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Abstrakt 
 

Předpokládá se, že údolní fenomén vede ke zvýšené druhové diverzitě v údolích vzhledem 

k okolní rovinné nebo málo zvlněné krajině. Dosud však schází studie, které by vliv údolního 

fenoménu potvrdily nebo vyvrátily. Základním předpokladem působení údolního fenoménu je, 

že se snižuje počet druhů ve společenstvech podél gradientu vzdálenosti od řeky. Dalším 

předpokladem je, že sukcesně mladé lesy budou rychleji kolonizovány v blízkosti řeky než 

v lesích mimo údolí. Tyto předpoklady byly testovány na lesní vegetaci v údolí Labe a jeho 

okolí v CHKO České středohoří. Pro jejich potvrzení byla použita data získaná metodou 

fytocenologických snímků. Data byla následně analyzována v prostředí programu R s použitím 

tzv. zobecněných lineárních modelů a analýzy rozptylu. Vliv údolního fenoménu potvrzen byl. 

Počet druhů ale s rostoucí vzdáleností od řeky neklesal, naopak se zvyšoval, a to jak v případě 

celkového počtu druhů, tak v případě pouze lesních druhů.  Hlavní roli v rostoucí diverzitě 

druhů mělo odlišné geologické podloží mezi údolím a okolní krajinou. Mladý les v údolí 

obsahoval vždy více druhů než les starobylý, zatímco lesy mimo údolí vykazovaly stejnou 

diverzitu u mladého a starobylého lesa.  To ukazuje, že rostlinné druhy v údolí osidlují mladé 

lesy rychleji a ve větším množství než mimo údolí. Předkládaná práce potvrzuje, že diverzita 

rostlinných druhů je významně ovlivněna údolním fenoménem, tedy vyšší rychlostí kolonizace 

biotopů v údolích.     
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Abstract 
 

The river phenomenon causes a higher diversity in river valleys compared to a surrounding flat 

landscape. There are two assumptions on the influence of the river phenomenon on species 

diversity and community processes. The first assumption is a higher diversity in river valleys 

and a lower diversity in areas behind it. The second assumption is a faster species colonization 

of suitable habitats in a river valley.  If we regard the influence of the river phenomenon 

according to a forest succession age, another assumption therefore is a higher diversity in 

successive young forests in river valleys compare to a diversity of these forest types in areas 

outside the valley. If there is no influence of the river phenomenom, is possible that there are 

another factors like different habitats or geological conditions. These assumptions were tested 

in the Labe valley in protected landscape area České středohoří. Data were analyzed with 

generalized linear model (GLMs) and analysis of variance which were calculated using the 

statistical program R. The first assumption of the influence of the river phenomenon was not 

confirmed. A number of species increased in a opposite direction than expected, i.e. with a 

distance from the river. On the other side, the second assumption of the river phenomenom was 

confirmed. In the river valley recent forests included more species than ancient forests, whereas 

opposite situation was recorded in recent and ancient forests outside the valley. It means that 

plant species colonize faster recent forests in the river valley. The study suggests that the river 

phenomenon importantly influence a diversity of plant species, but only due to a faster 

colonization of suitable habitats in river valleys. 
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1 Úvod 

 
1.1 Údolní fenomén 

Údolní nebo také říční fenomén je označení pro 

hluboká ostře zaříznutá údolí, která jsou druhově 

bohatší než okolní mírně zvlněná krajina, a to nejen 

z důvodu větší heterogenity údolního prostředí, ale 

také z důvodu migrace druhů kaňonem řeky, jak 

podél toku, tak po údolních svazích. Tuto 

heterogenitu a migraci způsobují abiotické i biotické 

faktory (Jeník & Slavíková 1964; Blažková 1964). 

Mezi abiotické faktory můžeme řadit jak 

reliéf údolí, tak geologické či klimatické podmínky. 

Reliéf tvoří různě strmé údolní svahy. Meandrující 

říční tok navíc způsobuje erozi, která odhaluje 

matečnou horninu těchto svahů. Ta svými 

fyzikálními i chemickými vlastnostmi ovlivňuje 

druhovou skladbu. Reliéf je dále utvářen mnoha 

menšími potoky, které se vlévají do říčního toku a 

tvoří tak malá údolí kaňonovitého rázu (Jeník & 

Slavíková 1964; Blažková 1964). 

 Z hlediska klimatických podmínek má meandrující říční tok také za následek střídání 

svahů různých orientací, které vytvářejí prudké mikroklimatické kontrasty. Asi největší 

kontrast můžeme nalézt mezi svahy orientovaných na S a na J. Zatímco severní svahy jsou 

chladné a vlhké, jižní svahy jsou naopak teplé a suché. To podmiňuje i druhovou skladbu těchto 

svahů. Na severních svazích se vyskytují druhy stínomilné a náročné na půdní vlhkost, na 

jižních svazích pak druhy světlomilné snášející nedostatek vody (Ložek 1974). Obrázek 1 tento 

jev názorně představuje na příkladu Tichého údolí v Praze. 

Převažující „V“ tvar říčních údolí má vliv na usměrnění vzdušného proudění a vytváření 

charakteristických teplotních inverzí (Box 1). To umožňuje druhům adaptovaným na podmínky 

vyšších nadmořských výšek přežívat i v podmínkách níže položených oblastí, jako jsou právě 

údolí (Zelený & Chytrý 2007). 
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Geologické podloží na dně údolí je v mnoha případech tvořeno sedimentárními 

horninami, které se zde usadily poté, co se koryto říčního toku více zařízlo do údolí a způsobilo 

tak snížení vodní hladiny. Mezi tyto sedimentární horniny patří prachovce, pískovce, slínovce 

či jílovce s odlišnými chemickými vlastnostmi. Záleží na tom, jaký typ sedimentárními horniny 

se zde vyskytuje. Např. o jílovcích je známo, že špatně zadržují vodu, což způsobuje větší 

vlhkost půdního prostředí, a tím i výskyt druhů náročnějších na dostatek vody. Výskyt 

sedimentárních hornin ovšem neplatí pro údolní svahy, které jsou převážně skalnaté tvořené 

vulkanickými horninami (Ložek 1974). 

Abiotické faktory ovlivňují faktory biotické. Jak už bylo zmíněno, teplotní inverze 

umožňují mnoha druhům vyšších nadmořských výšek přežívat i v níže položených údolích a 

naopak. Údolí tak fungují jako migrační cesta pro sestup nebo výstup těchto druhů. Také 

odhalené skalní výstupy umožnují migraci druhům nelesních společenstev, které by se jinak 

přes husté lesní pokryvy nemohly rozšiřovat (Zelený & Chytrý 2007). Tyto výstupy navíc hrály 

důležitou roli po skončení poslední doby ledové jako útočiště pro druhy otevřené krajiny, které 

tak vytvářely refugia glaciálních a preglaciálních reliktů (Jeník & Slavíková 1964). Navíc údolí 

představují málo přístupné lokality, což má za následek výskyt mnoha míst neovlivněných 

člověkem, kde se zachovala původní vegetace (Zelený & Chytrý 2007). 

 

Obrázek 1 Průřez Tichým údolím s chladnomilnějším společenstvem na severním svahu a teplomilnými skalními 

společenstvy na svahu jižním a se zachovalou údolní nivou na dně údolí (převzato z Moravec & Neuhäusl 1991). 
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1.2 Kolonizace lesa rostlinnými druhy 

Říční toky jsou samy o sobě biotopy s vysokou diverzitou (Nilsson et al. 1989; Tabacchi 

et al. 1990; Goebel et al. 2003; Mouw & Alaback 2003). Důvodem je jak prostorová 

heterogenita, tak i spojitost tohoto biotopu (Gregory et al. 1991; Nilsson et al. 1989; Pollock et 

al. 1998; Ward 1998; Brinson & Verhoeven 1999). Vyskytují se zde převážně druhy vázáné na 

větší procento vlhkosti nebo na pravidelné zaplavování. Říční toky také slouží jako migrační 

cesta pro další druhy rozšiřující se převážně z jihu včetně druhů invazních (Zelený& Chytrý 

2008).  

 Hlavní procesy, které ovlivňují říční diverzitu jsou intenzita a frekvence záplav, 

klimatické podmínky měnící se s prouděním toku v horských polohách a v nížinách a náhodné 

disturbance jako jsou vichřice, bouřky nebo požáry (Naiman et al. 1993). Rozhodujícím 

procesem je však právě intenzita a frekvence záplav, jelikož bylo zjištěno, že oblasti 

zaplavovány minimálně nebo vůbec jsou v dlouhodobém časovém měřítku druhově bohatší než 

oblasti, které jsou zaplavovány pravidelně. 

Vysoká diverzita říčních biotopů, které 

jsou zaplavovány minimálně nebo vůbec, 

pak zásadně ovlivňuje nasycení okolních 

lesů na přilehlých svazích dalšími druhy. 

Les vyskytující se blízko říčního toku je 

pak druhově bohatší než les, který se u 

říčního toku nevyskytuje nebo je od něho 

příliš vzdálen (Johnson et al. 1976; Hughes 

et al. 2001; Schnitzler et al. 1991; Deiller et 

al. 2001).  

Dalším faktorem rozhodujícím o 

nasycenosti lesa je jeho stáří. Mnohé studie 

prokázaly (Dzwonko 1993; Peterken & 

Game 1984), že starobylý les obsahuje více 

druhů než les mladý, což je dáno, jak 

ekologickými podmínkami, tak 

historickým vývojem lesa. Ve starobylých 

lesech se navíc vyskytují druhy, které jsou 
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klasifikovány jako starobylé lesní druhy (ancient forest species) vázáné právě na lesy s velmi 

dlouhou minulostí, viz Box 2 (Rackham 1980). 

Nasycení mladého lesa ovlivňuje převážně jeho umístění vůči lesu starobylému. Pokud 

se vyskytuje blízko nebo je přilehlý k lesu starobylému, jeho diverzita je vyšší, ovšem pokud 

se vyskytuje dále, je jeho diverzita menší (Peterken & Game 1984; Whitney & Foster 1988; 

Dzwonko & Loster 1988).  

Rozhodující je také míra fragmentace krajiny, ve které se mladý les vyskytuje, viz Box 

3. Čím je tato fragmentace větší, tím méně druhů les obsahuje, a dokonce hrozí nebezpečí 

vyhynutí některých druhů (Vellend 2003; Honnay et al. 2005; Matlack 2005; Dupré & Ehrlén 

2002; Kolb & Diekman 2004).  

Dalším důležitým faktorem je vzdálenost, do jaké se mohou rozšiřovat semena z lesa 

starobylého. Například semena anemochorní a endozoochorní se rozšiřují lépe než semena 

myrmekochorní nebo barochorní (Dzwonko & Loster 1992). To znamená, že v mladém lese se 

vyskytují převážně druhy větrosnubné oproti ostatním druhům. Starobylé lesní druhy se 

v mladém lese nevyskytují vůbec, jelikož jsou to převážně stínomilné druhy a jejich semena se 

nerozšiřují do velkých vzdáleností (Rackham 1980). 
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1.2 Vztahy mezi jednotlivými faktory ovlivňující diverzitu v údolí 

Z předchozích kapitol vyplývá, že diverzita v údolí závisí na mnoha faktorech, a to nejen 

z celkového pohledu, ale také z pohledu lokálního. 

 Pokud se podíváme na údolí jako celek a vezmeme v potaz tzv. údolní fenomén, víme, 

že v údolí by měla být obecně vyšší druhová diverzita, než v okolní rovinné či mírně zvlněné 

krajině. Důvodem je jak větší heterogenita prostředí, tak funkce řeky a údolí jako migračního 

koridoru. Navíc víme, že řeka je sama o sobě biotop s vysokou diverzitou. 

 Pokud se ovšem podíváme na dílčí lokality údolí, zjistíme, že i zde se diverzita může 

zásadně lišit. Řeka s její vysokou diverzitou funguje jako zdroj dalších druhů pro okolní krajinu 

čili okolní krajinu dosycuje. Z toho vyplývá, že na lokalitách v blízkosti řeky bude diverzita 

poměrně velká, ale čím více se budeme od řeky vzdalovat, tím menší tato diverzita bude, jelikož 

klesá vliv řeky.  

Zásadní je také, zda se pohybujeme v lese starobylém nebo mladém. Starobylý les bude 

vzhledem ke svému dlouhodobému výskytu nasycený i ve vzdálenějších oblastech od řeky 

(druhy měly dostatek času na rozšíření se i do těchto oblastí), ovšem les mladý bude v těchto 

oblastech nasycený méně (druhy se ještě nestihly rozšířit tak daleko). Na lokalitách u řeky ale 

může být tato nasycenost víceméně vyrovnaná, a to z důvodu blízkosti řeky, jak už bylo 

zmíněno výše.  

Nemalou roli může také hrát rozdílnost biotopů na těchto lokalitách nebo geologické 

podmínky. Pokud je lokalita umístěna např. na jílovém podloží, budou se zde vyskytovat druhy 

náročné na dostatek vody, jelikož jíly vodu špatně propouštějí. Naopak na lokalitách 

umístěných na bazaltech budou přežívat druhy na vodu méně náročné, protože bazalty vodu 

dobře vsakují. Důležité je také, zda se jedná o bazické horniny či nikoli. Bazické půdy jsou totiž 

bohatší na živiny než půdy kyselé, což indikuje větší počet druhů na daném místě.  
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2 Cíle 
 

Hlavním cílem této práce je osvětlit roli údolního fenoménu v lesním prostředí, a to 

v CHKO Českého středohoří. Zásadní otázky zní: (1) Je diverzita lesních druhů v údolí větší 

než v oblastech za údolím? (2) Liší se diverzita lesních druhů v zájmové oblasti podle stáří lesa? 

(3) Ovlivňují diverzitu lesních druhů biotopy, příp. geologické podmínky? Hypotéza 1: 

Očekávám, že diverzita lesních druhů u řeky bude větší než diverzita ve vzdálenějších 

lokalitách, tj. diverzita bude s rostoucí vzdáleností klesat z důvodu stále menšího vlivu údolního 

fenoménu. Hypotéza 2: Dále očekávám, že mladý les bude nasycený méně než les starobylý, 

kromě lokalit vyskytujících se blízko u řeky, kde by tato nasycenost měla být víceméně 

vyrovnaná. Hypotéza 3: Pokud se vliv údolního fenoménu nepotvrdí, je pravděpodobné, že 

v této oblasti budou hrát větší roli jiné faktory např. odlišnost biotopů či geologické podmínky.  
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3 Metodika 
 

3.1 Studovaná oblast 

Studovaná oblast se nachází v severní části České republiky v CHKO České středohoří, 

mezi obcemi Povrly, Český Bukov a Dobkovice (14°09‘25‘‘–14°09‘47‘‘ E, 50°41‘53‘‘–

50°42‘29‘‘ N; Obrázek 2). Pokrývá přibližně 10 km2. Nadmořská výška se pohybuje mezi 153 

m n. m. až 340 m n. m. Podnebí je mírné kontinentální s průměrnou roční teplotou okolo 9°C. 

Celá oblast se nahází ve srážkovém stínu Krušných hor. Průměrné roční množství srážek se 

pohybuje od 450 mm do více než 800 mm (Bína & Demek 2012). 

Východní část studované oblasti obtéká řeka Labe, jižní stranu obtéká Lužecký potok, 

severní stranu pak potok Poustka. Oblast je odvodňována dalšími menšími potoky. Z hlediska 

půdních podmínek se v oblasti vyskytují bazické půdy kambizemí a smonic (Bína & Demek 

2012). 

Údolí Labe je na jeho západní straně v studované oblasti v mnohém podobné 

Vltavskému údolí, kde byl údolní fenomén již dokumentován (Jeník & Slavíková 1964; 

Blažková 1964; Ložek 1974; Zelený & Chytrý 2008). Vyskytují se zde prudké skalnaté svahy 

a na četných místech se objevují úseky kaňonovitého rázu. Řeka Labe je taktéž považována za 

významný migrační koridor, jelikož po skončení poslední doby ledové sloužila jako jedna z 

cest pro druhy šířící se z jižních oblastí do střední Evropy (Ložek 1974). 

Obrázek 2 Pozice studované oblasti v rámci České republiky. Studovaná oblast je znázorněna červeně. 
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3.2 Vymezení lokalit fytocenologického snímkování  

Lokality fytocenologického snímkování byly vybrány v prostředí programu ArcMap 

10.2 za pomoci čtvercového gridu o rozměrech jednotky 200 m x 200 m (Obrázek 3). Lesy 

v oblasti byly rozděleny podle jejich historické kontinuity na mladé a starobylé lesy. Stáří 

každého lesa bylo určeno na základě porovnání současných a historických map, konkrétně 

speciálních map 3. vojenského mapování z roku 1929 v měřítku 1:75 000. Pokud se na dané 

jednotce vyskytoval les na současné i historické mapě, byl označen jako starobylý les, pokud 

se les vyskytoval pouze na současné mapě, byl označen jako les mladý. Jednotky byly rozděleny 

do pěti za sebou jdoucích pásů postupně se vzdalujících od řeky, zároveň byla každá jednotka 

v rámci pásu a v rámci stáří číselně označena. Byl vybrán stejný počet mladých a starobylých 

lesů v každé kategorii vzdálenosti od řeky. Pro zajištění náhodného výběru lokalit byly 

v programu Microsoft Excel za pomoci funkce náhodná čísla vybrány jednotky, do kterých byly 

lokality umístěny s rozlišením na mladý a starobylý les. Lokality 1 až 20 označují mladý les, 

lokality 21 až 40 označují les starobylý. Každá lokalita, na které byl zaznamenán 

fytocenologický snímek, byla umístěna do středu jednotky, pouze v případě absence lesu, byla 

lokalita umístěna na nejbližší místo v okolí, kde se les nacházel (Obrázek 3). 

3.3 Sběr dat 

Data byla sbírána v červenci. Na každé lokalitě s přesností na 20 m byl zhotoven 

fytocenologický snímek o kruhové ploše 400 m2. Snímek obsahoval druhové zastoupení a 

pokryvnost pater s použitím Braun-Blanquetovy škály, orientaci svahu ke světovým stranám, 

nadmořskou výšku, souřadnice lokality a datum. 

3.4 Analýza dat 

Snímky byly zpracovány v programu Turboveg (Hennekens 2001), následně byla 

vytvořena tabulka v programu Juice (Tichý 2002). V programu Microsoft Excel byla tabulka 

doplněna o nejkratší vzdálenosti lokalit od břehu a počet druhů v každé lokalitě, poté byly druhy 

rozděleny podle jejich příslušnosti k určitému biotopu (Chytrý & Tichý 2003) – les, 

louka/paseka, step, oportunista (Tabulka 1) a pro každý biotop byl vytvořen graf pro zjištění 

závislosti počtu druhů na vzdálenosti od břehu, přičemž důraz se kladl na lesní druhy, kterých 

se také týkaly následné analýzy. Posuzování kolonizace lesa pouze lesními druhy bylo 

považováno za více určující. Následně byla data analyzována v prostředí programu R (R Core 

Team 2016).  
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Pro zjištění, zda diverzita s rostoucí vzdáleností klesá, tedy zda je diverzita v údolí větší 

než v oblastech za údolím, byly použity zobecněné lineární modely (generalized linear models, 

GLM) nejdříve pro celkový počet druhů, poté pouze pro lesní druhy, oboje s rozlišením na 

mladý a starobylý les kvůli následnému posouzení rychlosti šíření druhů v těchto dvou věkově 

odlišných kategoriích.  

Dále byla zjišťována závislost diverzity na biotopu, tedy zda je diverzita ovlivňována 

různými typy společenstev. Byl vytvořen dendrogram, který rozdělil zaznamenané druhy do tří 

typů společenstev a s použitím funkce indval z knihovny indicspecies byly určeny signifikantní 

druhy pro každý typ. Na základě zjištění ekologických podmínek těchto druhů (Chytrý & Tichý 

2003) pak byly stanoveny biotopy. 

Následně byla zjišťována diverzita v rámci těchto biotopů. Zjišťovalo se, jestli diverzita 

na dané lokalitě je ovlivněna tím, v jakém biotopu se nachází. K tomu byla použita analýza 

rozptylu a krabicové grafy znázorňující tuto závislost.  

Analýza rozptylu a krabicové grafy byly použity i pro rozlišení diverzity nejenom 

v rámci biotopu, ale i v rámci stáří lesa, a to kvůli posouzení odlišnosti diverzity i podle toho, 

zda se nachází ve starobylém nebo mladém lese.  

Sledoval se také výskyt skupin podél gradientu vzdálenosti od břehu opět použitím 

krabicových grafů a analýzy rozptylu pro zjištění, zda je výskyt biotopu ovlivněn vzdáleností 

od řeky. 

Geologické podmínky byly zjišťovány v prostředí programu ArcMap 10.2 s použitím 

geologické mapy v měřítku 1:50 000. Zda je diverzita na dané lokalitě ovlivněna také 

geologickým podložím lokality bylo zjišťováno opět v prostředí programu R pomocí analýzy 

rozptylu a krabicových grafů. 
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Obrázek 3 Studovaná oblast rozdělená zeleným čtvercovým gridem. Jednotlivé čtverce označují jednotky, žluté 

a fialové body pak dané lokality. Žlutá - mladý les, fialová - starobylý (starý) les. Červenou jsou označený obce. 

Ortofoto převzato z http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx. 
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Tabulka 1 Přiřazení biotopu – les, louka/pastvina, step, oportunista ke druhům podle Chytrý & Tichý 2003. 
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4 Výsledky 
 

4.1 Vzdálenost 

Diverzita v závislosti na vzdálenosti od břehu byla sledována ve dvou krocích. 

V prvním kroku se sledoval celkový počet druhů, ve druhém kroku pak pouze lesní druhy, které 

byly považovány za více určující. Bylo prokázáno, že celkový počet druhů na vzdálenosti od 

břehu závisí (n = 40, z = 6.317, p = 2.67e-10 ***), stejně tak i diverzita pouze lesních druhů (n 

= 40, z = 5.355, p = 8.54e-08 ***). Počet lesních druhů se u mladého a starobylého lesa nelišil. 

Interakce mezi stářím lesa a vzdáleností u celkového počtu druhů prokázány těsně nebyly (n = 

40, z = -1.878, p = 0.0604), naopak u lesních druhů prokázány byly (n = 40, z = -2.118, p = 

0.0342 *). V prvním případě počet druhů s rostoucí vzdáleností rostl, a to jak v mladém, tak ve 

starobylém lese. Ovšem starobylý les vykazoval celkově menší počet druhů než les mladý, 

zároveň počet druhů ve starobylém lese rostl rychleji než v lese mladém, tj. nasycenost 

starobylého lesa se ve vzdálenějších oblastech přibližovala nasycenosti lesa mladého (Obrázek 

4). 

 V druhém případě se tendence růstu počtu druhů s rostoucí vzdáleností opakovala, opět 

jak v mladém, tak ve starobylém lese. Ovšem nasycenost mladého lesa byla do vzdálenosti 

přibližně 1400 m od břehu vyšší než u lesa starobylého. Od 1400 m byl tento jev zcela opačný 

neboli nasycenost mladého lesa byla nižší než nasycenost lesa starobylého (Obrázek 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 4 Celkový počet druhů v závislosti na vzdálenosti od břehu pro mladý (modrá) a starobylý (starý) les 

(červená). Body ukazují skutečné hodnoty, přímky jsou pak odhadem regresních přímek vyjadřující danou 

závislost. 



21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5 Počet lesních druhů v závislosti na vzdálenosti od břehu pro mladý (modrá) a starobylý (starý) les 

(červená). Body ukazují skutečné hodnoty, přímky jsou pak odhadem regresních přímek vyjadřující danou 

závislost. 

4.2 Biotopy 

 Pro zjištění závislosti diverzity na biotopu bylo využito dendrogramu (Obrázek 6) a 

tabulky se signifikantními druhy pro každou lokalitu (Tabulka 2). Bylo zjištěno, že typ 1 

představuje společenstvo mírně vlhkých světlých lesů. Naopak typ 2 představuje společenstvo 

teplých a suchých stanovišť. Typ 3 je společenstvo stinných a vlhkých lesů. 

 

Obrázek 6 Lokality rozdělené na základě své podobnosti resp. nepodobnosti. Níže položená větvení lokalit jsou 

si více podobná než ty výše položená. Tučná čísla udávají označení typu společenstva. 
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Tabulka 2 První sloupec obsahuje druhy se signifikantní vazbou na některý typ společenstva. Sloupce s. 1, s. 2 a 

s. 3 označují jednotlivé typy společenstev. 1 a 0 pak rozhoduje o výskytu druhu v typu společenstva, 1 – vyskytuje, 

0 – nevyskytuje. Sloupec index obsahuje číslo, které je výsledkem kombinace pozice druhu v typu společenstva. 

Sloupec stat uvádí výsledek statistického testu permutace. Sloupec p. value obsahuje p hodnotu. Sloupce 152, 370, 

326 označují procentuální podíl druhu v typu společenstva. Čísla 152, 370 a 326 pak představují celkový počet 

druhů v daném typu společenstva. 

 

Závislost výskytu typu společenstva na vzdálenosti od břehu byla prokázána (n = 40, F 

= 4.966, p = 0.0319 *). Typ 1 se podle Obrázku 7 vyskytoval ve vzdálenostech od 400 m do 

2250 m od břehu, přičemž největší koncentrace lokalit patřících do tohoto typu se pohybovala 

mezi 400 až 800 m. Typ 2 se vyskytoval podél celého gradientu, ovšem s větší koncentrací 

lokalit do 1000 m od břehu. Typ 3 se pohyboval v rozpětí od 200 m do 2700 m od břehu. 

Největší koncentrace lokalit pak byla ve vzdálenostech od 1800 m do 2700 m od břehu. Výskyt 

typů společenstev podél gradientu vzdálenosti od břehu byl znázorněn také na Obrázku 9. 

Byla prokázána závislost počtu druhů na typu společenstva (n = 40, F = 10.57, p = 

0.00241 **), ovšem interakce mezi stářím lesa a typem společenstva prokázány nebyly (n = 3, 

F = 1.015, p = 0.32035). Počet druhů v rámci typů s rozlišením na mladý a starobylý les byl 

znázorněn na Obrázku 8. Z pohledu starobylého lesa typ 1 obsahoval menší počet druhů než 

typ 2, zároveň typ 2 obsahoval menší počet druhů než typ 3. Z pohledu mladého lesa typ 1 
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obsahoval menší počet druhů než typ 2. Naopak typ 3 obsahoval větší počet druhů než typ 1 a 

zároveň menší počet druhů než typ 2. V rámci typu 1 starobylý les vykazoval větší počet druhů 

než les mladý. V rámci typu 2 se tento jev obrátil, tj. starobylý les vykazoval menší počet druhů 

než les mladý. V rámci typu 3 starobylý les vykazoval výrazně větší počet druhů než les mladý. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 7 Krabicové grafy znázorňující výskyt typů (skupiny) 1, 2 a 3 podél gradientu vzdálenosti od břehu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 8 Krabicové grafy znázorňující počet lesních druhů v rámci jednotlivých typů rozlišené na starobylý 

(starý) a mladý les. 
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Obrázek 9 Výskyt typů (skupina) 1, 2 a 3 podél gradientu vzdálenosti od břehu. Lokality patřící do typu 1 jsou 

znázorněny zeleně. Lokality patřící do typu 2 jsou znázorněny oranžově. Lokality patřící do typu 3 jsou znázorněny 

modře. Ortofoto převzato z http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx. 

4.3 Geologie 

Závislost počtu druhů na geologickém podloží prokázána byla (n = 40, F = 5.9903, p = 0.01939 

*), naopak interakce mezi stářím lesa a geologickým podložím prokázány nebyly (n = 40, F = 

0.0071, p = 0.93354). Bylo zjištěno, že lokality na jílových sedimentech obsahují více druhů 

než lokality na vulkanitech, přičemž starobylý les obsahoval vždy více druhů než les mladý 

(Obrázek 10). Výskyt typů společenstev na geologickém podloží je také znázorněn na Obrázku 

11. 
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Legenda

Skupina

! 1

! 2

! 3

 

Obrázek 10 Krabicové grafy znázorňující závislost počtu druhů na geologickém podloží s rozlišením na starobylý 

(starý) a mladý les.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 11 Výskyt typů (skupin) 1, 2 a 3 na geologickém podloží. Typ 1 - modrá, typ 2 - červená, typ 3 - zelená, 

vulkanity - odstíny fialové a modré, jílové sedimenty – odstíny žluté a zelené. Geologická mapa převzata z 

http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Geologie/geocr50/MapServer/WmsServer.  
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5 Diskuze 
 

5.1 Předpoklady a jejich (ne)potvrzení  

Údolní fenomén byl mnoha studiemi (Jeník & Slavíková 1964; Blažková 1964; Ložek 

1974; Zelený & Chytrý 2008) sledován v oblasti Vltavského údolí z pohledu diverzity. Tyto 

studie zjišťovaly, jak se diverzita v údolí liší od okolní krajiny za předpokladu, že diverzita 

v údolí je větší než v oblastech za údolím. Tento předpoklad v údolí Labe v CHKO Českého 

středohoří prokázán nebyl, ale vliv údolního fenoménu je zřejmý. Bylo zjištěno, že diverzita 

v této oblasti na vzdálenosti závisí, ale naprosto v opačném směru než predikují zmiňované 

studie. Diverzita se s rostoucí vzdáleností nezmenšuje, naopak se s rostoucí vzdáleností 

zvětšuje, a to, jak celkový počet druhů, tak počet pouze lesních druhů.  

Tyto výsledky nekorespondují s výsledky Zeleného & Chytrého 2008, kteří zjistili, že 

nejvyšší diverzita je při bázi údolních svahů a na jižně resp. západně orientovaných horních 

údolních hranách. To je pravděpodobně způsobeno odlišnými geologickými podmínkami a 

typy společenstev, o čemž se budu zmiňovat níže. Dalším důvodem malého počtu druhů u řeky 

může být fragmentace lesního a říčního prostředí neboli oddělení těchto dvou prostředí 

výstavbou silnice I. třídy a železniční tratě na dně údolí. Na údolních hranách je počet druhů 

v rámci údolí nejvyšší, ovšem svah není jižně ani západně orientovaný, ale naopak východně, 

což také nekoresponduje s výsledky Zeleného & Chytrého 2008. Důvodem zvýšeného počtu 

druhů v oblastech za údolím může být také výskyt heterogenní krajiny, kde probíhá tzv. 

prostorový mass efekt. Ten způsobuje, že druhová bohatost na daném mikrostanovišti je 

zvyšována přítomností druhů z okolních ekologicky odlišných stanovišť, přičemž přetrvání 

těchto druhů na daném mikrostanovišti je možné jen díky intenzivnímu přísunu diaspor tohoto 

druhu z okolí (Steiner & Köhler 2003). Zvýšený počet druhů v těchto oblastech může 

podporovat také malá míra fragmentace. 

V případě celkového počtu druhů je z Obrázku 4 patrné, že mladý les obsahuje s rostoucí 

vzdáleností více druhů než les starobylý, což je v rozporu s dalším předpokladem, že starobylý 

les bude obsahovat více druhů než les mladý, kromě oblastí vyskytujících se blízko u řeky. 

Důvodem může být prvotní přesycenost mladých lesů, jelikož je tam dostatek prostoru pro 

výskyt velkého počtu druhů. S uplynutím delší doby konkurenčně schopnější druhy daný 

prostor zabírají a zastiňují, čímž způsobují pokles výskytu konkurenčně slabších druhů 
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z důvodu zhoršených podmínek pro jejich vysemenění. To je také důvod, proč jsou starobylé 

lesy méně druhově bohaté. 

Z Obrázku 4 také můžeme vyčíst vztah mezi rychlostí šíření rostlinných druhů a stářím 

lesa. Mladé lesy obsahují vždy vyšší počet druhů než lesy starobylé, přičemž se nasycenost lesa 

starobylého pomalu přibližuje k nasycenosti lesa mladého. Z toho je patrné, že v mladých lesích 

se opravdu rostlinné druhy šíří rychleji než v lesech starobylých. Ve vzdálenějších oblastech se 

tato rychlost šíření poměrně vyrovnává. Druhy zřejmě nejsou schopné se v těchto oblastech šířit 

tak rychle.  

 V případě počtu pouze lesních druhů je situace komplikovanější, jelikož zde se rozdíl 

v počtu druhů v mladém a starobylém lese láme přibližně kolem 1400 m, a to tak, že do 

vzdálenosti 1400 m obsahuje starobylý les méně druhů než les mladý a od 1400 m od řeky 

naopak více druhů obsahuje les starobylý. To víceméně potvrzuje již zmiňovaný předpoklad, 

že starobylé lesy budou obsahovat více druhů než lesy mladé, kromě oblastí vyskytujících se 

blízko u řeky. V oblastech u řeky resp. v údolí totiž mladé lesy obsahují dokonce více druhů 

než lesy starobylé, ale v oblastech za údolím se tento jev obrací a více druhů obsahuje les 

starobylý. I z této závislosti je tedy patrné, že rostlinné druhy se v mladých lesích šíří rychleji 

v údolí než v oblastech za údolím. 

Na základě zjištění nesprávnosti hypotézy 1, byla testována hypotéza 3 neboli vliv 

biotopu a geologického podloží na diverzitu v údolí a mimo něj. Vliv byl prokázán v obou 

případech. 

5.2 Vliv biotopů na diverzitu 

 Z tabulky se signifikantními druhy je patrné, že hlavními faktory určující dané biotopy 

(typy 1, 2 a 3) byly vlhkost půdního prostředí a světelné podmínky. To koresponduje s výsledky 

Zeleného & Chytrého 2007 (Obrázek 12). Tato studie potvrdila na Vltavském a Dyjském údolí, 

že vegetace je v říčních údolích strukturována podle dvou hlavních komplexních gradientů, 

z nichž první je gradient vlhkosti-živin-pH a světla-teploty-kontinentality. Ovšem z Obrázku 9 

je patrné, že ve studované oblasti Českého středohoří tyto faktory neovlivňují pouze druhové 

složení vegetace ale také její diverzitu. 

Z Obrázku 7 bylo zjištěno, že typ 1 se vyskytuje převážně v údolí, typ 2 v údolí ale i 

mimo něj a typ 3 se naopak vyskytuje v oblastech za údolím. Z hlediska struktury reliéfu v údolí 

je tento výskyt odpovídající. Typ 1 neboli společenstvo mírně vlhkých lesů se vyskytuje 
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převážně v údolí, expozice svahu studované oblasti je na východ, což znamená zvýšené 

vystavení slunečnímu záření, a to převážně v dopoledních hodinách. Vzhledem k této 

skutečnosti a odvodňování oblasti menšími potoky je pak výskyt mírně vlhkého společenstva 

adekvátní. Výskyt typu 2 (společenstvo teplých a suchých stanovišť) také odpovídá struktuře 

reliéfu v údolí, jelikož se zde vyskytují četná místa se skalními výstupy a odhalenou matečnou 

horninou, tedy je zde silný vliv slunečního záření, a tím i menšího nebo vůbec žádného vlivu 

vody. Výskyt typu 3 hlavně ve vzdálenějších oblastech za údolím podmiňuje převážný výskyt 

silně zastíněných a vlhkých lokalit v těchto oblastech. 

Z pohledu druhové bohatosti typů společenstev je z Obrázku 8 patrné, že nejvyšší počet 

druhů obsahuje typ 3, naopak nejmenší typ 1. Typ 2 obsahuje střední počet druhů. Posuzovat 

počet druhů v typu společenstva s rozlišením na starý a mladý les ztrácí smysl, jelikož nebyly 

prokázány interakce mezi typem společenstva a stářím lesa. Počet druhů odpovídá výskytu typu 

společenstva podél gradientu vzdálenosti od řeky a vlastnostmi daného společenstva, které byly 

zmíněny výše. 

Testování vlivu pH půdy na diverzitu nemělo smysl, jelikož celá studovaná oblast se 

vyskytuje na bazických horninách, což způsobuje zvýšené pH oblasti, a tedy výskyt většího 

počtu druhů. O bazických horninách je totiž obecně známo, že jsou velmi bohaté na živiny. 

Obrázek 12 Spojení diagramů Vltavského a Dyjského údolí znázorňující vliv sledovaných faktorů na druhové 

bohatství. Oba pavouky spojuje samostatná přímka s průměrnou hodnotou jednotlivých faktorů – teplota, živiny, 

světlo, vlhkost a pH (převzato ze Zelený & Chytrý 2007).  
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5.3 Vliv geologických podmínek na diverzitu 

Z výsledků testování vlivu geologického podloží na diverzitu je patrné, že lokality na 

jílových sedimentech obsahují více druhů než lokality na vulkanitech. To odpovídá vlastnostem 

těchto hornin z hlediska propustnosti vody. Víme, že jílové sedimenty špatně zadržují vodu na 

rozdíl od vulkanitů, které vodu propouštějí velmi dobře. Zvýšené množství vody zadržené 

jílovými sedimenty způsobuje zvýšenou vlhkost půdního prostředí, což indikuje výskyt velkého 

počtu druhů, jelikož neexistuje stres z nedostatku či nadbytku vody. Pokud navíc přičteme 

bazicitu půdního prostředí, je tento výskyt více než adekvátní. 

Z Obrázku 11 je patrné, že se jílové sedimenty vyskytují převážně v severozápadní části 

studované oblasti, tedy v nejvzdálenějších lokalitách vzhledem k údolí. Tento výskyt 

koresponduje s výskytem typu 3 neboli s výskytem společenstva vlhkých stinných lesů, tedy 

společenstva vázaného na větší množství vody. Přímo v údolí se jílové sedimenty vyskytují 

pouze v jižním a severovýchodním výběžku. Zbytek údolí je vulkanický, což by také 

odpovídalo výskytu typů 1 a 2 tedy výskytu v prostředí s menším nebo vůbec žádným 

množstvím zachycené vody. Obrázek 13 tento předpoklad víceméně potvrzuje. 

 

Obrázek 13 Výskyt typů (skupin) 1, 2 a 3 na geologickém podloží. Stupnice na pravé straně znázorňuje míru 

zastoupení typu na jílových nebo vulkanických horninách. 
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5.4 Další možná testování  

Několik studií (Pollock et al. 1998; van Looy et al. 2003) zabývajících se diverzitou 

v říčních údolích poukazuje na silný vztah mezi druhovým bohatstvím a nadmořskou výškou 

jako důsledek klesající frekvence záplav s rostoucí vzdáleností od záplavových území. Další 

studie dávají do souvislosti druhové bohatství s orientací svahu ke světovým stranám a sklonem 

svahu (Tichý 1999a). Tyto faktory nemají přímý vliv na rostliny, ale ovlivňují šíření zdrojů a 

podmínek potřebných pro růst rostlin jako jsou vlhkost, teplota a živiny (Pabst & Spies 1998). 

Studie Zeleného & Chytrého 2007 jen potvrdila důležitost těchto podmínek pro druhovou 

bohatost, viz kapitola Vliv biotopů na diverzitu. 

Orientace svahu ke světovým stranám a nadmořská výška podmiňují klimatické 

podmínky, jako jsou sluneční záření a formování teplotních inverzí (Quitt 1996; Chytrý & 

Tichý 1998; Tichý 1999b). Orientace svahu ovlivňuje diverzitu různě. Na zastíněné bázi svahu 

protilehlým svahem je vliv orientace svahu malý. Pokud se pohybujeme vzhůru, důležitost 

orientace svahu vzrůstá vzhledem k sílícímu rozdílu mezi teplým suchým jižním svahem a 

chladným vlhkým severním svahem. Na horních okrajích údolí vliv orientace svahu opět klesá, 

jak se zmenšuje rozdíl v oslunění svahů z důvodu méně příkrého reliéfu (Zelený & Chytrý 

2007). Sklon svahu je spojen hlavně s disturbancemi, jako jsou půdní eroze, povrchový odtok 

nebo pád kamenů. Povrchový odtok způsobuje vyplavování živin z horní části svahu a jejich 

akumulaci ve spodní části, stejně tak i půdní eroze (Cox et al. 2002; Silver et al. 1994; Chen et 

al. 1997). 

Vzhledem k těmto poznatkům by bylo záhodno prověřit, jak tyto další faktory ovlivňují 

diverzitu v údolí studované oblasti. Zároveň by se mohlo posoudit, jak ovlivňují faktory již 

testované, jako jsou intenzita slunečního záření, vlhkost nebo obsah živin. Toto testování by 

mohlo odhalit další vlivy vysvětlující variabilitu a počet druhů v Labském údolí, tedy hlavně 

menší diverzitu vzhledem k okolní krajině. 

5.5 Shrnutí  

 Údolní fenomén potvrzen byl. Z pohledu diverzity nebyl předpoklad zvýšené diverzity 

v údolí vzhledem k okolní krajině prokázán, ale z pohledu kolonizace a rychlosti šíření druhů 

je vliv údolního fenoménu více než zřejmý. Rostlinné druhy se v údolí šíří mnohem rychleji 

v mladých lesích než v lesech starobylých. Předpoklad větší diverzity ve starobylých lesích byl 

v případě pouze lesních druhů, které byly považovány za více určující, taktéž prokázán. 

Diverzitu v údolí kromě údolního fenoménu ovlivňuje také geologické podloží a různé biotopy. 
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6 Závěr 
 

Hlavním cílem této práce bylo osvětlit roli údolního fenoménu v údolí Labe v CHKO 

České středohoří. Předpokladem potvrzující působení tohoto jevu byla snižující se diverzita 

podél gradientu vzdálenosti od řeky. Zjišťovalo se tedy, zda je diverzita v údolí větší než 

v oblastech za údolím. Dále se zjišťovalo, jak se působení údolního fenoménu liší ve starobylém 

a mladém lese. Předpokládalo se, že diverzita ve starobylém lese bude větší než v lese mladém, 

kromě lokalit vyskytujících se blízko u řeky, kde jsou tyto lokality dosycovány druhy z říčního 

biotopu. Dalším cílem bylo zjistit, zda diverzitu ovlivňují také jiné faktory jako výskyt různých 

biotopů nebo geologické podloží. 

Data byla sbírána pomocí fytocenologických snímků a následně analyzována v prostředí 

programu R. Pro zjištění závislosti diverzity na vzdálenosti od řeky s rozlišením na mladý a 

starobylý les byly použity tzv. zobecněné lineární modely. Závislost diverzity na biotopech a 

geologickém podloží byla testována s pomocí analýzy rozptylu (anova) a krabicových grafů. 

Údolní fenomén byl posuzován z dvou pohledů. Z pohledu diverzity, předpoklad, že 

údolí obsahuje více druhů než oblasti za údolím, potvrzen nebyl, jelikož diverzita se s rostoucí 

vzdáleností nezmenšovala, ale zvětšovala. Z pohledu kolonizace druhů a rychlosti šíření, byl 

však vliv údolního fenoménu více než zřejmý, jelikož bylo zjištěno, že rostlinné druhy v údolí 

kolonizují mladé lesy rychleji než lesy starobylé. Další předpoklad, že staré lesy obsahují více 

druhů než lesy mladé, kromě oblastí vyskytujících se blízko u řeky byl potvrzen. Mladé lesy 

byly dokonce v oblastech u řeky resp. v údolí druhově bohatší, naopak v oblastech za údolím 

byly druhově bohatší lesy starobylé. Vliv geologického podloží a různých biotopů byl také 

potvrzen. Tato práce potvrzuje, že diverzita rostlinných druhů je významně ovlivněna údolním 

fenoménem, tedy vyšší rychlostí kolonizace biotopů v údolích. 
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