nez variabilita mezi stanovisti, presto je dobfe patrna.
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Obr. 5. DCA analyza vSech fytocenologickych snimki. Rozdéleni do ploch je zndzornéno
symboly. Vytvoreno programem CANOCO.

Pro dal$i analyzy jsem pouzil plochu 1. Provedl jsem nepfimou linedrni
gradientovou analyzu (PCA), protoze délka gradientu na 1. DCA ose byla mensi neZ 3
(Obr. 6). Prvni PCA osa postihovala 35,7 % variability, druh4 20,3 % atfeti 8,5 %.
Data byla pro druhy graf standardizovana pies snimky, aby se odstranil vliv stoupajici
celkové abundance rostlin, rostouci zejména s mnozZstvim dopadajiciho zéfeni.
Odlisné ekologické naroky rostlin se projevily i na malém méfitku. Prvni osa je silné
korelovana s hodnotou Canopy Openness (korelaéni koeficient 0.93). Druha osa je
korelovana se svételnym poZitkem a odhadovanymi faktory pomoci ellenbergovych
indikaénich hodnot mnohem méné (korela¢ni koeficient 0.55, Ellenberg. indikaéni
hodnoty nejsou v grafu zobrazeny). Pro tuto osu v§ak mohou byt viznamné jiné vlivy,
napf. disturbance, ¢i hloubka ptidy. Acidofilni druhy zaujaly v tomto zobrazeni velmi
blizké postaveni. Vztahy rostlin k faktortim prostfedi mohou byt zkreslena zejména
¢asnéj§imi druhy, které vétsinu vyvojového cyklu prodélaji za odliSnych svételnych

podminek na stanovisti.
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Obr. 6. PCA, Plocha 1. Modré $ipky znaéi druhy, ervené Sipky pasivné promitnuté
vektory Canopy Openness a druhovou diverzitu. Levy graf bez standardizace, pravy

standardizovan pres snimky.

3.3.2. Vliv svétla na vegetaci

Vliv riznych ukazateli svételnych podminek stanovisté jsem testoval pomoci
RDA analyzy programem CANOCO. Do analyzy byly zahrnuty hodnoty ziskané
analyzou hemisférické fotografie programem Gap Light Analyzer (Canopy Openness,
Diffuse Light, Direct Light, Total Light, LAI 4, LAI 5). Byla provedena automaticki
Jforward-selection, signifikance byla testovana Monte-Carlo permuta¢nim testem pfi
999 nahodnych pokusech. Celkova vysvétlena variabilita pro plochu €. 1 byla 44%.
Nejvyssi procento variability (31%, p<0,001) vysvétlila proménnid Canopy
Openness. Dalsi ¢ast variability vysvétlilo difzni zafeni (4 %, p = 0,026) a LAI5 (4 %,
p = 0,01). Také u plochy 8 vysvétlila nejvice variability proménna Canopy Openness
(19 %, p < 0,001). Pro dalsi analyzy vlivu svétla na vegetaci jsem proto pouZival
ukazatele Canopy Openenness, tedy podil nezastinéné oblohy korunami stromi
vyjadifeny v procentech.

Vliv svétla na druhovou diverzitu na plose 1 m2 byl prokazatelné pozitivni
(p < 0,001) na tfech ze ¢tyf zkoumanych ploch (Obr. 7). Pro plochu €. 10 byla korelace
slabsi, p-hodnota byla 0,061. To miiZe byt zptisobeno odli$nou vegetaci s ti¢asti buku,
ktery mizZe potladovat riist bylin kofenovou kompetici. Tato plocha navic vykazuje

prokazatelné nejmensi primérnou druhovou diverzitu na jemné $kale.
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Obr. 7. Zavislost druhové diverzity na CO. Cervené jsou vyznadeny regresni primky.
Korelaéni koeficienty pro plochy 1, 8, 10, 15 jsou postupné: 0.776 (p < 0.001); 0.723
(p < 0.001); 0.299 (p = 0.061); 0.514 (p < 0,001).

3.3.4. Prostorova autokorelace

Prostorova autokorelace svételnych podminek byla priikaznd (0,463, p = 0,001).
Prikazna prostorova zavislost pro svétlo je do 5 metri u ploch 1 a8, 1 metr
proplochy 10 a15 (Obr. 8). Autokorelaci vegetace jsem testoval zPCA
a po odfiltrovani vlivu svétlo pomoci RDA pro plochu 1 (Obr. 9). SloZeni vegetace je

na jemné S$kale prikazné korelovino do 5 metrli, po odecteni vlivu svétla jen

do 1.5 metru.
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Obr. 8. Korelogramy prostorové autokorelace pro CO podle jednotlivych ploch. Na ose x
je vynesena vzdalenost (vzdalnostni tfidy po 1 m), na ose y je vynesena hodnota statistiky
Mantel r. Cerné znacené body jsou signifikantné autokorelované (p < 0,05).
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Obr. 9. Variogram, plocha 1. Zrno nastavené na 1,5 m. Cervenou &arou je vyznadena
celkova variance, modfe reziduélni po odeéteni vlivu svétla. PIné kruhy znaci priikaznou

autokorelaci (p < 0,05). Pferu$ovana linie vyznacuje sill.
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3.4. Diskuze

Podle predpokladd se ukézalo, Ze dostupnost svétla je jednim zhlavnich
ekologickych gradientli prostfedi dubohabrovych lesti na jemné $kale, ovliviiujici
druhové slozeni adiverzitu bylinného patra. To odpovidd zjisténim Ellenberga
(1996). Nartist poctu druhti s hodnotou Canopy Openness byl priikazny pro tfi ze étyf
ploch. Hodnoty Canopy Openness se pohybovaly v rozmezi 2 aZ 14 %, extrapolace pro
vysSi otevienost stanovisté by byla minimalné problematicki. Pravdépodobné by se
projevil efekt vyssi konkurence heliofilnich druhi a efekt poétu jedincd na plochu,
ktery je zvlast vyznamny pro takto malé zrno pozorovini (Palmer & White 1994).
Na severné orientovaném svahu zavislost vegetace na svétle nebyla pfili$ silna, zda se
jadnalo o vliv silnéjsi kofenové kompetice buku, ¢i zmény jinych faktortu prostfedi
nelze z této studie vyvodit, a¢ se pravé pro vegetaci bucin predpoklada jako limitujici
pravé silnéjsi kofenova kompetice buku (Slavikova 1958, Coomes 2000).
Autokorelace svételnych podminek se mezi stanovisti liSila, coZ bylo zplisobeno
riznou strukturou stromového patra. Prostorova autokorelace po odfiltrovani vlivu
svétla byla priikazna jen na vzdalenost do 1,5 m namisto pivodnich 5m, zda se tedy,
Ze Sifeni v prostoru neni na studovanych plochach faktorem, ktery by vyrazné
ovliviioval vegetaéni pattern na jemné Skéale. Vzhledem k tomu, Ze studované tzemi
bylo tvofeno kontinualnimi lesy a plochy byly vybrany v mistech, kde v poslednich
desetileti neprobéhla zadna vétsi disturbance, neni tento vysledek tolik pfekvapivy.
Druhy totiz mély dostatek Casu pro disperzi ajejich soucasné pattern tak odrazi
dostupnost zdroji v prostfedi. Optimélni by bylo znét i dal$i parametry prostiedi,
zejména pidni pH, dostupnost Zivin a vlhkost. Pak by bylo mozné lépe stanovit jak
relativni vyznam proménnych prostiedi pro vegetaci, tak autokorelaci zptisobenou
§itenim rostlin. Z ordinacnich diagrami vyplyva, Ze druhy jsou schopné na jemné
Skale reagovat i na dalsi parametry prostiedi, napfiklad na mikrohabitaty v niz§im
ptidnim pH, ovSem bez znalosti o jeho realné distribuci nelze tuto predikeci pfimo
testovat. Uskalim této prace je roéni proménlivost svételnych podminek a promény
vegetace sni souvisejici. Data o vegetaci asvétle byla sbirdna v pozdnim Iété.
Prostorova distribuce fenologicky ¢asnéjSich druhti miiZze odréazet pattern svételnych
podminek na jafe. Jarni geofyty sice nebyly zahrnuty, protoZe jejich nadzemni éasti
nebyly na ploSe identifikované, ale fada hemikryptofyti aterofyti pietrvala
do pozdniho léta a byla zahrnuta do relevé. Pro analyzy by tedy bylo vhodnéjsi tyto
druhy vypustit, rozhodnuti které druhy konkrétné vypustit by bylo nutné arbitrarni.
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Druhou moznosti by bylo porizeni hemisférickych fotografii a zjiSténi abundance
jarnich druhi na zacatku vegetacni sezony.

Soucasti prace bylo testovani parametri svételnych podminek ziskanych
analyzou hemisférickych fotografii programem GLA. Nejvyssi procento variability
vysvétlil index Canopy Openness. To je vrozporu s apriornim predpokladem, Ze
relativné diileZitéjsi by pro vegetaci mél byt index Trans Total, ktery pocita celkové
mnozstvi svétla, dopadajici na jednotku plochy za vegetaéni sezénu, na zakladé
sluneéni drahy a poméru pfimého a difizniho zafeni. Prace nékterych autort totiz
ukazuji, Ze lesni rostliny jsou schopny vyuzit energii pfimého zafeni béhem kratkych
¢asovych asekit (Chazdon 1986). Podle této prace tcinnost fotosyntézy maximalni pro
krat$i expozici pfimému zéfeni. Je tedy pravdépodobné, Ze pro lesni rostliny je
dtilezitéj$i mnozstvi difizniho zafeni, na které jsou lépe adaptované. Napriklad také
podle Makovcové (2008) vysvétluje nejvice variability hodnota difzniho zafeni

z vyfezu fotografie orientovaného k jihu.
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4. Zavér

Zvysledki literarni reSerse i pfipadové studie vyplyva, Ze struktura vegetace
neni na jemné $kale nahodna. Podafilo se potvrdit zasadni roli svétla jako jednoho
z hlavnich ekologickych faktori. Vliv zplisobu disperze ma podle literatury vliv
na miru a vzdalenost autokorelace, pro testovani této hypotézy je vSak nutné pocitat
s ruSivym vlivem miry variability prostfedi, ktera se méni s ¢asem. Moje vysledky
naznacuji, Ze po odfiltroviani vlivu dostupnosti svétla je mira autokorelace
vegetaéniho slozeni minimalni. Miru dostupnosti svétla nastanovisti uréuji
pfedev§im dfeviny. Ty také zpisobuji dal$i heterogenitu prostiedi kofenovou
kompetici, nepfimo pak istokem sraZzek po kmeni a opadem organické hmoty.
Plisobeni téchto faktord interaguje stopografii terénu a pldnimi vlastnostmi.
Vliv chemicko-fyzikalnich vlastnosti pid je pomérné dobie zdokumentovan
vdostupné literatuife. Mnohem hiife kvantifikovatelny a tudiz 1ihife
zdokumentovany je vliv dalSich biotickych interakei na variabilitu vegetace. Ani v této
praci jim nebyla vénovana patficna pozornost pravé ztéchto diivodd. Hypotézu, ze
prostorové usporadani vegetace najemné Skile je nahodné, se podafilo vyvratit.
Dostupnost svétla vysvétlovala az 44 % variability (plocha 1). Zbyvajici variabilita
miZe byt zpisobena jak proménnymi prostfedi, tak i omezenou schopnosti disperze
rostlin a ndhodnymi procesy. Pro kvantifikaci vyznamu dalsich faktord by bylo tfeba
doplnit vyzkum analyzami pldnich vlastnosti. Vliv disperze najemné skale je
omezeny, na zkoumanych plochéach byl méné vyznamny, nez vliv dostupnosti svétla.

Vysledky této prace, zabyvajici se variabilitou vegetace dubohabfin na jemné
skale, nejsou s ohledem na mozné interakce srznymi biotickymi i abiotickymi
podminkami snadno generalizovatelné pro jiné biotopy. Pro takovou generalizaci
by bylo nutné rozsifit mnozZstvi pokusnych ploch o dané vegetaéni typy, aby se
postihly 1ipfipadné dalsi faktory, které v dubohabrovych lesich nemusely byt

vyznamné.

-29.



6. Literatura

BEGON M., TOWNSEND C.R. & HARPERJ.L. (2006): Ecology: from individuals
to ecosystem. Wiley-Blackwell 2006: 738 pp.

BRUELHEIDE H., UDELHOVEN P. (2005): Correspondence of the fine-scale spatial
variation in soil chemistry and the herb layer vegetation inbeech forests.
Forest Ecology and Management 210:205-223

BURROWS S. N., GOWER S. T, CLAYTON M. K., MACKAY D. S., AHL D. E., NORMAN J. M.
& DI1AK G. (2002): Application of geostatistics to characterize leaf area index
(LAI): from flux tower to landscape scales using a cyclic sampling design.
Ecosystems 5:667-679

CANHAM C. D., DENSLOW J. S., PLATT W. J., RUNCLE J. R., SPIES T. A. & WHITE P. S.
(1990): Light regimes beneath closed canopies and tree-fall gaps in temperate
and tropical forests. Canadian Journal of Forest Research 20:620-631

CLINGER W. & VAN NESS J. W. (1976): On unequally spaced time points in time series.
Annals of Statistics 4:736-745

CooMEs D.A. & GRrusB P.J. (2000): Impacts of root competition in forest
and woodlands: atheoretical framework and rewiew of experiments.
Ecological monographs 70:171-207

CRAIG M., ARNDT S. K., LIVESLEY S.J., EDGAR A.C., WHITE D. A., ADAMS M. A. &
EaMus D. (2007): Estimation of leaf area index in eucalypt forest with vertical
foliage, using cover and fullframe fisheye photography. Forest Ecology
and Management 242:756-763

ELLENBERG H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Ulmer, Stuttgart.
1096 pp.

FALKENGREN-GRERUP U. (1989): Effect of stemflow on beech forest soils
and vegetaion in southern Sweden. Journal of Applied Ecology 26:341-352

FARLEY R. A. & FITTER A. H. (1999): Temporal and spatial variation in soil resources
in a deciduous woodland. Journal of Ecology 87:688-696

FRATERRIGO J. M., TURNER M. G., PEARSON S. M. & DIXoN P. (2005): Effects of past
land use on spatial heterogeneity of soil nutrients in southern Appalachian

forests. Ecological Monographs 75:215-230

-30 -



FRATERRIGO J. M., TURNER M. G. & PEARSON S. M (2006): Interactions between past
land use, life-history traits and understory spatial heterogeneity. Landscape
Ecology 21:777-790

FRAZER G. W. CANHAM C. D. & LERTZMAN K. P. (1999): Gap Light Analyzer (GLA):
Imaging software to extract canopy structure and gap light transmission
indices from true-colour fisheye photographs, users manual and program
documentation.
http://www.rem.sfu.ca/fore ublications/downloads/gaplightanalyzer.
htm (12.1.2009)

FREHLICH L. E., MACHADO J-L. & REICH P.B. (2003): Fine-scale environmental
variation and structure of understorey plant communities in two old-growth
pine forests. Journal of Ecology 91:283-293

GRYNDLER M, BALAZ M, HRSELOVA H., JANSA J. & VOSATKA M. (2004): Mykorhizni
symbidza; o souZiti hub s koteny rostlin. Academia, Praha, 368 pp.

GUEVARA-ESCOBAR A., TELLEZ J. & GONZALES-SOSA E. (2005): Use of digital
photography for analysis of canopy closure. Agroforestry Systems 65:175-185

HARDTLE W, VON OHEIMB G., WESTPHAL CH. (2003): The effects of light and soil
conditions on the species richness of the ground vegetation of deciduous
forests innorthern Germany (Schleswig-Holstein). Forest Ecology
and Management 182:327-338

HENNEKENS S. M. & SCHAMINEE J. H. J. (2001): TURBOVEG, a comprehensive data
basemanagement systemfor vegetation data. Journal of Vegetation Science
12:589-591

HERMY M. & VERHEYEN K. (2007): Legacies of the past in the present-day forest
biodiversity: areview of past land-use effects onforest plant species
composition and diversity. Ecological Research 22:361-371

CHAZDON R. L. & PEARCY R. W. (1986): Photosynthetic Responses to Light Variation
in Rainforest Species. II. Carbon Gain and Photosynthetic Efficiency during
Lightflecks. Oecologia 4:524-531

CHYTRY M. & OTYPKOVA Z. (2003): Plot sizes used for phytosociological sampling
of European vegetation. Journal of Vegetation Science 14:563-570

JACQUEMYN H, BUTAYE J. & HERMY M. (2001) Forest plant species richness in small,
fragmented mixed deciduous forest patches: therole ofarea, time

and dispersal limitation. Journal of biogeography 28:801-812

-31-



KARST J., GILBERT B. & LECHOWICZ M. J. (2005): Fern community assembly: the roles
of chance and the environment at local and intermediate scales. Ecology
86:2473-2486

KEMBEL S. W. & DALE M. R. T. (2006): Within-stand spatial structure and relation
of boreal canopy and understorey vegetation. Journal of Vegetation Science
17:783-790

KUBAT K. [ED.] (2002): Kli¢ ke kvé&ten& Ceské republiky. Academia, Praha. 927 pp.

LEGENDRE P. & LEGENDRE L. (1998): Numerical ecology. Elsevier, Amsterdam.
853 pp.

LOZEK V., KUBIKOVA J., SPRYNAR P. ET AL. (2005): Stiedni Cechy. IN: MACKOVCIN P.
& SEDLACEK M. [EDS]: Chranéna tzemi CR, svazek XIII. AOPK CR
a EkoCentrum Brno, Praha, 904 pp.

MACARTHUR R.H. & WILSON E.O. (1967): The theory ofisland biogeography.
Princeton University Press, Princeton. 203pp.

MACFARLANE C., ARNDT S. K., LIVESLEY S. J., EDGAR A. C., WHITE D. A.,, ADAMS M. A. &
EaMUs D. (2007): Estimation of leaf area index in eucalypt forest with vertical
foliage, using cover and fullframe fisheye photography. Forest Ecology
and Management 242:756-763

MARTENS S.N, BRESHEARS D.D, MEYER C.W. (2000): Spatial distributions
of understory light along the grassland:forest continuum: effects of cover,
height, and spatial pattern of tree canopies. Ecological Modelling 126:79-93

MATSCHONAT G. & FALKENGREN-GRERUP U. (2000): Recovery of soil pH, cation-
exchange capacity and the saturation of exchange sites from stemflow-induced
soil acidification in shree swedish beech (Fagus sylvatica L.) forests.
Scandinavian Journal of Forest Research 15:39-48

MILLER T.F, MLADENOFF D.J. & CLAYTON M. K. (2002): Old-growth northern
hardwood forests: spatial autocorrelation and patterns of understory
vegetation. Ecological Monographs 72:487-503

NEUHAUSLOVA Z., MORAVEC J., CHYTRY M., SADLO J., RYBNICEK K., KOLBEK J. &
JIRASEK J. (1997): Mapa potencidlni prirozené vegetace Ceské republiky
1:500 000. Botanickyj ustav AV CR, Prithonice.

NEUHAUSLOVA Z., BLAZKOVA D., GRULICH V., HUusovA M., CHYTRY M., JENIK J.,
JIRASEKJ., KOLBEKJ., KROPACZ. LOZEKV., MORAVECJ., PRACHK,

-32.



RYBNICEK K., RYBNICKOVA E. & SADLOJ (2001): Mapa potencidlni pfirozené
vegetace Ceské republiky. Academia, Praha. 341 pp.

OKSANEN J. (1996): Is the humped relationship between species richness and biomass
an artefact due to plot size? Journal of Ecology 84:293-295

OKSANEN J., KINDT R., LEGENDRE P., O'HARA B., SIMPSON G. L., SOLYMOS P. STEVENS
M. H. H. & WAGNER H. (2009): vegan: Community Ecology Package. R
package version 1.16-14 http://vegan.r-forge.r-project.org/

OLFF H., VERA F. W. M., BOKDAM J., BAKKER E. S., GLEICHMAN J. M., DE MAEYER K,,
& SMit R. (1999): Shifting mosaics ingrazed woodlands driven by
the alternation of plant facilitation and competition. Plant Biology 1:127-137

PALMER M. W. & DixoN P.M. (1990): Small-scale environmental heterogeneity
and analysis of species distributions along gradients. Journal of Vegetation
Science 1:57-65

PALMER M. W. & WHITE P.S. (1994): Scale dependence and the species-area
relationship. American Naturalist 144:717-740

PROCHAZKA S., MACHACKOVA I, KREKULE J, SEBANEK J ET AL (2003): Fyziologie rostlin.
Academia, Praha, 484 pp.

R DEVELOPMENT CORE TEAM (2008): R: alanguage and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-
900051-07-0, URL http://www.R-project.org.

REJMANEK M., REJMANKOVA E. & HOLZNER W. (2004): Species diversity of plant
communities on calcareous screes: therole ofintermediate disturbance.
Preslia 76:207-222

RICHARD M., BERNHARDT T. & BELL G. (2000): Environmental heterogeneity
and he spatial structure of fern species diversity in one hectare of old-growth
forest. Ecography 23:231-245.

REED R.A. PEET R.K., PALMER M. W. & WHITE P.S. (1993): Scale dependence
of vegetation-environmental correlations: acase study of a North Carolina
piedmont woodland. Journal of Vegetation Science 4:329-340

SAPPINGTON M., LONGSHORE K. M & THOMPSON D. B. (2007): Quantifying landscape
ruggedness for animal habitat analysis: a case study using bighorn sheep in the
Mojave desert. Journal of Wildlife Management 71:1419—1426

SINGER F.J., SWANK W.T. & CLEBSCH E. E. C. (1984): Effects of wild pig rooting
in a deciduous forest. Journal of Wildlife Management 48:464-473

-33.-



SKALICKY V. (1997): Regionédlné fytogeografické ¢lenéni. In: HEINY S. & SLAViK B.
[eds.] Kvétena Ceské republiky 1, Academia, Praha. 103-121 pp.

SLAViKOVA J. (1958): Einfluss der Buche (Fagus silvatica L.) als Edifikator auf
die Entwicklung der Krautschicht in den Buchenphytozonosen. Preslia 30:19-
42

TAKASHIMA A., KUME A. & YOSHIDA S. (2006): Methods for estimating understory light
conditions using crown projection maps and topographic data. Ecological
Research 21:560-569

TER BRAAK C. J. F. & SMILAUER P. (2002): CANOCO reference manual and CanoDraw
for Windows user’s guide. Software for Canonical Community Ordination
(version 4.5). Biometris, Wageningen & Ceské Budéjovice.

TicHY L. (2002): JUICE, software for vegetation classification. Journal of Vegetation
Science 13:451-453

TOMASEK M. (2007): Plidy éeské republiky. Ceskd geologickd sluzba, Praha. 68 pp.

TURNER, M.G. (1989): Landscape ecology: the effect of pattern on process. Annual
Review of Ecological Systems 20:171-197

VELLEND M., VERHEYEN K., FLINN K. M., JACQUEMYN H., KOLB A., VAN CALSTER H.,
PETERKEN G., GRAAE B. J., BELLEMARE J., HONNAY O., BRUNET J., WULF M.,
GERHARDT F. & HERMY M. (2007): Homogenization of forest plant
communities and weakening of species-environment relationships via
agricultural land use. Journal of Ecology 95(3):565-573

MAKOVCOVA P. (2008): Relativni vyznam svétla jako determinanty druhového sloZeni
dubovych lesti. Bakalaiska prace, Masarykova univerzita, Pfirodovédecka
fakulta, Brno. 49 pp.

WAGNER, H.H. (2004): Direct multi-scale ordination with canonical correspondence
analysis. Ecology 85: 342—351

ZOBEL M., OTsUs M., LIIRA J., MOORA M., MoLs T. (2000): Is small-scale species
richness limited by seed availability or microsite availability? Ecology

81:3274-3282

-34-



7. P¥ilohy

7.1. PFtloha 1: Nastaveni parametrit programu GLA

--- IMAGE ---
Initial Cursor Point: 0.00 degrees.
Projection Distortion: Polar

--- SITE ---

Latitude: 49:5253 North
Longitude: 14:559 East
Elevation: 450

Slope: 0

Aspect: 0

Topographic Mask:  No

--- RESOLUTION ---

Solar Time Step: 2 mins
Growing Season Start: 4:1
Growing Season End:  9:30
Azimuth Regions: 36
Zenith Regions: 9

--- RADIATION ---

Data Source: Modelled
Solar Constant: 1367

Output Units: Mols m-2 d-1
Cloudiness Index (kt): 0.5
BeamFraction: 0.5

SpectralFraction: 0.5
Sky Brightness Dist.. UOC Model
Clear-Sky Trans.:  0.65

7.2. PFriloha 2: Hodnoty svételnych podminek a druhova

Ve
bohatost snimkii.
plocha snimek %Cnpy Open LAI 4 LAIS %Trans Dir  %Trans Dif %Trans Tot Richness
01 1 7.03 3 2.78 8.87 9.97 9.42 14
01 2 7.15 2.96 2.76 8.62 10.05 933 17
01 3 6.87 3.03 2.82 9.35 9.46 9.41 9
01 4 7.74 299 2.69 10.61 11.4 11.01 10
01 5 8.27 2.99 2.65 14.49 12.45 13.47 9
01 6 7.65 3.01 277 12.46 115 11.98 16
01 7 2.76 421 3.88 5.36 375 4.55 7
01 8 3.05 417 371 5.64 417 491 4
01 9 3.99 3.96 3.45 7.02 5.81 6.41 6
01 10 7.67 2.89 2.68 10.17 10.92 10.54 14
01 11 7.61 2.96 271 8.52 10.99 9.75 13
01 12 172 285 2.7 8.74 11.08 9.91 8
01 13 7.55 3.04 2.75 11.03 11.24 11.14 9
01 14 8.22 3.03 267 13.52 12.48 13 9
01 15 6.57 3.37 2.88 14.96 9.59 12.27 11
01 16 1.98 481 421 315 2.7 293 5
01 17 2.14 4.59 4.12 417 293 3.55 5
01 18 3.83 4.04 3.55 6.1 5.72 5.91 3
01 19 7.78 29 2.69 13.06 11.22 12.14 12
01 20 7.76 295 2.68 14.18 11.28 12.73 10
01 21 5.82 323 3.01 8.22 8.26 824 6
01 22 6.32 3.1 293 13.11 898 11.05 11
01 23 4.84 3.48 3.23 8.67 6.5 7.59 8
01 24 394 4.02 34 5.87 5.49 5.68 10
01 25 27 435 3.91 2.8 3.78 3.29 3
01 26 2.66 45 3.98 2.02 393 298 3
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plocha snimek %Cnpy Open LAI 4 LAIS %Trans Dir _ %Trans Dif %Trans Tot _Richness

0l 27 38 3.97 3.55 4.67 5.68 5.18 3
01 28 4.46 37 332 7.52 6.44 6.98 9
01 29 5.75 353 3.09 8.11 8.61 8.36 9
01 30 434 37 333 4.69 6.1 5.39 8
01 31 3N 391 3.56 5.16 532 5.24 7
01 32 4.19 371 344 6 59 5.95 9
01 33 5.6 3.39 3.16 6.88 8.38 7.63 8
01 34 333 401 3.64 3.05 4.72 3.89 5
01 35 3.23 4.02 3.7 37 451 4.1 4
01 36 3.04 4.14 38 4.16 438 427 4
01 37 7.16 3.16 3.01 10.8 11.3 11.05 13
01 38 5.11 3.74 3.48 11.61 8.19 9.9 9
01 39 27 42 3.96 4.15 3.9 4.03 5
01 40 338 4.63 3.88 2.01 5.39 37 4
10 1 6.27 3.28 297 7.18 78 7.49 S
10 2 6.65 3.15 2.83 743 8.68 8.05 11
10 3 4.14 397 3.48 3.58 4.74 4.16 5
10 4 10.45 2.59 234 2432 13.76 19.04 10
10 S 9.95 2.65 24 26.21 13.53 19.87 4
10 6 12.54 247 2.12 25.77 17.39 21.58 12
10 7 7.46 329 273 15.09 9.92 12.51 4
10 8 833 3.07 2.57 16.45 10.05 13.25 7
10 9 11.42 258 222 16.1 1433 15.21 8
10 10 7.94 283 2.69 5.12 10.23 7.67 10
10 11 8.19 275 261 4.67 10.92 7.79 13
10 12 473 3.59 331 4.22 5.7 4.96 7
10 13 9.49 2.65 241 15.06 12.89 13.97 9
10 14 9.99 2.59 2.38 14.69 133 13.99 10
10 15 11.54 2.58 222 26.29 16.38 2133 12
10 16 6.36 348 2.89 13.83 8.14 10.98 5
10 17 5.86 3.65 3.01 8.94 6.69 7.82 6
10 18 10.12 267 2.36 15.07 12.94 14.01 6
10 19 9.21 2.66 2.54 7.03 13.37 10.2 8
10 20 9.05 271 2.53 5.13 13.02 9.08 6
10 21 8.03 2.89 2.61 4.98 1125 8.12 4
10 22 8.87 271 2.53 82 12.69 10.45 10
10 23 9.71 2,65 243 13.66 13.29 13.47 7
10 24 8 2.86 2.66 4.62 10.63 7.63 8
10 25 7.39 313 281 517 8.93 7.05 8
10 26 938 275 244 9.51 12.86 11.19 8
10 27 4.47 3.68 337 5.66 5.99 5.82 8
10 28 6.54 3.02 295 7.42 9.18 83 4
10 29 748 2.85 2.79 7.8 1043 9.11 3
10 30 8.07 2.76 2.69 8.58 11.08 9.83 6
10 31 7.67 279 271 8.55 10.43 9.49 8
10 32 7.53 283 271 9.01 10.17 9.59 6
10 33 10.03 267 243 11.03 14.78 12.9 9
10 34 9.85 272 248 11.82 14.72 13.27 9
10 35 9.52 2.78 252 12.23 1441 13.32 11
10 36 293 437 385 4.26 395 4.11 11
10 37 8.99 271 261 10.62 13.49 12.05 2
10 38 7.63 2.88 2.73 9.94 11.21 10.57 8
10 39 5.32 3.55 3.1 4.95 7.35 6.15 9
10 40 2.65 433 3.99 2.62 333 298 4
08 1 5.78 333 3 6 78 6.9 7
08 2 572 335 3.03 6.07 791 6.99 6
08 3 497 3.77 3.19 6.98 6.86 6.92 6
08 4 4.45 3.87 3.27 6.36 5.46 591 7
08 S 4.54 392 326 5.14 5.49 5.32 7
08 6 5.54 3.58 3.05 4.47 6.5 5.49 8
08 7 8.75 279 2.55 88 11.32 10.06 15
08 8 9.17 275 249 9.96 11.83 10.89 14
08 9 9.97 2.54 24 14.56 13.04 13.8 14
08 10 6.14 325 2.96 7.41 8.46 7.94 8
08 11 5.88 3.26 2.99 6.33 8.16 7.25 12
08 12 231 47 4.07 357 293 325 9
08 13 2.35 4.86 4.04 373 2.66 32 6
08 14 438 3.77 3.32 8.08 5.35 6.72 4
08 15 6.38 332 2.89 6.34 7.85 7.1 10
08 16 9.9 2.56 2.39 13.01 12.95 12.98 16
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plocha snimek %Cnpy Open LAI 4 LAIS %Trans Dir  %Trans Dif %Trans Tot Richness
08 17 9.9 2.56 2.39 13.01 12.95 12.98 21
08 18 10.66 245 2.31 15.01 14.08 14.54 15
08 19 6.59 3.29 295 9.83 9.5 9.67 14
08 20 595 3.38 3.04 84 85 8.45 10
08 21 3.11 432 372 453 3.8 4.17 7
08 22 3.93 423 3.63 743 4.09 5.76 6
08 23 5.77 3.46 3.08 8.73 7.06 7.89 11
08 24 6.92 3.17 2.81 9.68 8.84 9.26 12
08 25 10.05 27 24 14.31 13.27 13.79 14
08 26 10.27 2.66 2.36 14.88 13.54 14.21 14
08 27 10.09 261 24 19.88 13.2 16.54 12
08 28 3.02 4.44 3.86 5.66 3.39 453 7
08 29 3.13 451 3.75 5.58 3.62 4.6 9
08 30 455 3.66 333 7.24 5.68 6.46 12
08 31 6.55 325 287 9.47 8.71 9.09 10
08 32 6.98 3.17 283 9.12 9.36 924 14
08 33 8.17 3.04 2.63 12.47 11.19 11.83 13
08 34 8.79 2.89 251 20.93 11.78 16.35 13
08 35 9.35 279 2.46 21 12.31 16.65 10
08 36 10.12 2.62 237 19.85 13.78 16.81 9
08 37 271 449 3.92 3.86 32 3.53 5
08 38 8.38 2.86 2.56 12.46 11.09 11.77 11
08 39 933 2.68 248 14.8 12.3 13.55 16
08 40 9.36 2.62 242 14.46 12.46 13.46 8
15 1 9.08 2.86 248 12.76 12.33 12.55 7
15 2 88 282 251 13.5 11.86 12.68 8
15 3 791 2.96 267 10.57 10.87 10.72 7
15 4 74 3.07 2.72 10.59 10.02 10.3 9
15 5 9.13 291 2.54 11.65 13.12 12.39 12
15 6 56 3.54 3.06 7.23 6.53 6.88 6
15 7 9.12 285 248 15.8 12.16 13.98 14
15 8 9.29 273 251 16.84 12.17 14.51 12
15 9 9.34 2.69 26 14.33 11.84 13.08 9
15 10 9.66 271 242 14.14 13.09 13.61 8
15 11 172 3.06 2.65 10.93 10.11 10.52 7
15 12 4.03 391 343 4.54 53 492 3
15 13 7.38 3.03 2.72 8.98 9.65 9.31 8
15 14 8.65 3.12 2.62 8.55 12.48 10.52 11
15 15 761 312 267 12.54 102 11.37 13
15 16 8.87 2.83 253 149 11.8 13.35 13
15 17 922 275 253 14.34 12.31 13.33 10
15 18 8.92 279 2.68 11.69 11.45 11.57 12
15 19 8.86 2.89 247 19.62 11.63 15.62 8
15 20 8.44 299 253 16.13 11.14 13.63 8
15 21 8.02 297 2.7 13.62 10.39 12.01 3
15 22 9.34 295 244 15.39 1291 14.15 10
15 23 8.77 3.09 255 15.16 12.51 13.84 10
15 24 6.75 3.16 2.81 14.94 8.64 11.79 14
15 25 7.59 3.07 2.7 12.88 10.21 11.55 14
15 26 8.65 284 2.59 15.57 11.7 13.63 13
15 27 8.65 28 2.56 12.74 1141 12.07 12
15 28 454 3.73 3.34 6.07 5.32 5.69 7
15 29 3.64 432 3.66 2.58 3.94 3.26 4
15 30 5.81 344 3.09 6.27 6.85 6.56 8
15 31 6.88 3.19 2.94 6.16 827 721 7
15 32 7.56 3 2.83 8.82 93 9.06 8
15 33 8.03 294 2.69 12.39 9.76 11.08 10
15 34 8.42 2.94 2.59 9.04 10.82 9.93 14
15 35 8.6 298 2.6 8.82 10.97 9.9 10
15 36 8.54 295 261 11.16 10.89 11.03 12
15 37 7.31 3.12 273 7.22 927 8.25 4
15 38 824 3 2.62 11.25 10.52 10.88 10
15 39 8.23 297 257 11.34 10.4 10.87 15
15 40 9.23 2.76 246 17.73 11.78 14.76 12
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