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ABSTRACT

Agroforestry systems do not belong to a common agricultural practice in the Czech Republic. These approaches are, however, seen as potentially
beneficial in terms of sustainable use of landscape resources. At experimental submontane site with woody-species strips and extensively-
managed meadow intercropping, production characteristics of hay harvested from the meadows and impacts of the strips on microclimate
were studied. Microclimatic conditions were monitored using a set of meteorological stations. The site characteristics such as soil moisture and
temperature, air temperature and precipitation were measured in transect C. The meadows were experimentally cut twice a year (June 1 cut,
September 2™ cut), and herbal species were determined in the sampling points of transects. Impacts of the woody-species strips on the crop
properties such as water content and its dry weight were found. The strips affected the soil temperature and the moisture compared to the open-
area conditions and the strips also reduced precipitation. Moreover, reduced numbers of herbal species were found in the vicinity of the strips.

For more information see Summary at the end of the article.
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Agrolesnictvi je pravdépodobné nejstar$im zptsobem vyuziti pudy
(NAIR 2011; SANTIAGO-FREIJANES et al. 2018), zndmym jiZ od neolitu
(NERLICH et al. 2013) a je od nepaméti spojeno s domestikaci rostlin
a zivo¢icht (DAGAR, TEWARI 2017). Obecné takové pristupy spocivaji
v soubéhu vyuzivani pudy pro zemédélskou vyrobu a péstovani dfevin
(KoTrBA et al. 2015; BROWN et al. 2018; SANTIAGO-FREIJANES et al.
2018; KREMAROVA 2019; PANTERA et al. 2021; EURAF), tedy jedno-
duse zaclenéni drevin do zemédélské krajiny (SmiTa 2010; LOVELL et
al. 2018). Predpokladem tspésné aplikace muze byt napf. vzdjemna
prospésnost spole¢ného péstovani plodin a stromil (RAEDEKE et al.
2003). Presto si zemédélska kultura a stromy také vzajemné konkuruji
(SWIETER et al. 2022). Oproti troptim je dosud malo zndmo o vnimani
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agrolesnictvi v podminkach mirného klimatu (GArcia de JALON et
al. 2018) a velmi sporé jsou informace ze stfedoevropského prostoru;
v Ceské republice tato d¥fve bézna praxe vymizela (KRCMAROVA, JELE-
CEK 2017; LojkaA et al. 2022).

V eské krajiné se, nicméné, vyskytuji fragmenty drevinné vegetace,
jako jsou meze s dfevinami, vétrolamy nebo bfehové porosty (viz napf.
Hou et al. 2011; BLAZEJOVA et al. 2020). Na prvni jmenovany typ ve-
getace jsme zaméfili nasi studii. Jedna se o liniové prvky extenzivné
obhospodarované drevinné (kefové i stromové) vegetace v krajiné
oddélujici zemédélsky vyuzivané pozemky. Na podobnych lokalitach
mohou byt s vyhodou agrolesnické systémy aplikovany (TSONKOVA et
al. 2012). Cilem muze byt podpora postupt hospodafteni Setrnéjsich
k Zivotnimu prosttedi, zlep$eni podminek na klimaticky ¢i terénné
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extrémnich stanovistich anebo ¢isté finan¢ni profit plynouci z pésto-
vani mimoradné kvalitniho dfeva (napt. CHIFFLOT et al. 2006), pred-
stavujici pro farmare dlouhodobou investici (BENJAMIN et al. 2000;
REEG 2011). Pokud je cilem kvalita sortimentt, je tfeba u nékterych
drevin predchdzet tvorbé kmenovych vymladka. Naopak pafezova ¢i
kofenova vymladnost miize pomoci udrzovat aleje dfevin v rezimu
nizkého ¢i stfedniho lesa. Cilem této studie bylo vyhodnoceni vlivu
dominantné listnatych opadavych past dfevin na produkéni charak-
teristiky sklizeného sena a zdroven na vlastnosti stanovi§té pred prvni
a druhou senoseci béhem vegeta¢ni doby 2019 a 2020.

METODIKA

Vyzkumna plocha lezi v Pfirodni lesni oblasti 26 - Pfedhoii Orlic-
kych hor v katastralnim tzemi Velkého Uhfinova v nadmoiské vysce
590 m. Lokalita je vyuZivdna jako dvojse¢na louka, coZ pro ovsiko-
vé (viz sekce Druhova skladba bylin) louky zmiruji napf. MLADEK,
HEjcMAN (2006). Vegeta¢ni poméry tizemi v okoli Velkého Uhfino-
va naznacuji lesozemédélské vyuziti trvajici az do 2. svétové vélky
(KrEMAROVA 2019). Od jejtho konce na studované lokalité probihala
pastva a méné svazité ¢asti byly ordny. Od 80. let minulého stoleti
jsou zde pouze nehnojené louky. Travni porost je roz¢lenén cca 12 m
$irokymi pasy dfevin s cca 15 m $irokymi korunovymi projekcemi
(obr. 1). Pasy dfevin v misté vyzkumnych praci jsou orientovany ze
severovychodu na jihozdpad, sklon terénu orientovaného k zdpado-
severozapadu je cca 8°. V misté past dfevin je patrny mirny terénni
zlom majici ptivod v pfedchozi historické orbé pudy (do roku 1948).
Zajmové uzemi obdélnikového tvaru o vyméte téméf 1 ha zahrnovalo
80 m dlouhé useky dvou dfevinnych past vzdalenych cca 55 m od
sebe. Linie dfevin se nachdzeji na zemédélském piidnim fondu a patii
do kategorie pozemku ,ostatni plocha“ Vzhledem k tomu nepodlé-
haji zdkonnym ustanovenim péce o pozemky urcené k plnéni funk-
ci lesti. TéZba musi byt nicméné v souladu s legislativou platnou pro
pé¢i o dieviny mimo lesni pozemky, tzn. zdkonem ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrané prirody a krajiny. Dle tohoto zédkona je tfeba povoleni ke
kaceni dfevin s obvodem kmene nad 80 cm, nebo ke kidceni zapojené-
ho porostu dfevin véts§iho nez 40 m?.

V cca 60 m dlouhych tsecich past dfevin zahrnutych do vyzkumné
plochy byla v roce 2019 zméfena vyska a vycetni tloustka stromi hor-
niho patra, podrobné méfeni tloustky a vysky jedinct kefového patra
a drevin od vysky 2 m aZ cca 4 m bylo provedeno na useku dlouhém
14 m. Tyto udaje byly zdkladem pro vypocty vycetni kruhové zdkladny
a zasoby hroubi podle objemovych tabulek (BERGEL 1973, 1974); uda-
je pro lisku obecnou, hloh a $ipek byly odhadnuty podle vztaht pro
jetab pta¢i (HILLEBRAND, ROSENBERG 1996).

Travni biomasa byla vzorkovana v letech 2019 a 2020 ve dvou ter-
minech tésné predchazejicich senose¢im (prvni se¢ v ¢ervnu, otava
v zati). Odbér byl realizovan v transektech orientovanych po spadnici
kolmo na dva sledované pasy drevin, tedy SZ-JV smérem. Transek-
ty zaujimaly celou $itku mezi pasy, protinaly horni pas a pokracova-
ly od néj JV smérem do vzdalenosti 16 m (2019) nebo 32 m (2020).
V roce 2019 byly vzorkovany tfi transekty (A, B, C), v nésledujicim
roce byl experiment roz$ifen o transekt D. Vzdélenost mezi jednotli-
vymi transekty byla cca 25 m. Travni hmota byla odebirana z plosek
o velikosti 1x1 m (obr. 2) od hrany primétt korun péast dfevin (0 m)
a dale ve vzdalenostech po 8 m (8, 16, 24...m), a to v celém prostoru
mezi doté¢enymi pasy SZ smérem (délka 55 m) a opaénym JV smérem
do vzdalenosti az 32 m od druhého, vychodniho pasu. Pozice odbért
byly oznaceny vzhledem k orientaci vii¢i druhému, JV pasu (Z pro
SZ smér, V pro JV smér od pasu dfevin) a vzdalenosti od jeho okraje:
napt. Z16 znadi pozici 16 m SZ smérem od pasu, VO pak pozici pti JV
hrané druhého péasu dfevin.

Na ploskach, ze kterych byla odebirana travni biomasa, byly v kazdém
terminu ur¢ovany vyskytujici se bylinné druhy. U travni biomasy byla
v kazdém roce zjistovana celkova erstvd hmotnost a susina, nasledné
byl vypocten obsah vody v &erstvé biomase. Vzorky odbérii prvniho
roku byly predany na laboratorni analyzy. Ty zahrnovaly stanoveni
mnozstvi dusikatych litek (NL = N, .., X 6,25), organické hmoty
(OH), vlakniny (VL) a popela vlakniny (PVL) podle metodiky Javor-
SKY et al. (1987). Brutto energie (BE; MG.kg") krmiva — travni bio-
masy byla stanovena na zakladé regresni rovnice, kterou publikovali
SOMMER et al. (1984), kde

[1] BE = 0,00588 x NL + 0,01918 x OH

do které NL a OH vstupuji v g.kg'. Dale byla vypoctena brutto energie
travni biomasy na jednotku plochy (BEP; MJ.m?). Statisticky vyznam-
né rozdily mezi charakteristikami v jednotlivych pozicich byly zjisto-
vany pomoci analyzy variance (ANOVA) s naslednym Tukey testem,
linedrni trendy vztahu charakteristik s polohou na transektu byly po-
suzovany pomoci linedrni regrese, korelace byly hodnoceny pomoci
Pearsonova koeficientu. Testy byly provadény ve statistickém prostredi
R (4.0.3, R Core Team 2020). Rozdily byly povazovany za prikazné,
jestlize p < 0,05.

Mikroklima zdjmové lokality bylo monitorovdno pomoci soustavy
meteorologickych stanic, méficich vlhkost a teplotu ptdy, teplotu
vzduchu a srdzky v transektu protinajicim druhy (zdpadni) pas dfevin
(obr. 1; tab. 1). Hodnoty namétené pfi okraji pasu dfevin jsou porov-
navany s hodnotami v rtizné vzdalenosti od tohoto pasu.

VYSLEDKY

Porost dievin

Na hornim, jihovychodnim péasu dfevin byla pted cca 15 lety apliko-
vana probirka snizujici dfevni zdsobu o 50 %. Zasah byl zaméfen na
zdravotni vybér a odstranéni ket lisky. V pasu byly ponechany domi-
nantni droviiové stromy s pramérnym rozestupem cca 6 m. Na pro-
svétleni zareagovala nejvyraznéji liska obecnd diky bohaté patezové
vymladnosti. V soucasné dobé liska plo$né vyrazné dominuje spodni
etdzi dfevin. V hornimu pésu dfevin prevazuji jasan (Fraxinus excel-
sior) a javor Klen (Acer pseudoplatanus); spole¢né tvoti 87 % zasoby.
Relativné vysoky podil (27 %) vycetni kruhové zakladny (G) lisky vSak
tvori pouze 3 % z celkové zasoby (tab. 2).

Dolni severozapadni pas dfevin se li$i od horniho absenci vychovného
zésahu. V tomto pasu dfevin se vyskytuje mnoho odumfelych jasaniti
(cca 10 % z celkové zasoby). Celkové G Zivotaschopnych jedinct pre-
poctené na plochu je v tomto pasu o 33 % mensi oproti hornimu pasu
(tab. 3). Nejvétsi zastoupeni ma jasan (64 % G), dale pak klen s nece-
lymi 28 %. Lisky se 7,7 % G je oproti hornimu pasu (27 % G) vyrazné
méné. Vyrazné nizsi hektarovy pocet jedinct dolniho pasu jde také na
vrub prestarlych ket lisky.

Travni biomasa

Obsah vody a su$ina travni biomasy

V prvni seci (odbéru) obou let vykazoval obsah vody v travni biomase
zévislost na vzdalenosti pozice od past dfevin, v roce 2019 vyraznéjsi
(obr. 3). Se vzdalenosti od pasti dfevin obsah vody nartstal, nizsi obsa-
hy byly pak v obou letech pozorovany v prostoru JV od druhého pasu,
tedy v prostoru horni ¢asti plochy sousedicim s dfevinami pouze ze SZ.
Zavislost byla zfejma, prestoze prikazné rozdily vykazovaly pouze
krajni pozice v blizkosti pasti a pozice vzdalenégjsi (sttedové; obr. 3).
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Obr. 1.

Letecky pohled na sledovanou lokalitu, vlevo dolni, vpravo horni pas dfevin (zdroj podkladového obrazku: Mapy.cz)
Fig. 1.

Aerial view of the study site, downhill strip left, uphill strip right (source: Mapy.cz)

Obr. 2.

Zkusna ploska po odbéru lu¢ni biomasy, 1. se¢ v roce 2019

Fig. 2.

Harvested square following meadow biomass sampling, 1% cut in 2019

ZLV, 67, 2022 (3): 164-176
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Tab. 1.
Meteorologické prvky sledované na lokalité a jejich poloha vii¢i JV pasu drevin
Measured meteorological elements and their position in relation to the SE woody-species strip

Teplota/Temperature (°C) Vihkost ptdy/

Smér/DirectionVzdalenost/Distance O:;zﬁi;ﬁ vzduchu/air ptidy/soil Soil moisture (%) Prjgsazitl(ex )ﬁon Gé?obbé;r:;jgzgﬁ/
3 _ e 2
gge%?:s ;:Itlr'(iei;nn/from the woody- Position lable @m) (-20 cm) (-20 cm) (mm) (W.m2)
SZ/INW 32m 732 TP_Z32** VP_Z32
SZINW 24 m 724 T_Z24 VP_Z24 SR R*
SZINW 16 m Z16 TP_Z16 VP_Z16
SZINW 8m Z8 VP_Z08
pas/strip 0 m — Z okraj pasu Z0 T _Z00 TP_Z00 VP_Z00
pas/strip uvnitf pasu P SR P
pas/strip 0 m —V okraj pasu VO T_V00* TP_VO00 VP_V00
JVISE 8m V8 VP_V08
JVISE 16m V16 TP_V16 VP_V16
*méfeni zahdjeno az v VI (T_pV) a VII (R) 2019 / measured from VI (T_pV) and VII (R) 2019
**od srpna 2020 mimo provoz / from August 2020 out of order
Tab. 2.
Pocty druhii a dendrometricka charakteristika horniho pasu dfevin
Number of species and mensurational characteristics of uphill (SE) woody-species strip
Druh dFeviny' Hektarovy pocet? Primérna tloustka Prdmérna vyska* G? Celkovy V¢
(ks/ha) (D, ) (mm) (m) (m?/ha) (m3/ha)
dub/oak 30 430 14,5 5,1 47,7
klen/sycamore 273 289 13,5 25,1 214,6
jasan/ash 803 189 13,5 32,8 234,6
jefab/rowan 30 7 1,9 0,0 0,0
habr/hornbeam 15 4 1,5 0,0 0,0
liska/hazel 63 333 22 4,1 23,2 17,3
hloh/hawthorn 111 16 2,0 0,3 0,9
Sipek/brier rose 476 10 21 0,0 0,2
Celkem ” 66 072 - - 86,6 515,2
Captions: 'woody species; *density per hectare; *'mean DBH; ‘mean height; *basal area; °standing volume; "total
Tab. 3.
Pocty druhii a dendrometricka charakteristika dolntho pasu dfevin
Number of species and mensurational characteristics of downhill (NW) woody-species strip
Dfevina’ Hektarovy pocet?  Prumérna tloustka  Primérna vyska* G® Celkovy V¢
(ks/ha) (D, ,)* (mm) (m) (m?/ha) (m®ha)
jasan/ash 613 175 14,1 37,7 2374
klen/sycamore 267 239 13,7 16,2 129,5
liska/hazel 1307 26 4,0 4,5 4,6
hloh/hawthorn 187 22 2,2 0,1 0,3
Sipek/brier rose 27 11 2,5 0,0 0,0
Celkem’ 2400 - - 58,6 371,9

Captions: 'woody species; *density per hectare; ‘mean DBH; “mean height; *basal area; °standing volume; "total
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Susina travni biomasy otavy (druhé sece) byla v letech 2019 a 2020
v priméru o 48 a 60 % niz$i neZ prvni senose¢ (obr. 4, 5). Zavislost cel-
kové susiny travni biomasy na vzdalenosti od pasti dfevin, s vyjimkou
stfednich poloh mezi pasy, korelovala s obsahem vody v ni (obr. 3).
Nartstani susiny se vzdalenosti od pasu bylo opét vyraznéjsi smérem
do otevteného prostoru JV od druhého pésu, kde byly statisticky prii-
kazné rozdily cetnéjsi (obr. 4, 5).

Chemické parametry travni biomasy

U zastoupeni dusikatych latek (NL) v travni biomase roku 2019 nebyl
zjistén zadny vztah mezi pozici vii¢i pasim dfevin (obr. 6). Data z prv-
niho odbéru naznacovala slaby pokles koncentrace NL smérem SZ-]V,
tzn. proti uklonu svahu (p = 0,02), pti druhém odbéru vsak jiz tento
vztah potvrzen nebyl (p = 0,23). Zastoupeni vldkniny v travni biomase
nevykazovalo Zadny trend, v prvni se¢i bylo v priiméru o 5 % vyssi
(pramér 32,7 %, rozmezi 26,7 az 36,5 %) nez ve druhé (pramér 27,6 %,
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Obr. 3.

rozmezi 20,6 aZ 33,0 %). V obou terminech odbérii (v roce 2020 pru-
pozicemi vy¢lenila poloha uprostted mezi pasy (Z32), v jejimz okoli
bylo také potvrzeno niz$i zastoupeni organické hmoty (obr. 6).

Podil organické hmoty (OH) prvni sece byl vy$si nez u sece druhé
a mirné, ale prikazné, stoupal smérem do svahu (tj. na obr. 6 smérem
doleva; p = 0,007), pfestoze mezi jednotlivymi pozicemi nebyly po-
tvrzeny rozdily (p = 0,10). Pfi odbéru otavy naproti tomu podil OH
klesal se vzdalenosti od pasti dfevin; priikazné rozdily byly zjistény
pouze mezi stiedni polohou mezi pasy a vychodnim okrajem pasu
(p = 0,001; obr. 6). Zastoupeni OH je hlavnim faktorem ovliviiujicim
brutto energii (BE) travni biomasy, coz bylo pri¢inou vyrazné korela-
ce mezi témito faktory (p < 0,001; R= 0,994). Trend ndrtstu BE smé-
rem SZ-JV, tedy do svahu u prvni sece (p = 0,02), stejné jako statis-
tické rozdily mezi pozicemi zjisténé u druhé, byly tak obdobné OH
(obr. 7). BE prvni sece byla v rozmezi 18,01 a 18,56 MJ.kg" (primér
18,29 M] .kg™"), u otavy byl rozptyl hodnot vétsi - 16,94 az 18,63 MJ.kg"*
(pramér 17,77 MJ.kg™").
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Obsah vody v travni biomase pii prvni senoseci (¢erven) v zavislosti na pozici v transektech v roce 2019 (nahote) a 2020 (dole); pismena znaci
prislusnost k statisticky homogennim skupindm (ANOVA, p < 0,001); piktogramy oznacuji polohu past dfevin; oznaceni pozice odbért (osa
x) tvori zkratka orientace vii¢i druhému pasu (Z pro SZ smér, V pro JV smér od horniho péasu dfevin) a vzdalenost od jeho okraje v metrech

Fig. 3.

Water content in 1% cut (June) above-ground herbal biomass in relation to transect positions in 2019 (above) and 2020 (below); letters denote
statistically homogeneous groups (ANOVA, p < 0,001); tree pictograms denote position of the woody-species strips; sampling position in 8-m

intervals is Z for NW direction and V for SE direction
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Susina travni biomasy (g.m?) pfi prvni senoseci v zavislosti na pozici vii¢i pasu dfevin v roce 2019 (nahote) a 2020 (dole); vysvétlivky viz v po-

pisku obr. 3
Fig. 4.

Dry herbal above-ground biomass (g.m?) in 1* cut in relation to transect positions in 2019 (above) and 2020 (below); for captions see Fig. 3
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S ohledem na vyraznéj$i rozdily v susiné travni biomasy nez v za-
stoupeni OH a NL mezi pozicemi vi¢i pasim drevin urcovala cel-
kovou brutto energii na plochu (BEP) susina. S vyjimkou stfedovych
pozic mezi pasy (Z32 a Z40) lze konstatovat narast BEP s rostouci
vzdalenosti od pasu dfevin, obdobné jako u susiny byly vsak rozdily
prikazné prevazné pouze mezi krajnimi pozicemi (obr. 8). Pramér-
né BEP u prvniho odbéru dosahovalo 4,77 MJ.m* a u otavy pouze
1,87 MJ.m?2.
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Obr. 5.

Vliv past dfevin na druhové sloZeni lu¢nich porosta

Orientaéni zjistovani druhového slozeni rostlin na ploskach analyzo-
vanych pozic poukézalo na odlinou druhovou rozmanitost. Bezpro-
sttedni blizkost pasu drevin vedla k vyraznému sniZeni po¢tu druht
rostlin na zkusnych ploskach (obr. 9).
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Susina travni biomasy pti druhé senoseéi v zavislosti na pozici vii¢i pasu drevin v roce 2019 (nahote) a 2020 (dole); vysvétlivky viz v popisku

obr. 3
Fig. 5.

Dry herbal above-ground biomass in 2™ cut in relation to transect positions in 2019 (above) and 2020 (below); for captions see Fig. 3
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a druhé sece; vysvétlivky viz v popisku obr. 3
Fig. 6.

Nitrogen compounds (above) and organic matter (below) contents in 1% and 2™ cut herbal above-ground biomass in relation to transect

positions; for captions see Fig. 3
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Druhovd skladba bylin na jihovychodni Cdsti transektii — pozice VO
azV1e

Pfevahu travni vegetace na sledovanych ploskach predstavoval pre-
devsim ovsik vyvySeny (Arrhenanthrum elatius). Nejblize pasu dfevin
se hojné vyskytoval jahodnik obecny (Fragaria vesca), prySec chvoj-
ka (Euphorbia cyparisias), klinopad obecny (Clinopodium vulgare)
a svizel sytistovy (Galium verum). Dalsi druhy se vyskytovaly pouze
na nékterych ploskach. Byly pozorovany semendcky jasanu ztepilého
(Fraxinus excelsior) a dubu zimniho (Quercus petraea), z ket se vy-
skytoval hloh (Crataegus) a ostruzinik (Rubus). Se zvétujici se vzda-
lenosti od pasu dfevin se kromé ovsiku vyvyS$eného zvysoval podil
svizeld (syfistovy a nizky (Galium verum a G. pumilum) a klinopadu
obecného. Misto jahodniku a prys$ce se objevuje napiiklad zvonek
rozkladity (Campanula patula), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris),
machelka srstnata (Leontodon hispidus), tolice dételova (Medicago lu-
pulina), stha lalo¢natd (Dactylis glomerata) a ojedinéle dal$i lu¢ni dru-
hy. V pozici V08 byly ojedinéle pozorovany semenacky dubu zimniho
(Quercus petraea) a rize $ipkové (Rosa canina), v nasledujici pozici
(V16) jiz nebyly zadné dieviny zjistény.
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Obr. 7.

Druhovd skladba bylin na severozdpadni Cdsti transektii — pozice Z0
azZ56

Také na zapadni casti plochy byl prevazujici rostlinou ovsik vyvyse-
ny (Arrhenantherum elatius) a rtizné druhy svizelu (sytistovy, povaz-
ka, nizky (Galium verum, G. mollugo a G. pumilum), byl zde nalézan
také jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata). Pozice Z0 u pasu drevin
jsou druhové velmi chudé, kromé ovsiku (Arrhenantherum), svize-
1t (Galium verum) a krabilice zapasné (Chaerophyllum aromaticum)
byly pozorovany pievaziné dieviny — ostruzinik (Rubus) a zmlazujici
se jasan ztepily (Fraxinus exscelsior) a ojedinéle i dub zimni (Quer-
cus petraea). Vyskyt dalsich druhu bylin byl ojedinély. Déle od pasu
drevin jiz nebyly dfeviny pozorovany s vyjimkou ojedinélého vysky-
tu ostruziniku. Pfibyvaji vSak postupné dalsi druhy bylin, od vzdale-
nosti 24 m od pésu dfevin se jich na jednotlivych plogkach objevuje
v pruméru kolem 30 druht. K nejéastéjsim patfi rozrazil rezekvitek
(Veronica chamaedrys), tfezalka teckovana (Hypericum perforatum),
zvonek rozkladity (Campanula patula), klinopad obecny (Clinopo-
dium vulgare), podzimka obecnd (Scorzoneroides autumnalis), je-
tel luéni a zvrhly (Trifolium pratense, T. hybridum), tolice dételova
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Brutto energie travni biomasy (M].kg") podle pozice vici pasim drevin v terminech prvni a druhé sece; vysvétlivky viz v popisku obr. 3

Fig. 7.

Gross energy (MJ.kg™") of herbal above-ground biomass in 1* and 2™ cut in relation to transect positions; for captions see Fig. 3
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Fig. 8.

Gross energy per sampling plot (M].m2) of herbal above-ground biomass in 1* and 2 cut in relation to transect positions; for captions see Fig. 3
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(Medicago lupulina), kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris), brslice
kozi noha (Aegopodium podagraria), pryskyfnik prudky (Ranunculus
acer), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata), bojinek lu¢ni (Phleum pra-
tense) a vikev ptaci (Vicia cracca).

Mikroklimatické pusobeni past dfevin

Charakter letnich mésic obou sledovanych rokt se castecné lisil
z hlediska pribéhu zareni a nasledné i teplot vzduchu (obr. 10). Tep-
lotné se vymykal zvlasté cerven a cervenec 2019 - teplota vzduchu
byla v porovnani s rokem 2020 vysokd. Na rozdilech v teploté vzdu-
chu v meteorologické vy$ce 2 m byl mezi méfenymi polohami okraju
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Obr. 9.

Pocet druht rostlin zjisténych na jednotlivych pokusnych ploskach
v ramci transektd realizovanych v letech 2019 a 2020; vysvétlivky viz
v popisku obr. 3

Fig. 9.

Number of plant species in sampling plots of transects in 2019 and
2020; for captions see Fig. 3
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Obr. 10.

pasu drevin patrny vliv orientace vii¢i svétovym strandm. Teploty JV
exponovaného okraje pasu byly ze sledovanych pozic vidy nejvyssi.
Rozdil dennich priimérnych teplot byl oproti SZ okraji vétsi ve vege-
ta¢ni dobé (dosahoval az 1,5 °C, primérné 0,5 °C) nez mimo vegetac-
ni dobu (az 0,8 °C, primérné 0,3 °C).

Teplota pudy pti okraji pasu drevin byla ve vegeta¢ni dobé niZ$i nez
v polohéch vzdalengjsich s tim, ze v souladu s teplotou vzduchu byly
hodnoty vyssi pti JV okraji pasu nez pfi SZ. Mimo vegeta¢ni dobu se
rozdil sledovanych pozic nejprve vyrovnal, v zimnich mésicich byla
teplota ptidy v blizkosti pasu v porovnani s okolim primérné vyssi
(obr. 10). Smérem na SZ byl ¢aste¢ny vliv pasu snizujici teplotu ptidy
patrny jesté ve vzdédlenosti 16 m. Hodnoty ve stejné vzdalenosti JZ
smérem byly ve vegeta¢ni dobé ze sledovanych pozic nejvyssi.

Meési¢ni srazky volné plochy (na louce) se ve sledovaném obdobi po-
hybovaly v rozmezi 24 mm (I-2020) a 224 mm (VI-2020; obr. 11).
V zavislosti na jejich rozlozeni kolisal v jednotlivych mésicich pri-
meérny podil podkorunovych srazek mezi 45 % (I-2020, pravdépodob-
né velky vliv intercepce a desublimace snéhu) a 102 % (XI-2020, prav-
dépodobné lokalni rozdily se zvy$enymi srazkami nad pasem dfevin),
v dlouhodobém primeéru tvotily podkorunové srazky 78,7 % srazek
volné plochy. Intercepce korun pak méla pravdépodobné ¢aste¢ny vliv
na redukei srédzek i do prostoru mimo jejich ptidorys, a to ptisobe-
nim vétru. Na vlhkosti ptidy i jejim priibéhu se projevila poloha viici
pasu dfevin i morfologie terénu, resp. sklon svahu s mirnym terén-
nim zlomem v prostoru pasu. Niz$i vlhkost ptidy byla pozorovana pti
JV okraji pésu a ve vzdalenosti 8 m timto smérem, tzn. nad terénnim
zlomem (obr. 12), naproti tomu ve vzdélenosti 16 m JV smérem jiz
ti v obdobi nizkych srazek, jako byl ¢ervenec 2019 a dervenec-srpen
2020 (obr. 11), byly pozorovany také v blizkosti pasu. Zatimco pokles
vlhkosti ptdy v polohach v blizkosti pasu v srpnu 2020 byl v porov-
nani s ¢ervencem 2019 obdobny, redukce vlhkosti ptidy vétsiny poloh
dal od pasu drevin byla jen zhruba polovi¢ni. Naproti tomu k poklesu
vlhkosti ptidy v dubnu a kvétnu 2020 doslo zejména v polohach od
pasu dfevin vzdalenéjsich.
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Pramérnad mési¢ni teplota vzduchu a primérnd hodinova radiace (2 m nad zemi; nahote) a pramérna teplota pidy (-20 cm; dole) podle polohy

vidi JV pasu dievin; pro vysvétlivky zkratek viz tab. 1
Fig. 10.

Mean monthly air temperature and mean hourly radiation (2 m above ground; above) and mean soil temperature (-20 cm; below) in relation to

SE woody-species strip; for captions see Table 1
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DISKUSE

Vliv dfevin na produkci a prostfedi

SWIETER et al. (2022) uvedli, Ze stromové pdsy nabizeji mnoho ekono-
mickych, ekologickych a socidlnich benefitd, nicméné zaroveil vznika
prechodovd zona mezi pasy a polni kulturou. Tito autofi konstatovali
redukci vynosu psenice, fepky olejky nebo kukuftice v blizkosti linii
topoltl z divodt kompetice o vodu, zastinéni a krytu ptdy listovym
opadem (SWIETER et al. 2022). Také v nasi studii jsme zaznamenali
snizeni produkce travni biomasy v pasu mezi pruhy dfevin primérné
o cca 15 % oproti pozicim (V 24, V 32) neovlivnénym stromy.

V blizkosti past dfevin byly také vyznamné ovlivnény charakteristiky
obsahu vody v travni biomase (pokles) a brutto energie travni biomasy
(narust v otavé). Tyto rozdily pfipisujeme rozvinuté dfevinné vegetaci
ovliviiujici nadzemni prostor svymi korunami a ptidni podminky svy-
mi koteny. Také naprf. KUMAR et al. (2001) konstatovali omezeni rozvo-
je produkce bylin nésledné po rozvoji korun drevinné slozky. V nasem
experimentu byl konstatovan niz$i pocet bylinnych druhti v blizkosti
dfevinnych pasti. EHRET et al. (2018) studovali temperatni agrolesnic-
ky systém kombinujici péstovani travy a vrb poskytujicich dfevo pro
energetické ucely. Ackoliv byly vrby velmi mladé (2-3 roky), snizovaly
mnozstvi dopadajiciho slune¢ného zateni a teplotu pudy ve své bliz-
kosti (EHRET et al. 2018). V nasi studii mnohem vzrostlejsi pasy dievin
také ukazovaly tendenci ke snizovani teploty pidy ve své tésné blizkosti
béhem vegetacni doby, a naopak zvySovani teploty piidy v zimnim ob-
dobi (viz obr. 10). Spi$e nez tyto mikroklimatické rozdily, které mohou
mit vliv na kvantitativni i kvalitativni charakteristiky produkee, jsou
dulezité vlivy rozptylené dfevinné vegetace na mezoklimatické pomé-
ry. Jsou to pravé environmentalni benefity plynouci z existence agro-
lesnickych systémtl, co ¢ini zemédélce ochotné zakladat a provozovat
takové zpusoby hospodateni na své ptidé (Lojka et al. 2022).

Mezi vyznamné environmentalni dopady aplikace agrolesnictvi patii
naptiklad sekvestrace uhliku v biomase dfevin (MONTAGNINI, NAIR
2004; NAIR et al. 2009; NAIR 2012; LABATA et al. 2012; JOSE, BARD-
HAN 2012; UDAWATTA, JOSE 2012; AREVALO et al. 2013; GAUR, GUPTA
2013; DURAN Zuazo 2014; PANTERA et al. 2021) nebo pidoochrannd
(YounG 1989; AHMED et al. 2012) a vodoochranna (DOSSKEY et al.
2012; LovELL et al. 2018) funkce. Agrolesnické systémy také prispivaji
k pokryti poptavky po dfevu u rostouci lidské populace (MASON et
al. 2012; PANTERA et al. 2021). Vyhodou kombinovaného vyuziti ptdy
je soubéh produkénich funkei podporujicich udrzitelnost hospodare-
ni, environmentalnich funkei podporujicich biodiverzitu (MCNEELY
2004; THEVATHASAN, GORDON 2004; McADAM et al. 2007; GARcia de
JALON et al. 2018) a také zachovani kulturni, esteticky funk¢ni krajiny
(E1CHHORN et al. 2006; GRALA et al. 2010; SMITH et al. 2013). Nami
studovany extenzivni agrolesnicky systém tyto parametry spliiuje napt.
i diky mozné diverzifikaci obmyti jednotlivych slozek v pasech drevin;
typickymi krajnimi ptipady mohou byt liska poskytujici obzivu Zivo-
¢ichum (biodiverzita) a palivo (produkce) a potom javor klen schopny
produkce kvalitnich sortimentd, coz piedstavuje dlouhodobou inves-
tici (CHIFELOT et al. 2006). Vedle toho je studovany systém slozen ni-
koliv z jednoleté a viceleté slozky (viz napf. SCHROTH et al. 2008), ale
ze dvou trvalych slozek jako je trvaly travni porost a trvaly pas dfevin.

Pfi analyze travni biomasy druhé senosece 2019 byly v porovnani
s ¢ervnovym terminem zji$tény mezi polohami v transektu relativné
velké rozdily v obsahu organické hmoty. Primérné hodnoty klesaly se
vzdalenosti od pasti dievin (obr. 6), rozdil mezi krajnimi hodnotami
byl az téméf 9 %. Obsah organické hmoty ma cca desetindsobné vyssi
vahu pfi vypoctu brutto energie biomasy, nez obsah dusikatych latek
(viz vzorec [1]), ktery byl nicméné v celém transektu oproti ¢ervnové-
mu terminu vys$i. To zptisobilo, Ze priibéh obsahu BE otavy v transek-
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tu byl obdobny, jako pribéh obsahu organické hmoty, a celkové sni-
Zeni hodnot oproti prvni se¢i bylo patrné zejména pouze v polohach
mezi pasy dfevin a nad hornim pasem (obr. 7).

Pri¢inu téchto rozdilii Ize hledat pravdépodobné v rozdilech v abun-
danci druha bylin v rdmci pasu a zaroven v jejich rozdilné rustové
fazi. Rostliny dosahuji nejvyssi koncentrace energie a zivin v rané fazi
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Obr. 11.

Meésiéni srazkové thrny na louce (SR), thrny podkorunovych srazek
pod JV pasu drevin (SR_P) a pomér SR_P a SR (%); pro vysvétlivky
zkratek viz tab. 1

Fig. 11.

Monthly precipitation in meadow (SR), throughfall below SE strip
(SR_P) and SR_P/SR ratio (%); for captions see Table 1
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Obr. 12.

Pramérna mési¢ni vlhkost pudy (-25 cm) podle polohy viiéi JV pasu
drevin; pro vysvétlivky zkratek viz tab. 1; polohy orientované na SZ od
pésu dfevin jsou plnou ¢arou, na JV ¢arkované

Fig. 12.

Mean monthly soil moisture (-25cm) in relation to SE strip positions;
for captions see Table 1; measurements placed to NW from the strip
are given in full lines; measurements placed to SE are given in dashed
lines
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vyvoje, nositeli Zivin jsou zejména listy. U trav i jetelovin obecné plati,
Ze se stafim energie v nich obsazena klesd, v souvislosti s nartistajicim
obsahem vldkniny (PozDISEK et al. 2008). Travni porosty by se proto
mély sklizet ve fizi metani dominantniho druhu trav (Fiara 2007),
resp. ve fazi zacinajictho kveteni u jetelovin (Mixa et al. 1997), kdy je
s ohledem na objem biomasy v porostu nashromazdéno nejvice ener-
gie. D4 se predpokladat, Ze v polohdch mezi pasy dfevin byl travni
porost pii senoseci v pozdéjsi fazi svého vyvoje. Tato skute¢nost viak
nebyla pfedmétem hodnoceni.

Soucasna praxe versus agrolesnictvi

V Ceské republice pfevazuje zemédélstvi, které maximalizuje produk-
ci mechanizaci praci a intenzivni pé¢i o irodnost piidy (napt. KREmA-
ROVA et al. 2021). Je zfejmé, Ze tomuto zpusobu vyuziti pudy nemo-
hou agrolesnické systémy pfimo konkurovat (REEG 2011; NERLICH
et al. 2013). Prioritni orientace na produkci je také pravdépodobné
divodem, pro¢ v oblastech mirného pasu historicky doslo k ustupu
od agrolesnického hospodafeni (NERLICH et al. 2013). Mimo to, vy-
znamnymi divody negativniho vnimani agrolesnickych postupt byla
obava z narustu mnozstvi slozité prace, nakladt a byrokratické zatéze
(ANDRIANARISOA, DELBENDE 2016; GARciA de JALON et al. 2018).
Castymi diivody odstratiovéni dfevinné vegetace z pozemki bylo
vnimani dfevin jako prekdzek pro mechanizaci a nepfimo i nastaveni
dota¢ni podpory (EICHHORN et al. 2006; SANTIAGO-FREIJANES et al.
2018) nebo i v ptipadech pozitivniho vinimani dfevin farméfi chybély
znalosti 0 mozném propojeni se zvifaty a plodinami (KRCMAROVA et
al. 2021). Presto existuji snahy obracejici pozornost k $irsi aplikaci
agrolesnictvi (CURRENT et al. 2009; KOTRBA et al. 2015; SANTIAGO-
-FREIJANES et al. 2018; PANTERA et al. 2021; Lojka et al. 2022). Opé-
tovné zavedeni agrolesnickych systému v temperatnim klimatickém
pasu ma vyznam pravé v soubéhu produkénich a environmentalnich
funkei krajiny (REEG 2011; SMITH et al. 2013; NERLICH et al. 2013).
Bylo prokazano, Ze mensi farméti vnimaji environmentélni benefity
stromt (LoJKA et al. 2022) a také navrhy tykajici se nové zemédélské
politiky pocitaji s dotacemi na podporu agrolesnictvi.

Podékovani:

Prispévek vznikl na zakladé institucionalni podpory Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky MZE-RO0118 a béhem feseni projektu
QK1810415 ,,Vliv dfevinné skladby a struktury lesnich porostt na mi-
kroklima“ Autoti dékuji R. Pola¢kovi za strpéni vyzkumnych $etfeni
na jeho pozemku.
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IMPACT OF WOODY-SPECIES STRIPS ON PRODUCTION AND SPECIES COMPOSITION OF GRASS
CROP AND PROPERTIES OF THE ENVIRONMENT - A CASE STUDY OF AGROFORESTRY LAND USE AT
SUBMONTANE SITE

SUMMARY

Agroforestry is likely to be the oldest agricultural practice (NAIR 2011; SANTIAGO-FREIJANES et al. 2018) that dates back to Neolithic period
(see e.g. NERLICH et al. 2013). Despite some potential benefits of these systems, woody species grown deliberately within the same piece of
agricultural land are seldom seen in Czech agricultural landscape; these land use systems have been abandoned (KREMAROVA, JELECEK 2017;
Lojka et al. 2022). There are, however, sites left where only extensively-managed approaches are applied. And such a submontane site offered
us an opportunity to assess impact of woody-species strips accompanying meadows on some production characteristics of herbal crop and
environmental conditions.

The study site was established within 1-ha area with two parallel woody-species strips located ca 55 m from each other (Fig. 1). The trees and
shrubs were mensurated to calculate basal area and standing volume. Herbal crop was sampled along three and four transects in 2019 and 2020,
respectively. These transects were oriented from west-northwest to east-southeast, and sampling (see squares in Fig. 2) begun below the strip
margin (0-m point), and then it went on in 8-m interval through the meadow in between the both strips (Z). Then transects intersected the upper
strip to investigate herbal crop without influence of the strip shading (V). Microclimatic conditions were monitored using a set of meteorological
stations. The site characteristics such as soil moisture and temperature, air temperature and precipitation were measured in transect C (Fig. 1).
The meadows were experimentally cut twice a year (June 1* cut, September 2™ cut), and herbal species were determined in the sampling points
of transects. Impacts of the woody-species strips on the crop properties such as water content and its dry weight were found. There were found
also reduced numbers of herbal species in the vicinity of the strips. Both south-eastern and north-western limbs of transects were dominated
by Arrhenatherum elatius. The strips also affected soil temperature and moisture compared to open-area conditions and canopy of the strips
reduced precipitation. Soil was colder in the vicinity of the tree strips in growing season and warmer in winter. North-western site also lowered
the soil temperature compared to south-eastern one. Throughfall amounted 78.7% of the open-area precipitation. Much more information on
agroforestry is available in literature. Agricultural crop accompanied with woody species is called an intercropping. Woody-species rows or strips
contribute to changes of site conditions as reported e.g. by SWIETER et al. (2022) who mentioned a transition zone along the woody-species,
which reduced a crop yield due to competition for water, shading and cover of shed leaves (SWIETER et al. 2022). Reduced production of herbs in
the vicinity of trees was found by KuMAR et al. (2001). Even much younger trees were capable of affecting soil temperature (EHRET et al. 2018).
Our agroforestry study provides many benefits. For example hazel can be a source of forage for animals and also a source of fuelwood, sycamore
maple can, on the other hand, provide valuable timber over much longer rotation, which can be a long-term investment (see CHIFFLOT et al.
2006). Besides that, the studied system is not composed of one-year and multi-year crops (see e.g. SCHROTH et al. 2008), but it represents the two
permanent vegetation covers. It is necessary to educate further the farmers in possibilities of combinations of crop/livestock with woody species
(KREMAROVA et al. 2021). Lojka et al. (2022) reported the small farmers’ willingness to establish agroforestry systems due to a positive perception
of trees. This and also new subsidies to maintenance of such systems would support future agroforestry in the Czech Republic.
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