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ABSTRAKT

Od poloviny minulého stoleti zacala v lesich stfedni Evropy vyrazné klesat
druhovd diverzita rdznych taxonomickych skupin. Pravdépodobné se jedna o
dlsledek opusténi tradi¢nich zplsobl obhospodarovani lesa. Les byl Clovékem
vyuzivdn od nepaméti, vétSina cinnosti méla za nasledek odebirani Zivin a
prosvétlovani porostu. Diky opusténi tradic¢nich technik se stavaji lesy tmavsi a
zivinami bohatsi. Vyzkum se snaZi najit odpovédi na to, jak se tohoto dnesniho
fenoménu zbavit a nékteré studie ukazuji, Ze obnova tradi¢nich management( vede

k podporeni mizejicich druhg.

V této praci byl zkoumadn vliv hrabani steliva a koseni podrostu v teplomilné
doubravé Ceského krasu na podrostni vegetaci. Na studované lokalité byly zalozeny
experimentalni plochy seskupené do 32 blokd rozmisténych tak, aby se navzajem
neovliviiovaly a zaroven pokryly variabilitu dané lokality. Na plochach byl aplikovan
management koseni, hrabani steliva a kombinace predchozich, a jedna plocha byla
vidy ponechdna bez zasahu jako kontrola. Zasahy byly provadény v letech 2010 -
2014, kazdy rok byl potizen fytocenologicky snimek. Hlavnim ukolem bylo zjistit, jak
bude ovlivnén vyvoj vegetace pfi vynechani jedné sezény aplikace management(i na
téchto plochach. Rok po vynechani obhospodafovani bylo fytocenologické

snimkovani ploch zopakovano.

Vysledky ukazuji, Ze hrabani steliva a koseni maji pozitivni vliv na udrZeni
diverzity podrostni vegetace. Dochazi k potlatovani pokryvnosti dominantnich
druhl a k narlstu svétlomilnych druh(. Po ukonceni aplikace management( doslo
k opétovnému poklesu druhové diverzity. Hlavni trendy zmén vegetace vsak zlstaly
zachovany i po ukonéeni aplikace managementu. Napfiklad druhové bohatstvi
druhl suchych travnikd se v kombinované obhospodarovanych plochach udrzelo

odlisné od kontroly na stejné hladiné vyznamnosti.

Hrabani opadu a koseni podrostu v teplomilnych lesich ma potencial stat se
ochranarskym managementem chranénych Uzemi, predevsim v mistech, kde jsou

tyto praktiky historicky dolozeny.

Kli¢ova slova: stepni druhy, ochranarsky management, Cesky kras, svétlé lesy



ABSTRACT

Since the middle of the last century, the species diversity of various
taxonomic groups significantly decreased in the forests of Central Europe. This is
probably the consequence of abandoning traditional forest management practices.
The forest has always been used by man and most of the activities have resulted in
removal of nutrients and in more open forest space. With abandoning traditional
practices, forests become darker and nutrients richer. The research tries to find the
answer how to get rid of this phenomenon and some case studies show that the

restoration of traditional management leads to the support of disappearing species.

In this thesis | have dealt with the influence of litter raking and mowing of
undergrowth on understory vegetation in the thermophilic oak forests of Bohemian
Karst. Experimental plots grouped into 32 blocks were established in the studied
location so that they did not affect each other, and at the same time covered the
variability of the site. The mowing, litter raking and previous combinations were
applied to the plots, and one of the plots was left without any interventions for
control. The treatments were carried out from 2010 to 2014 and each year a
phytosociological relevés was taken. The main task was to find out how the
vegetation development will be affected if the management application on these
plots has been omitted in one season. One year after the omission of the

management, the phytocoenological scanning of the areas was repeated.

The results show that litter raking and mowing have a positive effect on
maintaining the diversity of understory vegetation. The cover of the dominant
species is suppressed and light-demanding plant species are supported. The species
diversity decreased again after the management application has finished. However,
the main trends of vegetation changes have been maintained after the
management application has finished. For example, the species’ richness of dry
grassland species in the combined treated plots has remained distinct from the

control at the same level of significance.

Litter raking and mowing undergrowth in thermophilous forests has the
potential to become conservationist management of protected areas, especially in

places where these practices are historically documented.

Key-words: steppe species, conservationist management, Bohemian Karst, open forests
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1. UvoD

Clovék ovliviiuje pFirodu po celém svét&, a to i tam, kde hustota osidleni je
minimalni, prikladem mohou byt vysokohorské oblasti, nebo pély Zemé, kde je
znelisténi predevsim diky spaddm imisi. Hledat proto nedotéenou pfirodu ve
stfedni Evropé, kde ¢lovék plsobi pfimo na prirodu a krajinu jiz po tisicileti, je holy
nesmysl. Pfesto ochrana pfirody v minulém stoleti byla realizovana predevsim ve
svém statickém pojeti. Chranéna uzemi byla ,,zakonzervovdna“ — bylo vylouceno
veskeré hospodareni, ale i péce. Na mnoha lokalitdch tato bezzdsahovost vedla
k ochuzovani druhového bohatstvi aZz k degradaci ekosystémi (Bucek, 2000;
Hejcman et Pavl(, 2006). Jiz ve 30. letech minulého stoleti pfisel prof. Alois Zlatnik
s myslenkou dynamického pojeti péfe o chranénd uzemi (Zlatnik, 1938 podle
Petticek, 1999), pfijata a rozsifena byla ovSem az v 60. letech (Bucek, 2010). Aktivni
management u nékterych spolecenstev, jako jsou louky ¢i rybniky, kde je pusobeni
Clovéka nesporné, je dnes cilem na vSech lokalitach (Petficek, 1999). Jinak je tomu u
lesnich ekosystému, kde se prosazuje ponechani lesa pfirozenému vyvoji a ochrana
klimaxového stavu. Tento pfistup je jisté vhodny na mnoha lokalitach, predevsim
tam, kde maji lesy prirozené druhové zastoupeni a maji neprerusenou historii
vyskytu na daném misté. AvSak pokud takto budeme chranit vSechny lesy,
ochudime se o znacnou diverzitu, jejiz potencial lesy stfedni Evropy maji (Hédl,
2010b).

Clovék vlese pusobil od nepaméti, a to at jiz pfimo kdcenim stromd,
klu¢enim a vypalovanim, tak ale také svymi péstebnimi zasahy, jako je vysazovani i
ochrana stromi, nebo vyuZivanim lesa k polafeni, pastvé nebo hrabani steliva.
Dochdzelo tak vrGzné mife k prosvétlovani lesa a ochuzovani o Ziviny. Podle
nékterych teorii tim ¢lovék nahradil vyhubené velké byloZzravce a umoznil tak preziti
svétlomilnych druhd (Hédl et Szabd, 2010; Vera, 2000).

V poslednich desetiletich bylo od tradi¢niho obhospodarovani lesa upusténo,
a to diky upfednostnovani produkénich funkci lesa, ale také zménou stylu lidského
Zivota (Pokorny et Sadlo, 2004). Ve vétsiné zemich stfedni Evropy jsou vySe zminéné
praktiky bud zcela zapomenuty, nebo doZivajici jako rarity (Silc et al., 2008; Vild et
al., 2015). Lesy se tedy stdvaji tmavsi a Zivinami bohatsi a my tak ztradcime jedno ze

zajimavych spolecenstev (Birgi et Gimmi, 2007).



2. CiLE PRACE

V moji diplomové praci se tedy budu zabyvat historickymi praktikami a jejich
vlivem na lesni spolecenstva. Cilem této prace je prozkoumat vliv hrabani listi a
travareni na diverzitu bylinného patra v teplomilné doubravé. Vroce 2010 byly
v Ceském krasu zaloieny experimentalni plochy, kde byly aplikovany tradiéni
managementy po dobu 5 let. Po jednoletém vynechani aplikace managementu
budou plochy opétovné osnimkovany. Vegetacni snimky budou porovnany s daty
z predchozich let. Ocekdvame, Ze i pres kratkodobé preruseni bude diverzita
bylinnych druhl podrostu teplomilnych doubrav v obhospodafovanych plochach

dale stoupat.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 VYUZITi LESA CLOVEKEM

Znamky preménovani lesa ¢lovékem najdeme v Evropé jiz v obdobi mezolitu,
kdy clovék vlese lovil a sbiral plody. Ale az s nastupem zemédélstvi zacal les
preménovat vice. V lese vyuzivaném zemédélci doslo k zcela zdsadnim zménam
druhovym (Fanta, 2007). Vyuzivala se jednak plocha pro samotné zemédélstvi, ale

bylo i ve vétsi mite a diimysInéji vyuzivano drevo a jiné produkty lesa.

3.1.1 Vypalovani

Zamérné vypalovani lesa je doloZeno jiz z mezolitu. Ugelem bylo zvysit
hojnost plodl a prilakat zvér, dale se vyuZivalo k udrzovani stezek, k odlesnéni ploch
pro tabory a snad i vytvoreni jakési ndraznikové zény mezi domdacim svétem a
divocinou. Dulezitym divodem bylo také podporeni rlstu lisky, kterou mezoliticky
Clovék v podstaté péstoval. RUzné formy vypalovani lesa, nejcastéji spojené se

zemédélstvim, se v Evropé udrzeli az témér do soucasnosti (Dreslerova, 2012).

3.1.2 Tézba celych stromi a kluceni

Nebyl — li les vypalen, bylo pro ziskani novych ploch pro zakladani sidel a poli
treba les vytézit a vykludit, tedy odstranit parezy pomoci sekyrek, motyk ¢i kluénic.
Ve stfedovéku je kluceni Casto spojeno s budovanim klaster(, jelikoz byly zakladany
na odlehlych mistech v lesich (NoZi¢ka, 1957). Vyklucené parezy slouzily jako palivo.
Vzhledem k dostupnosti nastroji v nejstarSich dobdch, nebylo kaceni vzrostlych
stromQ pfilis vyuZivano, ty se kacely vybérovym zpulsobem, a to zejména ke
stavebnim ucelim (Dreslerova et Sadlo, 2000). Az do nastupu moderniho lesnictvi
také nebylo bézné péstovani tzv. vysokého lesa, coz je les generativniho plavodu
s dlouhou obmytni dobou. Tento zplsob prevazoval nejspiSe jen v horskych
oblastech (Hédl et al., 2011).

3.1.3 Polareni

S pocatky polareni, tedy péstovani plodin na lesni pudé, se muiZeme
v naznacich setkat jiz v predneolitické dobé (Dreslerova et Sadlo, 2000). Nejvétsiho
rozmachu dosahlo v prlibéhu 19. stoleti, kdy diky nedostatku pady bylo v podstaté
nutnosti. Po vykaceni lesa se na holindch jeden az dva roky péstovalo obili, proso
nebo brambory. Nékdy se polafilo i mezi radky mladych kultur. Jednalo se tak o

velmi Ucinny prostfedek k odstranéni bufené z lesni pldy (Nozicka, 1957).



3.1.4 Ofezavani stromu

Jak jiz bylo zminéno, kaceni celych strom bylo v minulosti vyuzivdno vzacné,
Castéjsi bylo ofezavani jejich vétvi, a to rdznymi zplsoby. Na pastvinach se uplatnil
zpUsob zvany komoleni, ve vysce vice jak 1,5 m nad zemi byl kmen stromu ufiznut,
vyrasené vyhony vyuzity, pouzivaly se jako letnina nebo pro koSikarstvi. Letnina jsou
sklizené vétvicky Ci listy ke krmeni dobytka. Takto se vétve vyuzivaly nejspiSe od
pocatku chovu dobytka aZz do laténu, kdy doslo k rozsifeni vyuZiti sena diky
vynalezeni srpu. V nékterych c¢astech Evropy se letninou krmi dodnes. Jinym
zpUsobem je ofezavani vétvi po celé délce kmene. Také prevainé vyuzivano jako
letnina. Nejrozsifenéjsim zplsobem bylo tzv. parezeni, strom byl ufiznut tésné nad
zemi, vyhony pak rasily pfimo z parezu. Vétve ziskané timto zplisobem se vyuzZivaly
predevsim pro ucely stavebni a jako palivové drivi, ¢asto i pro vyrobu drevéného
uhli. Timto zplsobem vznikaly tzv. nizké ¢i stfedni lesy, v Evropé Siroce rozsifené az

do nastupu moderniho lesnictvi (Dreslerovd, 2012, Dreslerova et Sadlo, 2000).

3.1.5 Lesni pastva

O provozovani lesni pastvy v pravéku se v podstaté nepochybuje, prestoze
chybi pfimé dlkazy. V plvodni zalesnéné krajiné se ani jinde, nez vlese pdst
nemohlo (Dreslerova, 2012). V lese se bézné pasly ovce, kozy, skot, prasata i koné
(Fanta, 2007).

Pastva byla béznd az do 19. stoleti. Lesni pastva prasat na zaludech se nékdy
provadéla pouze na podzim a v zimé (Dreslerova, 2012). Dlouhodobym plsobenim
pastvy vlese vznikaly pastevni lesy, které se vyznacovaly fidkym stromovym

zapojem s prestarlymi stromy a hustym travnim porostem (Hodder et al., 2005).

3.1.6 Dalsi vyuzivani lesnich produktt

Dalsimi praktikami, které vyrazné ovliviuji lesni skladbu, jsou hrabani steliva
a travareni, na tyto zpUsoby se podrobnéji zamérfim v ndsledujicich kapitolach,

jelikoz jsou pfedmétem praktické ¢asti této diplomové prace.

Clovék od nepaméti vyuzival les k lovu zvéfe, sbéru plodd a hub, ziskaval
med lesnich vcel, loupal lyko strom(, které pouzival jako potravinu nebo k vyrobé
Satll, Ci provazu. Ziskavala se pryskyrice slouZici jako lepidlo, nebo dokonce i ke
zvykani. Miza ze strom( jako sladidlo (Vrska et al., 2002). Trisloviny z dubové kiry se

vyuZivaly k vydélavani kazi (Dreslerova, 2012).



3.2 HRABANIi OPADU

3.2.1 Historie

Hrabdni opadaného listi vlese ma ve stfedni Evropé dlouhou tradici.
Opadanka byla vyuzZivdna predevSim jako podestylka pro domadci zvirata
(Goldammerova, 2016; Ucik, 1882; Vild et al., 2015; Sayer, 2006), nasledné pak po
nasyceni zvifecimi exkrementy byla aplikovana jako hnojivo pro péstovani plodin
(Sayer, 2006), hnojeni pouhou hrabankou se vzhledem k vysokému obsahu tfislovin
nedoporucovalo (Ucik, 1882). V nékterych oblastech bylo vyuzZivdno shrabané listi i

jako napln do matraci (Burgi et Gimmi, 2007).

Stelivo bylo hrabano predevsim na podzim po opadu listi. Praci provadély
vétsSinou Zeny a déti, Casto organizované ve skupindch. Listi shrabané pomoci hrabi
plnily do Zok( ¢i nGsi. Hrabalo se v listnatych, ale i jehli¢natych lesich (Blirgi et

Gimmi, 2007), nékteré lesy byly hrabany kazdoroc¢né.

Zda, kolik a jak casto se bude stelivo hrabat, zdlezelo predevSim na
dostupnosti vhodného lesa (Blirgi et Gimmi, 2007), ddle na poctu ustdjenych zvirat a

mnozstvi dostupné slamy (Gimmi et al., 2008).

Nejvétsi rozmach hrabani opadanky nastal koncem 18. a zacatkem 19. stoleti
(Burgi et Gimmi, 2007; Sayer, 2006). V té dobé doslo k rozsifeni zemédélské pady
na ukor lesa, ale zaroven vzrUstajici potifeba dfeva vyvolala snahu o ochranu lesa, ta
se projevila zavedenim lesnich zakonU a zakazem lesni pastvy (Bucek, 2000). Mnoho
hospodarskych zvirat, do té doby ustdjenych vétSinou pouze pres zimni mésice, bylo
presunuto do chlévd celoroc¢né. Slamy byl nedostatek, také vzhledem k rozsiteni

péstovani plodin jako jsou brambory, tabdk a chmel (Sayer, 2006).

Jiz v poloviné 19. stoleti bylo upozornovano na neblahé dlsledky zejména
vzhledem k produkci dfeva, byly provadény prvni studie na vyzkum vlivu opadu,
jeho odstranéni ¢i pridani (Uc¢ik, 1882; Sayer, 2006). V 50. letech minulého stoleti
pak bylo hrabani steliva v lese v mnoha zemich zakazano a tento zakaz plati az do
soucasnosti (u nas zakdzano lesnim zakonem). V nékterych oblastech pretrvalo
hrabani az do soucasnosti zejména v jizni a vychodni Evropé (Vild et al., 2015; Silc et
al., 2008). Lokalné bylo praktikovano donedavna i u nas, jak napfiklad uvadi
pamétnice Marie Goldammerova, ktera vzpomina, Ze vyuzivani hrabaného listi bylo
u nich na vesnici rozsifrené jesté v 60. letech minulého stoleti. Slamy byl nedostatek,

tak vzdy za sucha nékolikrat béhem podzimu chodili do blizkého lesa, kde nahrabali



dievénymi hrabémi plnou nuUSi a rovnou pouzili jako podestylku, stelivo nijak

neskladovali.

3.2.2 Funkce opadu v lese

Opad hraje dulezitou roli vlesnim ekosystému. Lze rozlisit dvé zakladni
ulohy, opad je nedilnou ¢asti Zivinového a uhlikového cyklu a tvofi ochrannou vrstvu
na pudnim povrchu (Sayer, 2006). Tato vrstva ma funkci jako mechanickda bariéra,
tlumi kolisani vlihkosti a teploty, chrani pldu pfed erozi a zhutnénim zplsobenym
pfimym dopadem destovych kapek na pudu (Sayer, 2006), podporuje retencni
schopnost lesa (Ucik, 1882). Opad poskytuje habitat a substrat pro Zizaly, ¢lenovce,
houby a mikroorganismy (Sayer, 2006). Dale vrstva opadaného listi udrZuje
mikroklima pfiznivé pro rozklad a mineralizaci mrtvé organické hmoty (Vild et al.,
2015).

tdni fauna .
P rust

rostlin

mikorhizni
infekce

mikrobialni rust kofent

biomasa

Obr. 1.: Diagram znazoriujici zjednodusené pojeti vztahli mezi parametry dotéené
manipulaci s opadem. Jsou zde znazornény parametry, které jsou ovliviiovany opadem v
roli ochranné vrstvy ., parametry, jez jsou ovliviovany opadem jako soucasti
uhlikového a Zivinového cyklu [_]a parametry, je jsou dotéeny opadem jako ochrannou
vrstvou i jako soucasti uhlikového a Zivinového cyklu @. POH - pldni organicka hmota.
Prevzato ze Sayer, 2006.



Interpretace dat ze studii zabyvajicich se manipulaci s opadem je obtizna.
Manipulace sopadem ovliviuje obé hlavni role opadu soucasné, dochazi ke
zpétnym vazbam mezi proménnymi, vzajemné se ovliviujici pficiny a nasledky,
vysledkem je komplexni pavucina vztahl mezi proménnymi (obr. 1). Problém je i
s metodologii v ramci vyzkumU vlivu opadu na Zivinovy cyklus. Jednak je nutné
zamérit se na obdobi, kdy se odebiraji vzorky, protoZe se koncentrace Zivin béhem
roku méni, dale je nutné brdt v potaz transport Zivin kofeny stromd a mykorhizni
siti, ktery mulzZe znacné oslabit sledované zasahy, nezbytné je proto vytvorit

dostatecné velkou narazovou zénu (Sayer, 2006).

3.2.3 Vliv hrabani opadu na rostlinné druhy

Ovlivnéni rostlinnych druh( pfi odstraniovani hrabanky se tedy déje ve dvou
rovinach, jednak pfimo odstranénim vrstvy, kterd muzZe pro nékteré druhy mit
funkci bariéry, ale také ovlivnénim chemismu pldy. Zmény v druhovém sloZeni
rostlin jako odpovéd na hrabdni jsou pozorovatelné mnohem dfive, nez zmény
v chemickém sloZeni plidy (Douda et al., 2016). Hrabani opadu vede k ochuzovani
pldy. Z pGdy se odstranuje vapnik a horcik a dochazi tak k acidifikaci (Dzwonko et
Gawronnski, 2002; Hofmeister et al., 2008). Hofmeister et al. (2008) mini, Ze
acidifikace lesnich pud v disledku odstraniovani opadu z lesa béhem 19. stoleti je
srovnatelna s plsobenim kyselych destd béhem 20. stoleti. Dale hrabanim ubyva
dusik, coz se uplatiuje zejména v oblastech s vysokym spadem dusiku. Prietzel et
Kaiser (2005) ve své studii v borovych lesich srovndvali vliv hrabani v lokalitach
s riznym dusikovym spadem a prokazali, Ze v hrabanych plochach bylo v novych
pfirastcich jehlic daleko méné dusiku nez v nehrabanych, vliv se projevil nejvic pravé
v lokalitach s vysokym dusikovym spadem. Dale se v hrabanych plochach snizil

prasak NOs do podzemnich vod.

To, ze hrabani zvySuje druhové bohatstvi, potvrzuje fada studii (Lindholm et
Nummelin, 1983; Dzwonko et Gawronnski, 2002; Douda et al., 2016). Lindholm et
Nummelin (1983) ve své studii z jizniho Finska zkoumali druhové slozeni podrostni
vegetace boreadlnich lesl, které byly v poslednich 25 letech vyhrabovany, oproti
lesim bez zdsahU. Vyssi druhové bohatstvi bylo v hrabanych plochach a nalezli
pomérné malo druhq, které by se vyskytovaly v plochach hrabanych i nehrabanych.
Vysoce tolerantni k hrabani byla metlicka kfivolaka (Avenella flexuosa), vyskytovala
se se stejné vysokou frekvenci v plochach hrabanych i nehrabanych, dalSimi

takovymi druhy byl napf. kakost lesni (Geranium sylvaticum) nebo brusnice brusinka



(Vaccinium vitis-idaea). Hrabani plné vyhovovalo napf. jahodniku obecnému
(Fragaria vesca), lisejnikim a semenackim borovice a smrku, semendacky jsou
podporovany pouze po prvni roky, pozdéji je pro semendacky hrabani naopak nicivé.
Nékterym druhlm hrabané lesy zcela nevyhovuji, napf. sasanka hajni (Anemone

nemorosa) nebo febticek obecny (Achillea millefolium).

Studie z polské borové doubravy, kde diky absenci hrabani dochazi
k eutrofizaci a neutralizaci téchto acidofilnich les(, také zaznamenala vy3si druhové
bohatstvi v bylinném i mechovém patfe v hrabanych plochach. Béhem 16-ti let
vyzkumu doslo v kontrolnich bezzasahovych plochach k vymizeni nékterych druhd
cévnatych rostlin a mechorostd, acidofilni rostlinné druhy byly nahrazeny druhy
neutrofilnimi. V plochach, kde byla pravidelné hrabana opadanka, doslo ke zvyseni
druhového bohatstvi, ale abundance dominantnich druh( a charakter vegetace se
vyrazné nezménily. Druhy acidofilnich lest jako bika chlupatd (Luzula pilosa),
pstroc¢ek dvoulisty (Maianthemum bifolium) a brusnice borlvka (Vaccinium
myrtillus) byly hrabanim podpoteny, diky tomu, Ze vrstva opadu nebranila kliceni
semen a etablovani semenackd, a diky chybéjici kompetici jinych druh(, jako je
napriklad ostfice treslicovita (Carex brizoides), ktera se rychle rozrostla v Zivinové

bohatych plochach (Dzwonko et Gawronnski, 2002).

Dulezitym faktorem pti hrabani opadanky je doba, v niz je zadsah provadén.
Vild et al. (2015) dosli ve své studii z Podyji k zadvéru, Ze vétsi vliv na druhové
bohatstvi ma hrabani, kdyZz je provadéno na podzim po opadu listi, coz
koresponduje i s historickymi doklady o hrabani (Blrgi et Gimmi, 2007,
Goldammerova, 2016). Vliv byl ovsem prokazan pouze u jednoletych rostlin, nikoli u
vzacnych druh(. Davod(, proc rostlindm vyhovuje lépe hrabani na podzim, muize
byt nékolik. Hrabani na jare rostliny vice poskozuje, na podzim, po vegetacni sezdng,
je krostlinam Setrnéjsi. Dalsim divodem muze byt odhaleni pldy, ¢imzZ se vice
uplatni vliv pocasi, pfes zimu dojde ke stratifikaci semen nizkymi teplotami. Jinou
moznosti je, ze pres zimu dochazi k vyluhovani latek z list(, které inhibuji kliceni,

takze pokud se listy na podzim odstrani, ke zminéné inhibici nedojde.

Zasadni je, vijakém lese se hrabani provadi. Birgi et Gimmi (2007)
doporucuje aplikovat hrabdani pouze v téch lesich, kde ma tato praktika dlouhou
historii. Podstatny muze byt, ale typ lesa a prevazujici druh stromd. To potvrzuji i
Obber a DeGroote (2011) ve své studii, kde zkoumali vliv odstrafiovani opadu na
padni faunu v borovych plantazich. Zda dojde ke zvySeni nebo naopak ke snizeni

druhového bohatstvi zalezelo na druhu péstovanych borovic.



Odebirani hrabanky nardzi na lesnické zajmy. Pokud se provadi hrabani
v produkénich lesich, mGze dochazet k ovlivnéni pfirGstku. Zang a Rothe (2013)
zkoumali vliv hrabani na pfirlistky dfevin v jiznim Némecku. Jedna studijni lokalita
byla v dubovych lesich témér 400 let starych, kde bylo hrabani steliva doloZzeno od
pocCatku do poloviny minulého stoleti. Dalsi 2 lokality byly v borovych
monokulturach, které byly staré 60 -100 let. V téchto lesich se hrabala opadanka
z vyzkumnych dlvodd od roku 1999. Pro kazdou hrabanou plochu byla vybrana
ekvivalentni nehrabana plocha v lokalité. V borovych lesich nebyl vliv hrabani
prokazan. Zato v dubovych lesich byly béhem obdobi hrabani pfirastky dreva
snizeny o 22% oproti prirtstkim strom0 v kontrole a v obdobi po ukonceni hrabani

byly stale nizsi o 17 %.

NizZsi biomasu rostlin, zejména pak trav, v hrabanych plochach oproti
nehrabanym popisuje Lindholm et Nummelin (1983), nicméné zaznamenali naopak

vyssi relativni produktivitu kefickovité vegetace.

Lze tedy fici, Ze hrabani opadanky ma negativni vliv na mnozstvi biomasy a
na dominantni druhy, v dasledku omezeni téchto druhll je zde vétSi druhova
diverzita, a diky odnimani Zivin se zde vyskytuji vzacnéjsi druhy Zivinové chudsich

stanovist.

3.3 TRAVARENI

Neopomenutelnym produktem lesa byla i trava, ta se nejen vypasala, ale i
kosila. Chudi lidé, ktefi neméli své vlastni pozemky, si pronajimali pro ziskani travy
pozemky lesni, a to v takové mife, Ze mnohé reviry davaly znaény vynos jen z ndjmu

travy (Duchoslav, 1893).

Prestoze Zatva travy v lesich byla v roce 1754 Marii Terezii zakdzana (Vrska et
al., 2006), jesté Eduard Duchoslav ve své ucebnici pro lesniky z roku 1893 travareni
udava jako béznou praxi a dokonce jej doporucuje nezakazovat. Chudi lidé zakaz
nedodrzi, trdvu nakradou a navic pfi tom ze spéchu ¢i zlosti udélaji Skodu na
porostu. Doporucoval koseni povolit a nastavit prijatelné podminky (Duchoslav,
1893). V nékterych c¢astech Evropy je travareni zachovdno az do soucasnosti

(Haeggstrom, 1998).

Travafilo se predevsim na lesnich palouccich, vétsi uplatnéni mélo koseni
tam, kde vznikl pastevni les, nebo v sadech. Zde probihala senosec az 2x rocné.

Casta byla kombinace sekani travy na seno v brzkém |été s naslednou pastvou do



podzimu, v jinych pfipadech se trava pouzivala ¢erstvd na krmeni (Hornik, 1884;
Haeggstrom, 1998; Hansson, 2001).

Kosilo se bud nahodile na docasnych holinach, porostlych cestach, v
pfikopech, prisecich, mezi nové vysdazenymi stromky Ci jinych svétlych mistech, kde
jen obcasné okolnosti koseni dovolovaly, aby zvéif méla dostatek pastvy, nebo
pravidelné na lesnich loukdch — v oborach, ¢i v mistech fidce porostlych stromy
(Duchoslav, 1893).

Trava se sekala kosou, popfipadé tam, kde to terén nedovoloval, se Zalo
srpem, Ci se trava ¢astecné vytrhla a ¢astecné utizla pomoci ostré lzice (Duchoslav,
1893).

Vliv koseni podrostu na diverzitu druhl neni dostatecné prozkouman, dosud
se timto tématem zabyvalo jen velmi malo studii. Hansson (2001) v experimentu
trvajicim 4 roky zkoumal vliv tradi¢nich managementd v dubo-liskovych lesich na
na jare, v |été zde byla posekadna trdva a na podzim prepaseny, Uspésnd byla, ale i

celosezdnni pastva.

Dalsi studie byly zaméfeny na odstranéni celého podrostu véetné krovin.
Napriklad ve studii z Kataldnska byl zkouman vliv vysekani podrostu na ptaci druhy.

U vétsiny ptacich druhl doslo k poklesu pocetnosti (Camprodon et Brotons, 2006).

3.4 VYUZITi TRADIENICH zPUSOBU HOSPODARENI V SOUCASNOSTI

Historie vyuZiti lesa je tedy celkem dobfe prozkoumana, dokonce na
nékterych lokalitdch i velmi podrobné (napf. Szabd, 2010), v mnoha lesich byl
zpracovan v 50. letech minulého stoleti historicky prizkum pro potrebu
hospodarské upravy lesl (Trncik et al., 2000; Ministr, 1961). V téchto prizkumech je
sledovan vliv ¢lovéka a ptirodnich Cinitell na les, pGvodni skladba lesa, neplvodni
dreviny, vyvoj v lesnim hospodafstvi a dalsi zalezZitosti souvisejici s lesnictvim (Fencl,
2006). Lze zde celkem dobie vycist, jak se v konkrétnim misté hospodafilo a kde

vSude byly tradi¢ni managementy vyuzivany.

U nas se hospodafrilo tradicnim zplGsobem predevsim v niZinach (Hédl et al.,
2011), ale doklady o pastvé, hrabani steliva ¢i travareni jsou i z vysSich poloh
(Ministr, 1961), oviem ve Svycarsku se bé&iné& hospodafilo tradi¢nim zplsobem i
v Alpach (Burgi et Gimmi, 2007).
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Krajina nam poskytuje hmotné doklady lidské historie, lze z ni vycist
vzajemné souziti ¢clovéka a prirody (White, 1990). Stopy predchoziho vyufZiti krajiny,
zUstavaji patrné po staleti, ale i déle, je mozné, Ze vzorec soucasné biodiverzity

v krajiné mlZe mit plvod uZ ve starovékém zemédélstvi (Dambrine et al., 2007).

Druhové bohatsvi se od posledni glacidlu ve stfedni Evropé zvysuje,
popfipadé udrZuje. Upadat zadind az v minulém stoleti, jako vysvétleni se nabizi
ztrata habitatl a opusténi tradi¢nich zplsobl vyuzivani pady (Wohlgemuth et al.,
2002).

Zmény v ekosystému jako duUsledek opusténi tradicniho zpuUsobu
obhospodarovani je uzivdn v mnoha studiich, a to jak zmén v druhovém slozeni
motyl( (Benes et al., 2006), rostlin (Corney et al., 2008), pidni semenné banky (Van
Calster et al., 2008), nebo pUdniho sloZeni (Strandberg et al., 2005). Prikladem muze
byt studie Hédla et al. (2010a), provadénd v Milovickém lese, coZ je jedna
z nejvétSich neprerusenych teplomilnych doubrav stfedni Evropy, kterd byla
obhospodafovana parfezenim po sedm stoleti a opusSténa v poloviné minulého
stoleti. V tomto lese byla postupné zaznamendvana vegetace ve ctvercich o velikosti
500 m?, a to v letech 1953, tedy tésné po opuiténi, dale v roce 1992 a 2006. Bylo
zaznamendno postupné ztraceni plvodniho charakteru lesu, vytracely se teplomilné
druhy typické pro lesni spolecenstva a také druhy ohrozené, celkové sukcese vedla
k druhové chuds$im spolecenstviim rostoucich v podminkdach chladnéjsich, vihcich a
Zivinami bohatsich.

Kdyz porovndme druhové bohatstvi les(, které jsou do soucasnosti tradi¢né
obhospodarovany, a vysokych lesi ve srovnatelnych podminkach, je druhové
bohatstvi vyrazné vyssi v lesich s tradiénim obhospodaiovanim (napf. Sebesta et al.,
2014).

Historické praktiky plsobi jako disturbance s mnohem castéjsi frekvenci, nez
je v ptirozenych lesich. Snizuje se tak dominance a tim se zvySuje druhové bohatstvi
(Wohlgemuth et al., 2002). Odebiranim dfevni hmoty se udrzuji podminky
v podrostni vrstvé teplé a svétlé (Hédl et al.,, 2010a). Dulezitym aspektem je
rGznorodost porostud a tvorba mozaiky, vysoky stejnovéky les je homogenni (Keith et
al., 2009). Tradi¢ni zpusoby obhospodarovani nabizeji Sirokou Skalu typl lesa,

jednak rGznymi zplUsoby obhospodarovani, ale také kratkymi cykly.

V experimentu ze Spanélska byla porovnavana druhova diverzita strevlik(l v

dubovych lesich s rlznym typem obhospodarovani, byly zahrnuty pastevni lesy
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s extenzivni pastvou, oteviené lesy vzniklé pastvou nebo téZzbou palivového dreva,
uzaviené lesy vzniklé opusténim tradi¢nich managementld a mladé lesy vzniklé
sekunddrni sukcesi po opusténi pastviny nebo po vypaleni lesa. Strevlici velmi silné
reagovali na typ lesa, nékteré druhy se striktné vyskytovaly (nebo nevyskytovaly)
v jednom typu lesa. Nejvétsi druhové bohatstvi stfevlik(i bylo v pastevnich lesich
(Taboada et al., 2006).

Logickym krokem se jevi zavést tradi¢ni zplUsoby obhospodafovani jako
management chranénych Gzemi. To neni ovSsem tak jednoduché, jak se na prvni
pohled zdda. Znovuobnoveni historickych praktik sebou nese mnoha rizika, nasledky
obnovy nejsou radné prozkoumany. Na toto téma je stale nedostatek experiment

a vysledky z nich jsou navic rozporuplné.

Otdzkou tedy je, zda obnoveni management( povede ke zvySeni populaci
cilovych druhl. Klasicky pristup ekologie obnovy bere nastoleni historické formy
jako svij cil k dosazeni ocekavaného druhového sloZzeni. Soucasné podminky lokality
a i praktickd stranka véci (finanéni a technicka proveditelnost, priority soucasné
lidské spole¢nosti) mohou byt vtomto ukolu velmi limitujici (Higgs et al., 2014).
Design management(l proto nemusi byt zcela idealni ani v experimentalnich

studiich.

Vyzkum lesnich ekosystém( vyZzaduje dlouhodoby pfristup. Vysledky
kratkodobych studii mohou byt zkreslené. Napfriklad u plevelnych druh( casto
dochazi v prvnich letech po nastoleni managementu k jejich Sifeni, zpravidla to jsou
dobfi kolonizatofi, v nasledujicich letech viak v disledku kompetice ustoupi druhlim

cilovym (Douda et al. 2016; Vild et al., 2013).

Rada studii dosahla o&ekdvaného vysledku a doslo k podpofeni cilovych
druhl (Hédl et al., 2010a; Fartman et al., 2013; Benes, 2006; Takala et al., 2015),
nicméné nemalo studii mélo efekt nezadouci a cilové druhy byly naopak potlaceny

(Camprodon et Brotons, 2006, Lassauce et al., 2012).

Problém muze byt i v designu pokusu, rizné managementy podporuji rlizné
druhy, takZe pokud hodnotime UspéSnost daného experimentu vztazenim pouze na

jednu taxonomickou skupinu, mizeme dostat zavadéjici vysledky.

Sebek et al. (2015) provadéli studii na opusténych pafezinach v NP Podyji,
kde srovnavali opusténé plochy s plochami, které opétovné vyrezali. Druhové
bohatstvi ve vyrezanych plochach vzrostlo u motyll, saproxylickych a kvétomilnych

broukl, plazi a cévnatych rostlin, nizsi ale bylo u nocnich motyl( a epigeickych
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broukd, u ptakd zlstalo v podstaté nezménéno. Avsak druhové sloZeni bylo odlisné

u vsech skupin.

DuleZita je i kombinace rlznych managementa, které se navzdjem podporuiji.
Casto se nejlepsich vysledk(i dosdhne pfi aplikace dvou & vice technik bé&hem
sezony. Napfriklad ve studii provadéné v dubo-liskovych lesich se pro zvySeni

vvvvvv

dreva, koseni a pastvy (Hansson, 2001).

DaleZitost pastvy ve vyhrabavanych lesich uvadi i Silc et al. (2008), ve své
studii z jihovychodniho Slovinska a Chorvatska. V opusténych lesich dochazi
k masivnimu Siteni hasivky orli¢i. Problém autofi vidi vtom, Ze hrabani a jiné
managementové praktiky jako je pastva a koseni v lese ustaly, ale plda zUstala
degradovana. Hasivka orli¢i sice do vegetace téchto lesu patfi, nicméné v minulosti
byly po vyhrabdni béhem sezény prepasany dobytkem a tudiz doSlo k omezeni

hasivky.

Nastat muze i situace, kdy je zvolen vhodny management (poptipadé
kombinace) na vhodné lokalité, ale presto k obnové cilovych druhd nedojde.
Pficinou mohou byt nevratné zmény v ekosystému, které nastaly po opusténi
tradi¢niho managementu, jako je zmizeni diaspor zdjmovych druhd, eutrofizace,

Sifeni invaznich rostlin (Higgs et al., 2014).

Redenim by mohlo byt nové pojeti ekologické obnovy, ve kterém by
historicky management a historicky obraz lesa nebyly brany jako dogmaticky cil, jez
by mél byt za kazdou cenu nastolen, ale jako voditko, které ndm umozni vyrovnavat

se se zménami ekosystému (Higgs et al., 2014).
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4. STUDINI OBLAST

Lokalita, jez byla vybrana pro tento experiment, se nachazi v NPR Karlstejn v
CHKO Cesky kras na jiznim svahu vrchu Vysokd strafi nedaleko Hostimi (obr. 2).
Uzemi je znaéné €lenité a svazité (290 -400 m n. m.), rozloha je vice ne? 15 ha.
Porost tvofi teplomilné dubové lesy.

|

Umisténi okrajovych fytocenologickych snimkd v terénu

' ~Hostim
FRC RS , 0 50100 200 300 400

NPR Karlstejn
snimky

Obr. 2.: Vymezeni studovaného Gzemi, zobrazeny jsou krajni bloky fytocenologickych
snimkt (vytvofeno v programu ArcGlS,10.3.1).

i

4.1 CESKY KRAS

Jedine¢nost a pestrost pFirody Ceského krasu dala vzniknout chranéné
krajinné oblasti jiz v roce 1972, ochrana tohoto Uzemi ale saha aZ do stfedovéku,

kdy zde byly chranény jednotlivé pfirodni zvlastnosti (Lozek, 2002).

Cesky kras patfi do oblasti mirné teplé, mirné suché s mirnou zimou.
Pramérna rocni teplota Cini 8-9°C, primérny roc¢ni Uhrn srazek dosahuje 530 mm se
srazkovym maximem v €ervenci. V zimnich mésicich jsou srazky minimalni, snéhova
pokryvka je nizkd a vytrvdva jen kratce. Vyrazné se zde uplatiuji mikroklimatické

vlivy, v disledku ¢lenitosti terénu (AOPK, 2008).

Geologicky podklad tzemi Ceského krasu tvofi pfevainé vapencova souvrstvi
ulozend v mofi prvohorni praiské panve. Ve studovaném Uzemi to jsou pak
zpevnéné sedimenty (prachovce) s vlozkami piskovcl ze stfedniho devonu. Padu
tvori modalni kambizemé, s maloploSnymi vyskyty kambizemé rankerové a litozemé
(AOPK, 2008).
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Z botanického hlediska celé Uzemi CHKO spadd do samostatného
fytogeografického okresu Cesky kras. Pro oblast je charakteristicky vyskyt jednak
teplomilnych a suchomilnych submediterannich druhl rostlin, jednak druh
stfedoevropské lesni kvéteny (AOPK, 2008).

Nejrozsifenéjsimi lesnimi spolecenstvy jsou habrové a dfinové doubravy
(Melampyro-Carpinetum, Corno-Quercetum) s bohatym kefovym i bylinnym patrem
(Svihla, 2002). SloZeni kvéteny a vegetace je mimo jiné dano dlouhodobym
plUsobenim ¢lovéka. Doklady osidleni jsou na Uzemi ¢eského krasu jiz z mladsi doby
kamenné (Stolz, 2012). Lesy byly intenzivné vyuzZivany, béiné se zde pasl dobytek,
hrabalo se stelivo, téZilo se palivové dfivi. Hospodafilo se prevaziné vymladkovym
zpUsobem. Nejvétsi tlak nastal ve 14. stoleti, kdy doslo k velké kolonizaci kolem
hradu Karlstejn, lesy nebyly pfilis produktivni a zahy jejich stav byl oznac¢ovan jako
7alostny (Samek, 1964; Svihla, 2002; Hausmannov4 et al., 2012).

V pribéhu minulého stoleti byly tradicni lesy prevedeny na lesy vysoké a
bylo zavedeno péstovani smrkovych monokultur, které se do podminek Ceského
krasu zcela nehodi a vynosy nejsou efektivni. Pfesto je v soucasnosti zastoupeni
jehlienant v Ceském krasu 25%, oproti pfirozené skladbé s pouhymi 2% jehli¢natych
devin (Svihla, 2002).
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5. METODIKA

5.1 STUDINI PLOCHY A SBER DAT

Experiment probihal v letech 2010 - 2014, na jizni strané vrchu Vysoka stran
bylo vybrano 128 ploch seskupenych do 32 blokd, v kazdém bloku byla jedna plocha
pro kazdy management - koseni, hrabdni a kombinace obou — a pro kontrolu. Plochy
na lokalité byly vybrany tak, aby jednotlivé bloky byly od sebe vzdaleny alespon
40 m s maximalni pokryvnosti kefli 5 % a maximalné se 2 stromy na plosSe. Velikost
ploch byla 3 x 3 m sokrajovou zénou minimalné 1 m. Plochy byly vyznaceny
v terénu hrebiky ukotvenymi do pldy a v levém hornim rohu znackou na paté
kmenu hrani¢niho stromu. Managementy byly provadény do vzddlenosti 0,5 m od

okraje Ctverce, aby se zabranilo ekotonalnimu efektu.

Hrabdani opadanky bylo provadéno hrabémi na podzim po opadu listd, koseni
podrostu probihalo vidy po fytocenologickém snimkovani, kosilo se srpem ve vysce

5 cm, pokosend biomasa byla z ploch odebrana.

V ramci kazdé plochy byly zaznamenavany fytocenologické snimky vidy v
Cervnu pred zasahy a to v letech 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 a 2016. Tedy v dobé
pfed zapocetim managementu, v pribéhu a 1 rok po posledni aplikaci
managementu. Celkové béhem let bylo zapsano 768 fytocenologickych snimkda.
Pokryvnost druhl byla vizudlné odhadovana a zapisovana v procentech. Stromy a

kere byly zahrnuty pouze do vysky rostliny 1 m.

Data z let 2010 — 2014 byla poskytnuta J. Doudou, jedna se o data z vyzkumu
publikovaného v roce 2016 (Douda et al, 2016).

5.2 ZPRACOVANI A ANALYZA DAT

Data z fytocenologického snimkovani byly zapsany do programu Microsoft
Office Excel. Rostliny, které nebylo mozné urcit do druhu, jsou uvedeny na Urovni
rodu, dale obtizné urcitelné pribuzné druhy byly slouceny do agregatua.

Analyza zmén druhového bohatstvi v ¢ase v zavislosti na typu managementu

byla provedena v programu Microsoft Office Excel.

Dale bylo zjistovano, zda je signifikantni rozdil mezi obhospodafovanymi
plochami a kontrolou v ramci habitacnich skupin v pribéhu let. Odchylka od hodnot
kontrolnich ploch byla testovana parovym Wilcoxonovym testem v programu R

verze 3.3.2. Pro zaddvani transkriptu byl pouzit program Tinn-R, nejprve byla data
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prevedena do textového souboru. Druhy byly rozdéleny podle habitacnich skupin —
druhy Zivinami bohatych lesu, plevelovd vegetace, druhy mezofilnich dubohabfin,
druhy teplomilnych doubrav, druhy suchych travnik(i a druhy acidofilnich doubrav.
Pro druhy byly doplnény udaje o vysce rostliny, semenné mase, specifické listové
ploSe (pfevzato z LEDA, 2017), rychlosti Sifeni (pfevzato z Clo-Pla3, 2017) a
Elembergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo, Ziviny a pldni reakci (Ellenberg et al.,
1992).

Pro zjisténi vlivu managementl na druhové sloZeni podrostni vegetace po
roce od posledni aplikace managementu byla pouZita mnohorozmérnd analyza
v programu CANOCO 4.5. Bylo pracovano s druhy, které mély frekvenci vyskytu ve
fytocenologickych snimcich vétsi nez 5%. Pro rozhodnuti, zda pouzit metodu linedrni
nebo unimodalni, byla pouZita analyza DCA. Dle délky gradientu Ize urdit, kterou
z metod vybrat, pokud je nejdelsi gradient kratsi nez 3, lze o datech uvazovat na
linearni Skdle, je-li naopak vétsi nez 4 jsou data pfiliS heterogenni a doporucuje se
zvolit metodu unimodalni (Lep$ et Smilauer, 2000). Nejdel3i gradient testovanych
dat vysel 2,756, tudiz byla zvolena metoda linedrni. Byla vybrana pfima (omezenad)
ordinace — RDA, kde jsou charakteristiky prostfedi (zde typy managementu)
zahrnuty pfimo v analyze. Dosazena hladina vyznamnosti byla testovana Monte-

Carlo permutacnim testem.
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6. VYSLEDKY

6.1 ZMENA DRUHOVEHO BOHATSTVI

Prvni roky (2010 - 2012) doslo k poklesu druhového bohatstvi bez zavislosti
na tom, zda byla plocha obhospodarovéna ¢i nikoli. Po té (2013-2014) druhové
bohatstvi znovu nabyvalo pGvodnich hodnot v plochach hrabanych a tam, kde byla
pouzita kombinace koseni a hrabani, ale zlstala ve snizené hladiné v plochach
kosenych a v kontrole. Po roce po skonceni provadéni managementu (2016) doslo
k poklesu v plochach vSech managementl i v kontrole. Doznivajici trend je ovSem

stale patrny (obr. 3).

Druhove bohatstvi
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Obr. 3.: Celkové druhové bohatstvi v zavislosti na case

6.2 DRUHOVE BOHATSTVi V RAMCI HABITACNICH SKUPIN
Hodnocenim rozdild druhového bohatstvi vramci habitacnich skupin

v managementovanych plochach oproti kontrole v pribéhu ¢asu je patrné, ze hlavni

trendy v poklesu, ¢i nartstu druhového bohatstvi zlstaly zachovany (obr. 4).

Nejpatrnéjsi vliv managementl v ramci byl zaznamenan u druh( suchych
travnik( (obr. 4e), narlst druhového bohatstvi byl signifikantni u vSech typu
management(l, vyrazny byl predevsim u ploch s kombinaci koseni a hrabani, jez si
dosazenou hladinu vyznamnosti p < 0,001 zachovala i v roce 2016. Ostatni habitacni

skupiny v roce 2016 nebyly priikazné odlisSné od kontroly.
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Druhy teplomilnych doubrav podpofily managementy hrabani a kombinace
hrabani s kosenim. Druhy acidofilnich doubrav nejvice omezilo koseni, nicméné po

opusténi managementu, se druhové bohatstvi vratilo na hodnoty kontroly.

Druhové bohatstvi plevelové vegetace v prvnich letech aplikace
management(l stoupala ve vSech typech managementl oproti kontrole. V roce 2014

jiz byl patrny pokles, v roce 2016 doslo k poklesu az pod hodnoty kontroly.

06.
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Obr. 4.: Rozdily v druhovém bohatstvi mezi managementovanymi plochami a kontrolou
v ramci druhovych habitacnich skupin v jednotlivych letech. Vyobrazeny jsou primérné
hodnoty a smérodatna chyba delta druhového bohatstvi. Odchylka od hodnot kontrolnich
ploch byla testovana parovym Wilcoxonovym testem (n = 32), *P < 0,05, **P < 0,01, ***p
<0,001.

6.3 ROZDILY V DRUHOVEM SLOZENi PO ROCE OD POSLEDNi APLIKACE
MANAGEMENTU
RDA analyza prokazala, Ze je signifikantni rozdil mezi plochami pod rdznym
managementem (1. osa F=3,18, p = 0,028; vSechny F=1,54, p=0,037). V ordina¢nim
diagramu (obr. 3) jsou druhy, které nejlépe vystihuji hlavni trendy. Festuca ovina se
nejvice vyskytovala v plochach kosenych, hrabané plochy nejvice preferovaly druhy
Torilis japonica, Melittis melissophyllum, Galium sylvaticum, Inula hirta, kombinace

koseni s hrabanim vyhovovalo druhGm Steris viscaria, Euphorbia cyparissias,
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Polygonatum odoratum, Genista germanica, Silene nutans, v kontrole Vincetoxicum

hirundinaria, Cornus mas.
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Obr. 5.: Ordinacni diagram analyzy RDA znazoriujici vliv managementl na druhové
sloZeni podrostni vegetace po roce od posledni aplikace managementu, ¢tverce oznacuiji
typ managementu (H — hrabano, K — koseno, K+H - kombinace koseni a hrabani, C —
kontrola) a Sipky jednotlivé druhy (AjugGene — Ajuga genevensis, AvenFlex - Avenella
flexuosa, CampPers - Campanula persicifolia, CareHumi - Carex humilis, CarpBetu -
Carpinus betulus, ClinoVulg - Clinopodium vulgare, CornuMas - Cornus mas, EuphCypa -
Euphorbia cyparissias, FestOvin - Festuca ovina, Frag sp - Fragaria sp., FraxExce - Fraxinus
excelsior, Galeo sp - Galeopsis sp., GaliSylv - Galium sylvaticum, GeniGerm - Genista
germanica, HierMuro - Hieracium murorum, HypePerf - Hypericum perforatum, InulHirt -
Inula hirta, LathNige - Lathyrus niger, MeliMeli - Melittis melissophyllum, Poa angu - Poa
angustifolia, Poa nemo - Poa nemoralis, PolyOdor -Polygonatum odoratum, QuerPetr -
Quercus petraea, RosaCani - Rosa canina agg., SileNuta - Silene nutans s.lat., SterVisc -
Steris viscaria, TanaCory - Tanacetum corymbosum, Tarax sp - Taraxacum species,
Torilapo - Torilis japonica, VeroCham - Veronica chamaedrys, ViciHirs - Vicia hirsuta,
VincHiru - Vincetoxicum hirundinaria).
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7. DISKUZE

Na obnovu historickych forem obhospodafovani lesa se mlizeme divat ze
tfech rdznych ahld. Je to nase kulturni dédictvi, v rdmci zachovani odkazu nasich
predkd se mizZzeme snazit zdokumentovat a uchovat praktiky, které byly v minulosti
Siroce rozsifeny. Ddle pro porozuméni historickych trajektorii v krajiné, pochopit tak
pamét krajiny a jeji souCasné usporadani. Treti pohled je ochranarsky. Obnovit
historické formy obhospodarovani pro uchovani a navraceni vzacnych druh( rostlin i
zivoCichl. MlGzZeme obnovit managementy tam, kde byly po staleti praktikovany
(Burgi et Gimmi, 2007), nebo je zavést na nové lokality, kde je v dUsledku spadu

daleko vic Zivin, nez by bylo pfirozené (Dzwonko et Gawronnski, 2002).

V moji diplomové praci se zabyvam predevsim tfetim pohledem. Lesy, kde
byly zalozeny studijni plochy pouzZité vtéto préci, byly pravdépodobné
obhospodarovany tradi¢nim zplUsobem po staleti, tak jako vétSina teplomilnych
doubrav Ceského krasu (Samek, 1964). V takovych lesich je vy3si pravdépodobnost
uspésného podporeni cilovych druhi a zvyseni druhové bohatosti (Blrgi et Gimmi,
2007). lJiz po trech letech aplikace hrabdni steliva a koseni bylo

v obhospodarovanych plochach vétsi druhového bohatstvi nez v kontrole.

Hlavnim ukolem mého vyzkumu bylo zjistit, jak bude ovlivnén vyvoj vegetace
pfi vynechdni jedné sezdny aplikace managementl na plochach, které byly 5 let
obhospodarovany. Takova situace muizZe napfiklad nastat v pfipadé, Ze budou tyto
praktiky vyuZity jako ochranarsky management a financni ¢&i technické prekazky
zpUsobi, Ze bude muset byt obhospodarovani vynechano. Ocekavali jsme, Ze i pres
kratkodobé preruseni bude diverzita bylinnych druhl podrostu teplomilnych
doubrav v obhospodarovanych plochach dale stoupat, nicméné nase ocekdvani
nebyla naplnéna a druhové bohatstvi naopak vyrazné pokleslo, i kdyZz ne az na
hodnoty kontroly. Vysvétleni pri¢iny poklesu se nabizi nékolik. Je moziné, ze i pfi
vynechani jediné sezény obhospodarovani, rostliny zareaguji a dojde k jejich
redukci. To by mohlo byt problémem v ochranarské praxi. Nejcitlivéjsi na vynechani
managementu by pak nejspiSe byly plochy, které jsou v pocatcich aplikace

managementu, popripadé pokud se obhospodafuje pouze na malych plochach.

Vysledky mohou byt, ale ovlivnény také tim, Ze opakované snimkovani
nebylo provadéno stejnou osobou, a tudiz mohlo dojit ke zkresleni. Velmi
pravdépodobné se ale jevi ovlivnéni vegetace privalovymi desti, které probéhly
koncem kvétna 2016 (Crhova et al.,, 2017), tedy kratce pred fytocenologickym

snimkovanim, na Berounsku zpUsobily bleskové povodné znacné Skody, na
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studované lokalité byly patrné zndmky po prudkém desti, v nékterych castech

lokality byl odplaven veskery opad.

V prvnich letech po aplikaci managementu doslo k nartstu plevelnych druhd,
cozZ je v souladu i s jinymi vyzkumy (Vild et al., 2013), druhové bohatstvi plevelnych
druh( po opakovaném zasahu zacalo klesat, trend pokracoval i pfi vynechani zasahu
a v kosenych a kombinované obhospodarovanych plochach doslo k poklesu aZz pod
hodnoty kontroly. Narlst je patrné zplsoben tim, Ze plevelné druhy jsou dobrymi
kolonizatory a umi rychle vyuzit nové vzniklé niky — obnazené plochy, nicméné pfi
dlouhodobéjsim managementu se zacnou uplatfovat druhy cilové, které maji vétsi

konkurence schopnost.

Ukazalo se, Ze nejvétsi druhové bohatstvi bylo v plochach, kde byla
aplikovdna kombinace zasahlG koseni a hrabani steliva. DulezZitost kombinace
rGznych managementd dokazuji i jiné studie (Hansson, 2001; Silc et al. 2008). Kazdy
druh muze byt podporovan jinym typem managementu. Pravé kombinace koseni a
hrabdni, pak muUze zndsobit Ucinek. Jako nejvhodnéjsi zplsob obhospodarovani se
jevil i pro druhy suchych travnikl (jako napf. prySec chvojka - Euphorbia cyparissias,

trezalka teckovanad - Hypericum perforatum, obr. 5).

Shodné se studii Dzwonko et Gawronnski, (2002) se abundance
dominantnich druh(i nezménila (obr. 6a). Jako dominantni druhy byly brany druhy
s nejvétSi pokryvnosti. Zdaleka nejvétsi pokryvnost méla lipnice hajni (Poa
nemoralis). V pribéhu ¢asu se zménila pokryvnost dominantnich druhd (obr. 6b).
V obhospodarovanych plochach doslo k vyraznému snizeni dominantnich druh
oproti kontrole a pokryvnosti pred zasahy. V roce 2016 se jejich pokryvnost zase

navysuje.

Dale doslo k vyméné dominantnich druh( (obr. 7). Po aplikaci managementu
nastupuji  svétlomilnéjsi druhy, jako jsou zvonek broskvolisty (Campanula
persicifolia), ¢i tolita lékarska (Vincetoxicum hirundinaria). V roce 2016 je patrny

narust opletky (Fallopia sp.), ktera se zacala rozr(stat.

Abundance svétlomilnych druhd se diky obhospodarovani zvysila a naopak
v kontrole doslo k vyraznému snizeni, prikladem muze byt silenka nici (Silene
nutans). Dalsi svétlomilny druh oman srstnaty (/nula hirta) si v obhospodarovanych
plochach zachoval plavodni abundanci, ale pokryvnost se mirné snizovala, nicméné

v kontrolnich plochach se snizila jak abundance, tak vyrazné i pokryvnost.
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a) Abundance b) Pokryvnost dominantnich druhu
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Obr. 6.: Deset druhl s celkovou nejvétsi pokryvnosti (nejvétsi pokryvnost béhem celé
doby trvani vyzkumu) a jejich a) abundance (frekvence zastoupeni ve fytologickych
snimcich) a b) pokryvnost (pokryvnost ve vSech fytologickych snimcich vztazena k celkové
pokryvnosti vSech druhii) v priibéhu ¢asu (10 — rok 2010, 14 - rok 2014, 16 - rok 2016)
v plochach se zasahy (trt) a v kontrolnich (kon).

Po zanechani managementu na plochdach se nejvice udrzel na plochach hrabanych
(obr. 5).

Prikladem acidofilniho druhu, kterému vyhovuje aplikace hrabani, coz mize
byt zplsobeno i tim, Ze hrabani padu okyseluje (Hofmeister et al., 2008), je metlicka
krivolaka (Avenella flexuosa), tato trava byla v hrabanych plochach zastoupena ve
vétsi pokryvnosti i abundanci oproti kontrole, coz se shoduje s praci Lindholm et
Nummelin (1983).

V kontrolnich plochach se také zacaly vice uplatfiovat semendcky dfevin,
predevsim dubu zimniho (Quercus petraea) a rozrUstal se i dfin obecny (Cornus

mas), pfi hrabani dochazi k mechanickému poskozovani semenackl a i diky
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odnimani Zivin je jejich rast v hrabanych (ale i kosenych) plochach zna¢né omezen
(Lindholm et Nummelin, 1983).

O hrabani steliva a koseni zde uvaZuji jako o pfipadném managementu
chranénych Uzemi. Je proto nezbytné zamyslet se i nad otdzkou, jak tyto praktiky
aplikovat v praxi. Problémem obou zplsobl obhospodafovani je, Ze jej nelze
provadét technikou, ale museji byt aplikovany rucné. Coz se pak odrazi i ve vyssi
cené aplikace. Re$enim by proto bylo nalézt vhodné vyuziti hrabanky a naklady na
aplikovani tak co nejvice snizit. Nabizi se vyuzit samotny proces hrabani steliva
k usporadani spolecenské akce, tak jak byl chapan i v minulosti (Blrgi et Gimmi,
2007). Zajmovou skupinou by tedy mohli byt dobrovolnici z fad pfiznivcd ochrany
pfirody, tradice a minulosti, ale i Sirokd verejnost, ve stejném duchu jako jsou

poradany rlizné akce s kosenim (napft. Selské slavnosti se¢eni sena v Hudlicich).

Zména dominantnich druht v éase
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Obr. 7.: Deset nejvice dominantnich druht v jednotlivych letech, dle pokryvnosti (%) z
celkové pokryvnosti druhli v daném roce, v plochach se zasahy (trt) a v kontrolnich (kon).
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v rlznych zemich svéta vyuZivana do soucasnosti, at jiz jako palivo, nebo jako
hnojivo (Seyer, 2006). Spalovani biomasy ma stdle vzestupnou tendenci, vzhledem
k rostoucim cenam palivového dfeva se zda, Ze poptavka po alternativnim
ekonomicky dostupnéjsim palivu bude naddle vzristat. Abychom mohli bezpecné
spalovat hrabanku v béZznych krbovych kamnech, je tfeba hrabanku nejprve vysusit
a vyrobit zni brikety. Ve vhodnych kamnech pak ale dosahuje srovnatelnych

emisnich hodnot jako suché drevo (Martinik et al., 2014).

Vyuziti hrabanky v zahradnictvi je populdrni v USA, kde je vyuzivany borovy
opad jako zahradni mul¢ (Lowe's, 2018). Ve starych zahradnickych publikacich je
doporucovano pouzit hrabanku jako soucast substratu a hnojivo. Pfikladem muze
byt péstovani kanadské borlvky, jako substrat je doporucovano pouzit smés pisku,
raseliny a dubového listi, pfipadné borovou hrabanku (Luza, 1966). Jinde je dokonce
aplikace hrabanky z riznych lest (jehlicnatych i listnatych) doporucovana i na pole
(Dumek, 1876). Obsahové latky v hrabance nemuseji mit na rostliny pouze pozitivni
vliv, bylo by proto nutné vénovat se podrobnéjsimu studiu vlivu hrabanky z rliznych
typu lesa na jednotlivé péstované druhy, nicméné se nabizi vyuZiti pro druhy, jez se

pfirozené vyskytuji vdaném typu lesa.

V neposledni fadé nesmime zapomenout, Ze hrabdani steliva vlese je
zakonem zakdazano (§ 20 odst. 1 zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich ve znéni pozdéjsich
predpis(.) Zakon vSak umoznuje v lesich zvlastniho urceni a v lesich ochrannych
pfijmout opatfeni odchylnd od nékterych ustanoveni tohoto zakona, tato opatreni
ukladd a schvaluje mistné pfislusny krajsky urad, dlivod k odchylnému postupu pfi
hospodareni musi vychdazet ze zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

ve znéni pozdéjsich predpisu.
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8. ZAVER
Lesy stfedni Evropy se vyvijely za prispéni ¢lovéka. Opusténi tradic¢nich
zpUsobl hospodareni vlesich tak mélo za nasledek pokles diverzity a mizeni

vzacnych druhd. Lesy se staly tmavsi a Zivinové bohatsi.

MozZnosti, jak navratit svétlomilné druhy do nasich lesl, je obnova
historickych forem vyuZiti lesa. DlleZité je vybrat spravny typ hospodareni, rizné
zpUsoby mohou podporovat odlisné druhy, ¢asto je pro dosaZeni ocekavaného

vysledku zdsadni kombinace rlznych typld managementa.

V této praci jsem se zabyvala vlivem hrabani steliva a koseni podrostu
v teplomilné doubravé Ceského krasu na podrostni vegetaci. Ukazuje se, 7e kosenf i
hrabani opadanky ma pozitivni vliv na udrZeni diverzity podrostni vegetace.
Druhova diverzita vplochach kontroly vpribéhu let ubyvala, zatimco
v obhospodarovanych plochach po prvotnim poklesu zacala stoupat na plvodni
hodnoty. Otadzkou bylo, co se s vyvojem vegetace stane, kdyZz dojde k vynechani
jedné sezdny aplikace managementU na téchto 5 let obhospodarovanych plochach.
Ukazalo se, Ze druhova diverzita v téchto plochdch opét vyrazné poklesla, i kdyz ne

az na hodnoty kontroly.

Plevelova vegetace, k jejimuz narlstu doslo v obhospodarovanych plochach

v prvnich rocich pokusu, ustoupila konkurenceschopnéjsim druhdm.

Nejvétsi vliv na druhové bohatstvi méla kombinace koseni a nasledného
hrabani steliva. Nejvice se pozitivni Ucinek projevil u druhd suchych travnikd, kde se

vliv udrzel i po zanechdani obhospodarovani.

Abundance dominantnich druh( se béhem let nezménila, zménila se ovSem
jejich pokryvnost. Po aplikaci managementu se zacali vice uplatfiovat svétlomilnéjsi

druhy.

V poslednich letech se clovék z krajiny vytraci, v minulosti méla pfiroda,
ktera jej obklopovala nezbytnou roli v mnoha Zivotnich oblastech. Bez dar(, jez mu
davala, nemohl prezit. Pfirodu proto nalezité vyuzival. Les, jeZ pokryva znacnou ¢ast
naseho Uzemi, nevyjimaje. Z lesa bral bud pfimo potravu, nebo krmivo pro dobytek,
zajistoval material pro sva obydli, byl mu zdrojem tepla, a pro mnohé i zdrojem
duchovni sily. Za vSim ovSem stdlo ohromné mnozstvi Usili, utrpeni a namahy. Diky
riznému vyuziti lesa a také diky oné pracnosti, s kterou les obhospodaroval, se
dafilo udrzovat mozaiku lesa s rlznymi vlastnostmi. Tak ¢lovék nevédomky pfispival

k diverzité druhl. V dnesni instantni dobé (kdy chce clovék vSechno hned a bez
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namahy) je velice naivni si myslet, Ze by mohlo byt redlné udrzovat les takovym
zpUsobem a v takovém rozsahu jako v minulosti. Pro zachovani druh je proto tfeba
hledat cesty a motivace, aby lidé ochranu pfirody chtéli délat, a aby byla opravdu
brana jako verejny zajem. JelikoZ pfiroda je vSe a ochrdni se sama. To my lidé si

pfejeme zachovat ji v urcité nam prijemné podobé.
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