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Abstrakt

Prace se zamétuje na opétovné fytocenologické snimkovani ploch na uzemi
CHKO Kiivoklatsko. Pavodni vyzkum byl proveden v rozpéti let 19762003 pod
zastitou Akademie véd Ceské republiky a probihal pod vedenim RNDr. Jitiho
Kolbeka, CSc. Jednalo se o rozsahly vyzkum uzemi CHKO a Biosférické rezervace
Kiivoklatsko, jehoz vysledkem bylo vydani ucelenych monografii vénovanych map¢
potencialni vegetace, flofe, geobotanickému mapovani a piehledu vegetacnich
jednotek oblasti. Diky tomu se Kfivoklatsko stalo jednim z fytocenologicky nejvice
prozkoumanych uzemi v Ceské republice. Zamérem diplomové prace bylo posoudit
pfipadné zmény (sub)acidofilni vegetace zdejSich lesi v souvislosti s eutrofizaci
krajiny, zménou klimatu nebo lesnickym hospodafenim. Pfi sbéru dat v terénu byl
kladen diraz na co nejpfesnéjsi lokalizaci pivodnich snimkt. Vlastni sbér dat
probihal podle zasad CurySsko—Monpelliérské Skoly ve shodé s metodickymi
postupy v minulosti. Data byla posléze digitalizovana v programu Turboveg a

statisticky vyhodnocena pomoci mnohorozmérnych analyz.

Vysledky ukazaly snizeni druhové bohatosti, pfedevsim v bylinném patie.
Napadny je i ubytek jedle bé&lokoré (Abies alba), diive jedné z hlavnich
hospodaiskych dievin Ktivoklatska. Z pohledu Ellenbergovych indika¢nich hodnot a
zkoumanych funkénich vlastnosti zastoupenych rostlin prace neprokézala zadné
signifikantni zmény vegetace s vyjimkou zastoupeni myrmekochorie, kde byl zjistén
ubytek potencialné myrmekochornich taxond. Prokazatelny rozdil nenastal ani v
Sitce ekologické amplitudy pozorovanych druhil rostlin. Lze tedy vyvodit zavér, ze
na Kfivoklatsku nedoSlo k vyraznym zméndm vegetace, i kdyz piedpokladame
pravdépodobny posun faktort prostiedi, jako je zvySena depozice dusiku a teplotni a
srazkové poméry podminéné probihajici klimatickou zménou. Dlvodem slabych
zmén ve druhovém sloZeni zkoumanych lesit je vazba téchto spolecenstev na
reliktnéjsi ekotopy a tedy i zvySend rezistence vegetace viici vnéjSim faktortim.
Presto byla ve zkoumané vegetaci detekovana probihajici taxonomicka

homogenizace.



Kli¢ova slova: jedliny, jedlové doubravy, acidofilni bory, lesni vegetace,
vegetacni zména, ekologicka indikace, funkéni vlastnosti, zména environmentalnich

podminek

Abstract

The thesis focuses on repeated phytosociological relevés in the Ktivoklatsko
Protected Landscape Area. The original research was carried out in the period 1976—
2003 under the auspices of the Czech Academy of Sciences and was conducted under
the leadership of RNDr. Jifi Kolbek, CSc. It was an extensive research of the
protected landscape area and the Kiivoklatsko Biosphere Reserve, which resulted in
the publication of comprehensive monographs devoted to a map of potential
vegetation, flora, geobotanical mapping and an overview of vegetation units in the
area. Thanks to this, Ktivoklatsko has become one of the most phytosociologically
explored areas in the Czech Republic. The aim of the diploma thesis was to assess
possible changes in (sub)acidophilous forest vegetation in connection with,
landscape eutrophication, climate change or forest management. When collecting
data in the field, emphasis was given on the most accurate location of the original
relevés. The actual data collection was carried out according to the principles of the
Ziirich—Montpellier School in accordance with methodological procedures in the
past. The data were then digitized in the Turboveg program and statistically

evaluated using multidimensional analyzes.

The results showed a reduction in species richness, especially in the
herbaceous layer. The decline of silver fir (Abies alba), one of the major tree species
in the Kfivoklat region in the past, is also noticeable. From the point of view of
Ellenberg's indication values and the investigated functional properties of the
represented plants, the work did not show any significant changes in vegetation, with
the exception of ratio of myrmecochory, where a decrease in potentially
myrmecochoric taxa was found. There was no demonstrable difference in the width
of the ecological amplitude of the observed plant species. It can therefore be
concluded that there have been no significant changes in vegetation in the K¥ivoklat

region, although we assume a probable shift in environmental factors, such as



increased nitrogen deposition and temperature and precipitation conditions due to
ongoing climate change. The reason for the slight changes in the species composition
of the studied forests is the linkage of these communities to more relict ecotopes and
thus the increased resistance of vegetation to external factors. Nevertheless, ongoing

taxonomic homogenization was detected in the investigated vegetation.

Key worlds: fir forests, fir—oak forests, acidophilous pine forests, forest
vegetation, vegetation change, ecological indication, functional properties, change of

environmental conditions
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1 Uvod

Plsobeni ¢lovéka na okolni prostfedi je staré jako lidstvo samo. Zpocatku
clovék zivotni prostiedi pfiliS§ nepozménoval, ale to se zménilo s néstupem
zemedelstvi. Zacalo pietvareni a pfizptisobovani si krajiny, které zatim neskoncilo. V
dob¢ primyslové revoluce zacal Cloveék ve velkém vyuzivat piirodni zdroje jako je
uhli nebo ropa a znecCiStovat ovzdu$i cizimi latkami. Vymirani ZzivociSnych a

rostlinnych druhti se tim jen zrychlilo.

V posledni dob¢ jsou ¢asto sklonovany otazky klimatické zmény, eutrofizace
krajiny nebo taxonomické homogenizace (ztraty biologické rozmanitosti). V
neposledni fad¢ lesy trpi rliznymi abiotickymi (vitr, mraz, sucho) i biotickymi
(nemoci a $ktdci) problémy. Na piirodu stale vzrista antropogenni tlak v podobé
imisi z dopravy, primyslu nebo zemédé€lstvi. ZvySuji se depozice tézkych kovi.
Predpoklada se, ze vegetace bude na tyto faktory prostiedi reagovat. Naptiklad
zménou dominantnich druhti, zvySenim zastoupeni skupin nitrofytii nebo ruderalnich
taxonl, pfipadn¢ ochuzenim druhové rozmanitosti. Vzhledem k tomu, ZzZe
Ktivoklatsko bylo v minulosti predmétem rozsahlého fytocenologického vyzkumu,
nam podafi pofidit stejnym zplsobem a ve stejném rozsahu nova data z plivodnich
lokalit, mizeme s odstupem cca Ctyficeti let porovnat obé sady snimki za pomoci
statistickych metod. Timto porovnanim miizeme ziskat informace, které tieba
naznaci, jestli v lokalité Kfivoklatska vySe uvedené ptimé i nepiimé faktory prostredi
n¢jak ovliviluji lesni vegetaci nebo zda se mistni vegetace environmentilnim
trendim pfizpisobila nebo do jaké miry zlstava rezistentni. Dosud probehly v
nekterych regionech Evropy studie zabyvajici se vyvojem vegetani skladby na
zaklad¢ presnimkovani star§iho materialu (Lenoir et al. 2010; Reinecke et al. 2014).

Vysledky téchto studii budou porovnany s vysledky prace.
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2 Cil prace

V 80. letech minulého stoleti byl v oblasti Ktivoklatska proveden rozsahly
fytocenologicky vyzkum za ucelem zmapovani vegetace na uzemi CHKO a
Biosférické rezervace Kiivoklatsko. Oblast se tak stala jednou z nejlépe
fytocenologicky zmapovanych v celé Ceské republice. Vyzkum byl zaméien na
vsechny vegetacni typy, nicmén¢ lesni porosty byly zkoumany zvlasté podrobné.
Diky tomu vznikl obsahly uceleny material, ktery skyta velky potencial pro studium
vegetacni zmeny. Cilem prace je pofizeni novych fytocenologickych snimkid na
ptavodnich mistech v jedlinach, jedlovych doubravach a acidofilnich borech tak, aby
bylo mozné snimky porovnat a posoudit piipadnou zménu vegetace a vyznamnych
indika¢nich hodnot v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Proto bude sbér dat probihat
podle stejnych zasad jako v pripadé snimka historickych a bude snaha o piesnou
lokalizaci ptivodnich lokalit.

3 Lokalizace a charakteristika zajmové oblasti

3.1 Zemépisna lokalizace

Lokalita Kfivoklatsko se nachazi na tzemi Kftivoklatské vrchoviny, coz je
geomorfologicky celek ve StfedoCeském a Céastecné Plzeniském kraji. Ktivoklatska
vrchovina patifi do Brdské oblasti v Poberounské soustavé. Samotné uzemi je jesté
de€li na geomorfologické podcelky Zbirozskou vrchovinu (nejvyssi bod Rade¢ 721 m.
n. m.) a Léanskou pahorkatinu (nejvyss§i bod Tuchonin 487 m. n. m.). V této
vrchoving se nachdzi Chranéna krajinnd oblast a Biosféricka rezervace Kiivoklatsko
s celkovou rozlohou 62 792 ha v rozmezi nadmoiskych vysek 224-616 m. Obsahuje
celkem pét spravnich okresi a to hlavni ¢asti Rakovnik a Beroun a mensimi ¢astmi
Rokycany, Kladno a Plzen—sever. Hlavnim vodnim tokem tzemi je feka Berounka

(Zikova 2005).

3.2 Vyvoj lokality z hlediska ochrany tizemi

Kitivoklatsko je jedine¢né zachovaly krajinny celek. Najdeme zde rozlehlé¢,
souvislé lesy s pestrou druhovou skladbou, které jsou Casto stale tvofené ptivodnimi
devinami typickymi pro stfedoevropské listnaté haje. Stejné tak bylinna vegetace je

na mnoha mistech zatim nevyrazné ¢i slabé ovlivnéna antropickymi dopady. Nékteré
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casti Kiivoklatska si zachovaly Krajinou takovou, jaka zde byla pravdépodobné pred
ptichodem c¢lovéka. Jsou zde samoziejmé i dalsi ochrany hodné prvky jako pestra
geologicka stavba uzemi, rozmanita ptivodni fauna a v neposledni fad¢ 1 historické
pamatky. To vSe vedlo logicky k potieb¢ vétsi ochrany uzemi, aby nebyl rovnovazny
stav mezi ¢innosti ¢loveéka a prirodou narusen. Proto zde byla ministerstvem kultury
CSR 24.11.1978 vyhlasena chranéna krajinna oblast podle zakona &. 4/56 Sb. o statni
ochrané piirody (Palivec a kol. 1986). Jiz ve fazi ptipravy vyhlaseni CHKO byla tato
oblast navrzena 1 k zafazeni do mezinarodni sité biosférickych rezervaci v ramci
programu UNESCO Man and Biosphere — Clovék a biosféra, kam bylo Kiivoklatsko
v roce 1977 zatazeno. Nejcennéjsi lokality v rdmci CHKO maji statut narodni
pfirodni rezervace, jmenovité to jsou Tyiov, Velka ples, Kohoutov a Viiznice. Dale
se zde nachazi celkem 15 piirodnich rezervaci a pét pfirodnich pamatek (AOPK

2007).

Dalsi urovné ochrany bylo dosazeno zaclenénim c¢éasti tizemi do soustavy
NATURA 2000. Ptaci oblast Ktivoklatsko byla vytvofena uvnitf stavajictho CHKO
na Uzemi zaujimajicim 31 932 ha. VyhlaSeni pfedchazel dlouhodoby ornitologicky
vyzkum, ktery prokazal, ze kritéria pro zafazeni izemi mezi ptaci oblasti splituje 0sm
druhti ptakd — vcelojed lesni (Pernis apivorus), vyr velky (Bubo bubo), kulisek
nejmensi (Glaucidium passerinum), Zluna Seda (Picus canus), strakapoud prostfedni
(Dendrocopos medius), lednacek ti¢ni (Alcedo atthis), lejsek bélokrky (Ficedula
albicollis) a lejsek maly (Ficedula parva). Kromé téchto druhi spliyjicich potiebna
kritéria zde miZzeme spatfit 1 dal§i vzacné druhy uvedené ve smeérnici o ptacich - ¢apa
¢erného (Ciconia nigra), chiastala polniho (Crex crex) a dalsi druhy. Dle Smérnice o
stanoviStich (Smérnice Rady ¢. 92/43/EHS z 21. kvétna 1992) by bylo mozné do
narodniho seznamu soustavy Natura 2000 zatadit velkou cast ptivodnich lest, piesto

byly jako evropsky vyznamné lokality vymezeny tyto:

— Tytov — Oupoisky potok — lokalita navrzena k ochrané¢ dubohabfin,

sutovych lest, bucin, jasano—olsovych luht, teplomilnych kfovin a ovsikovych luk.

— Viznice — zde se vyskytuji dubohabiiny, sutové lesy, buciny, jasano-olSové

luhy a vegetace skalnich a sutovych stanovist.
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— Léanska obora — tizemi zahrnuje vlastni oboru a udoli Kli¢avského potoka a
specificky bylo navrzeno k  ochrané dubohabfin, bucin, sutovych lest, vlhkych

chudych doubrav, smilkovych luk a vlhkych bezkolencovych luk.

Na Kiivoklatsku najdeme tfi zastupce bezcévnych rostlin zarazené do piilohy II
Smérnice o stanovistich. VSechny tfi jsou druhy mechorostii — jmenovité srpnatka
fermezova (Hamatocaulis vernicosus), dvouhrotec zeleny (Dicranum viride) a
Sikousek zeleny (Buxbaumia viridis) (AOPK 2007).

V roce 2010 byl na Kiivoklatsku vyhlaSen tehdejSim ministrem zemédélstvi
Jakubem Sebestou prvni lesnicky park v Ceské republice. Vznik byl iniciovan
Ceskou lesnickou spolenosti. Lesnicky park usiluje o zafazeni do Mezinarodni sité
modelovych lest, projektu zaméfeného na trvale udrzitelné vyuziti krajiny. Tento
park vSak nemd zadnou oporu v zdkonné legislativé. Podle zakladateld jde jen o
dohodu majitelti a spravcd pozemkl, ze na daném tzemi budou hospodaftit podle

urcitych pravidel.

Od roku 2008 je také diskutovan pfevod nejcenngjsi ¢asti CHKO (asi jedna
Sestina izemi) na statut narodniho parku. Ministerstvo zZivotniho prostiedi pfipravilo
kompletni navrh a k tomuto zdméru byly uspotadany dva prizkumy vetejného
minéni, kdy obyvatelstvo vyjadiilo podporu vzniku néarodniho parku. Soucasné
vznikla i petice proti tomuto zaméru, iniciovana piedevsim lesniky a myslivei, kterou
podepsalo 14 000 lidi. Navrh byl ministrem Tomanem nakonec odmitnut s tim, Ze

stavajici ochrana kiivoklatské ptirody a krajiny je dostate¢na (Wwwb5).

3.3 Historie uzemi

Osidleni oblasti je doloZeno jiZ v mlad$im paleolitu nalezem sidlisté lovca
mamutl u obce Lubnd. Archeologické lokality z doby bronzové byly nalezeny u obci
Hyskov, Zbe¢no a Zdice. Oblast byla osidlend rovnéz v dobé Zelezné nasledované
prichodem Keltii na Kfivoklatsko. Poté se zde po kratké pauze od prelomu letopoctu

do 5. stoleni naseho letopoctu vyplnéné Germanskym osidlenim usadili Slované.

Jiz kolem 10. stoleti plati Kfivoklatské lesy za vyhradni oblast kniZeciho
lovu. V té dob¢ vznika obec Zbec¢no, kde byl zbudovan knizeci dvorec. K roku 1005
je dolozena 1 existence obce Slabce. Majestatni dominanta tzemi, hrad Kiivoklat, byl

zbudovan z rozkazu krale Véclava 1. okolo roku 1320 (Zikova 2005). Koncem 17.
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stoleti se zacalo se zakladanim panskych dvori na vyklucenych plochach — napf.
obec s charakteristickym nazvem Pozary. V této dob¢ zacina rozvoj zeleznych huti a
pocina se s vyuzivani zdejSich rozsahlych lest pro vyrobu dfevéného uhli. Dodnes
1ze nalézt v terénu pozlstatky mnoha milifist’ (na Kiivoklatsku se odhaduje jejich
pocet na nékolik tisic). Nastésti byly za ucelem této vyroby klu¢eny mensi plochy
lesa a les se na takto vyuzivanych mistech zvladal ptirozené obnovovat nalety (Prisa
1990). | pies prakticky nepfetrzité osidleni K¥ivoklatska je v celé oblasti velmi mala

hustota obyvatel — pouze asi 45 obyvatel/km? (Zikova 2005).

3.4 Klimatické podminky a hydrologie

Oblast je mirn¢ tepld, ale srazkové sussi. Primérné ro¢ni teploty se pohybuji
od 6,9 °C (Lany — vySe polozend lokalita) do 8,2 °C (Kftivoklat — nizsi, teplejsi
polohy). Nejstuden¢jSim mésicem je leden (Lany — 2,7 °C), nejteplejSim Cervenec
(Ktivoklat — 18,5 °C). V pribéhu roku se vyskytuje v priméru 50 — 56 jasnych dni a
108 dnil bez slune¢niho svitu. S ohledem na nadmotskou vysku je ro¢ni uhrn srazek
asi 0 25 % niZ8i, nez je obvyklé pro zdejsi geografickou polohu ve stiedni Evropé.
Tento fenomén je zpusoben srazkovym stinem Krusnych hor a Dzbanu, kterézto
celky zadrzuji vétSinu srazek piinaSenych zapadnim a severozapadnim proudénim.
Nejchudsi na srazky je izemi kolem Rakovnika (ro¢ni suma asi 486 mm) a Berouna
(ro¢ni suma pouze 288 mm). Srazkové nejbohatsi je naopak centralni Ktivoklat s
primérem 808 mm. Srazkovych dnl je v roce v priméru 130 — 170 a snéZi v
pruméru 25 — 35 dni v roce, snéhové pokryvka je slaba. Na Kiivoklatsku prevliada

zapadni a jihozapadni proudéni vzduchu (Palivec a kol. 1986).

Celé izemi je odvodiiovano prostfednictvim Berounky do severniho mofe.
Vyznamné vodni plochy tvofi Kli¢avska pfehrada a rybniky na ZbiroZském potoce -
Dvorsky, Capsky a Podzbirozsky (UHUL 2000). Celkova plocha stojatych a
tekoucich vod zahrnuje asi 0,63 % uzemi. Nejvétsi podil ptipada na Berounku,
zbytek potokil tvoii 30 ha a stojaté vody zaujimaji rozlohu 140 ha. Berounka ma na
uzemi dlouhodoby primér pritoku 31,8 m%/s. Jeji koryto se misty vyrazné zafezava
do okolniho terénu a vytvaii tak vyrazny tidolni fenomén. Ma mnoho levostrannych i
pravostrannych pfitoki charakterizovanych casto kratkymi a znacné prudkymi

roklinovitymi povodimi. Z vyznamnych ptitokt 1ze jmenovat namatkou — Javornici,
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Rakovnicky potok, Kli¢avu, Viznici, Zlubinecky potok, Hyskovsky potok,
Zbirozsky potok, Skryjsky potok nebo Lodénici (Zikova 2005).

3.5 Geologie

Z geologického hlediska se jedna o uzemi velmi staré, na vétSiné Gzemi
CHKO je podlozi tvotfeno fytilickymi biidlicemi a droby, které se usazovaly na dn¢
starohorniho mote. Ve stejné dobé dochazelo i k vylevim sopecnych hornin (tzv.
spilittl) z podmoiskych sopek. Tak vznikla napiiklad Certova skala na levém biehu
Berounky nedaleko Roztok. Pfi doznivani sopec¢né Cinnosti vznikaly piisobenim
primitivnich mikroorganismti na gely kyseliny kfemicité velmi tvrdé horniny -
bulizniky. Typickym ptikladem je Vrani skéala. Koncem starohor doSlo k
assyntskému vrasnéni, nasledkem ¢ehoz se motské dno postupné zvedalo, az se stalo
sousi (Zikova 2005). Asi pied 500 miliony let oblast opét poklesla a byla znovu
zalita mofem. V okoli Skryj a Kfivoklatu vznikl méI¢i zaliv, kde v proslunéné vodée
vyborn¢ prospivali bezobratli zivocichové. Pravé v téchto mistech objevil v prvni
poloviné 19. stoleti Joachim Barrand zkamenéliny téchto tvort. Trilobiti se uchovali
ptedevsim v takzvanych skryjskych paradoxidovych bfidlicich. Ve svrchnim kambiu
doslo k obnoveni sopecné Cinnosti a vzniku kiivoklatsko — rokycanského pasma
vyvielych hornin, které tvoti dominantu Gzemi. Pozdé;si horninotvorna ¢innost byla
jiz jen slaba a lokalni. V udoli Berounky vznikly fi¢ni terasy naplavenim S$térkl a
piskii. Ve ¢tvrtohorach prudké klimatické vykyvy zplsobily silnou erozi a ficni toky
se hluboko zafizly 1 do tvrdych vyvielych hornin. Tyto klimatické zmény podporujici
zvétravani podlozi vedly ke vzniku dalSich geologickych utvard, jako jsou kamenité
suté a svahové hliny vznikajici zvétravanim hornin skalniho podkladu. Rtizné druhy
hornin maji riznou odolnost vii¢i zvétravani, a zejména odolné buliZzniky tvoii zdejsi
vyznamny krajinotvorny prvek v podobé izolovanych mohutnych vychozi skal
(mistni utvary Svétovina nebo Juglovka). Ve c¢tvrtohordch vznikaji také spraSe a
sprasové hliny, které byly akumulovany eolitickou ¢innosti. V oblasti Ktivoklatska je

najdeme hlavné na severu uzemi, kde tvofi az n€kolik metri silné vrstvy (Palivec a

kol. 1986).

Nejcastéji se vyskytujicim padnim typem je kambizem typickd mezotrofni -

sttedn¢ bohata piscitohlinita pida. Geologickym podlozim jsou porfyry nebo spility.
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Humoézni Ay horizont ma mocnost kolem 10 cm. Naopak kambizem typicka
oligotrofni mé nepatrny humozni A, horizont a vznika na algonkickych bfidlicich.
Na pleistocennich hlinach vznikly kambizemé luvické a luvizemé. Na prudkych
svazich najdeme kamenit¢é kambizemé rankerové, které jsou druhym
nejrozsifenéjSim typem na tomto Uzemi. Samotné rankery tvoii rozpadajici se
skaliska, kamenna mote a sutové svahy. Na podlozi tvofeném permokarbonskymi
pis¢itymi sedimenty najdeme podzoly, jsou vSak zde vzacné. Pseudogleje vznikly
nasledkem stfidavého zamokieni puadniho profilu na mistech s hlubokou
jilovitohlinitou pidou na pleistocennich hlinach. Pudni typ litozem najdeme na
skalnich vychozech, skalnatych svazich a buliznikovych skalach roztrousené se

vyskytujicich po Kiivoklatsku (UHUL 2000).

3.6 Zoologie

Diky lesnimu krytu a pfiznivym podminkam bylo vzdy Kfivoklatsko
vyhlaSené mnozstvim zvéte a je obecné oznacovano za kolébku ceské myslivosti. Z
pivodni sparkaté zvéfe se hojné vyskytuje jelen lesni (Cervus elaphus), srnec obecny
(Capreolus capreolus) a prase divoké (Sus scrofa). V minulosti zde byly
introdukovany dalsi druhy, kterym se zde dobie dafi — muflon obecny (Ovis aries
musimon) a dan€k skvrnity (Dama dama). Nalezneme hojné jezevce lesniho (Meles
meles) a dokonce i vydru fi¢ni (Lutra lutra). Vhodné podminky pro ptactvo
podmitiuji vyskyt ¢apa cerného (Ciconia nigra), lednacka (Alcedo atthis) nebo dudka
chocholatého (Upupa epops). Vyskytuje se zde velké mnozstvi nejriznéjSich
obojzivelniki, plazii a bezobratlych. Na fece Berounce Zije nase nejveétsi populace
uzovky podplamaté (Natrix tessellata). Je zde hojna i uzovka hladka (Coronella
austriaca), jestérka zelena (Lacerta viridis) a jestérka Zivoroda (Zootoca viviparia).
Obojzivelniky reprezentuje napiiklad kunka Zlutobficha (Bombina variegata), ¢olek
horsky (Ichtyosaura alpestris) a mlok skvrnity (Salamandra salamandra). V
nékterych potocich Zije rak kamenac¢ (Austropotamobius torrentium) a vranka obecna
(Cottus gobio). Vzacnosti je nalez velevruba tupého (Unio crassus), ktery Zije v
jediném vodnim toku (UHUL 2000). Dostatek dfeva ponechaného piirozenému
rozpadu vytvari podminky pro pteziti broukt, kteti musi prodé€lat vicelety vyvoj ve
starych stromech. Jsou to naptiklad kovatici nebo nas nejvétsi brouk rohd¢ obecny

(Lucanus cervus), jehoz larvy se 3 — 5 let vyvijeji v trouchnivéjicim dieve. Pachnik
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hnédy (Osmoderma eremita) naopak preferuje staré, solitérné stojici stromy. Staré
duby vyhledava dals$i domaci brouci gigant, tesatik obrovsky (Cerambyx cerdo).

3.7 Botanika

Ptirozenou formou vegetace na Kfivoklastsku je bezesporu les, ktery zaujima
ptes 60 % jeho plochy. Pouze na stanovistich s extrémnimi mikroklimatickymi nebo
pudnimi poméry nachazime jiné formy vegetace jako naptiklad tzv. plese, coz jsou
fyziognomicky vyhranéna spolecenstva suchomilnych bylin a travin. Tato mista jsou
botanicky velmi bohata, roste zde naptiklad bélozaika vétvita (Anthericum
ramosum), koniklec lu¢ni nacernaly (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica), kavyl
Ivaniv (Stipa pennata) a rozrazil klasnaty (Veronica spicata) (UHUL 2000). Na
lesni vegetaci navazuji spolecenstva kifovin, jejichZ rozmanitost je zde nadprimérna.
Najdeme zde hlohy (Crataegus), ruzi Sipkovou (Rosa canina), svidy (Swida), krusinu
olsovou (Frangula alnus), fesetlak (Rhamnus), lisku obecnou (Corylus avellana)
nebo trnku obecnou (Prunus spinosa). Kiivoklastko je také jednou z mala oblasti,
kde se zachoval tis Cerveny (Taxus baccata) ve svém piirozeném prostiedi v
pocetnéjSich populacich. Miizeme jej nalézt hlavné ve skalach v okoli Berounky
nebo v hlubokych boénich udolich Javornice, Zbirozského a Upoiského potoka. Na

uzemi CHKO je evidovano cca 3 000 jedinci tisu.

Z bylinné vegetace stoji za zminku ptfedevSim lesni kvétena - napiiklad
kycelnice devitilista (Dentaria enneaphyllos), sasanka hajni (Anemone nemorosa),
bazanka vytrvala (Mercurialis perennis) a ¢ernys lu¢ni (Melampyrum pratense). Ve
svétlych lesich 1ze objevit chranénou lilii zlatohlavou (Lilium martagon). Na sussich
pudach s bazickym podkladem narazime na chrpu Triumfettiho (Centaurea
triumfettii), jaternik podlésku (Hepatica nobilis), mafinku vonnou (Galium
odoratum), ky¢elnici cibulkonosnou (Dentaria bulbifera) nebo ptacinec velkokvéty
(Stellaria holostea). Naopak v tudolich potokii ve vlh¢ich mistech se setkame s
prvosenkou vys§i (Primula elatior), mési¢nici vytrvalou (Lunaria rediviva),
ktivatcem jarnim (Gagea lutea) a blatouchy (Caltha). Na mnoha mistech jsou
zachované pfirozené louky, pfedevSim v okoli vodnich tokll. Zde nalezneme mnoho
druhd travin a i vytrvalé plevely - rdesno hadi kofen (Bistorta major), krkavec toten

(Sanguisorba officinalis) a nékteré vstavacovité — napiiklad zdejsi klenot vstavac
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osmahly (Orchis ustulata). Velmi vzacna jsou spoleCenstva s vyskytem viesu
(Calluna vulgaris) (Zikova 2005).

3.8 Lesni hospodareni

Plivodni dfevinna skladba lest Kiivoklatska byla pfevazné listnata a jedlova.
Z map z let 1810 — 1816 je patrna ptevaha bukovych a dubovych porostl, vyrazné je
zastoupena jedle a biiza, ktera obsazovala predevsim holiny spontanni sukcesi. Na
mapach z let 1890 — 1910 lze vycist velky rozmach smrkovych monokultur a to i
pies to, ze smrkové monokultury byly postihovany ¢etnymi kalamitami — mniSkova
kalamita v letech 1918 — 1922 nebo vétrna a snéhova kalamita v letech 1939 — 1941,
Tyto holiny byly znovu zalesnény smrkem a borovici (Svoboda 1943). Pfirozena
skladba dfevin byla: 44 % dub, 12 % buk s velmi pestrou piimési ostatnich dfevin —
jedle, habr, javor, lipa a olde. Cast byla pfeménéna na vyse zminéné smrkové
monokultury a &ast obhospodafovana jako pafeziny dubu a habru. Cast sou¢asnych
porostli habru je stale ve formé ,,piedrzenych‘ pafezin. Nejvice lest s pfeménénou
skladbou najdeme v jizni ¢asti regionu na pleistocénnich plosinach a taktéz v severni

¢asti. Naopak nejzachovalejsi porosty jsou ve stiedni €asti na polesich Koufimec a

Drevié (Priisa 1990).

Tabulka 1: Soudasna skladba dievin na Kiivoklatsku (UHUL 2000).

Dfevina | jehliénany | smrk jedle borovice | modiin | douglaska | jedle obrovska | ostatni

ha 33691 15759 | 467 13232 4092 |116 19 6

% 60 28 1 23 7 0 0 0

Drevina | listnace dub buk habr javor | jasan akat bfiza |lipa | ostatni
ha 22 827 10269 |4163 |3303 569 696 891 1003 [1051]855

% 40 18 7 6 1 1 2 2 2 1

Primérny veék porostl je uvadén 64 let pro jehlicnany, 77 let pro listnace a 69 let v
souhrnu. Celkova zasoba porosti ¢ini skoro 11 miliond metrd krychlovych (pocitano

hroubi bez kiiry). To znamena primérn¢ 191 m®na 1 ha (UHUL 2000).
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3.9 Vegetacni typy zajmovych tizemi

Jedliny a jedlové doubravy — jedle b&lokora (Abies alba) udava celkovy raz porostu
a je zde vyznamnou edifikacni dfevinou. Pfirozené jedliny tvoiil v oblasti
Kiivoklatska pravdépodobné les podobny vybérnému, stromy mély hluboko
nasazené koruny. Ktivoklatsti lesnici vytvofili v minulosti vlastni metodu péstovani
jedle pod ochranou biezovych a borovych porosti (Svoboda 1943). Prvni zpravy o
jedliny, ve smisenych porostech se drzela jedle vitalni jesté ve tfetiné 20. stoleti
(Snobl 1934). Pozdéji dochazi vlivem velkoplosného hospodafeni a primyslovych
imisi k razantnimu ubytku jedle ze vSech porosti a dnes se zachovaly pouze

fragmenty. Kiivoklatské jedlové lesy nalezeji do dvou fytocenologickych fadi, a to:

— Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski, Sokotowski & Wallisch 1928 se

svazy:
— Fagion Luquet 1926 — vzacny vyskyt na pseudoglejich

— Luzulo — Fagion Lohmeyer & Tiixen in Tiixen 1954 — délici se na dvé
asociace a vyskytujici se na pseudooglejenych pudach a skeletovitych

hnédozemich prudkych svahii né¢kterych udoli

— Quercetalia robori — petraeae Braun-Blanquet & Tiixen ex Oberdorfer 1957  se

svazem:

— Genisto germanicae — Quercion Neuhdusl & Neuhiuslova-Novotna
1967 — ptirozené porosty jedlin asociace Luzulo pilosae-Abietum se na
Kiivoklatsku nezachovaly. Misto jedle byl vysazovan smrk, ktery na
stanovistich ~ pfirozeného  vyskytu jedle v  madalo  propustnych
pseudooglejenych pudach trpi vyvraty. To potvrzuje dilezitou ulohu
jedle jako zpeviujici dieviny v mistech jejitho pfirozeného vyskytu.
Asociace Deschampsio—Abietetum se mistné zachovala na svazich

napf. v udoli Javornice (Kolbek a kol. 2003).

Acidofilni doubravy — vegetacni podsvaz Genisto germanicae-Quercion Neuhausl
& Neuhduslova-Novotnd 1967 sdruzuje vegetaci kyselych silikatovych pud.

Spolecenstva svazu tvoii fidké dubové a borodubové porosty s dominanci dubu
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zimniho (Quercus petraea), dubu letniho (Quercus robus) a borovice lesni (Pinus
sylvestris). Bylinné patro tvoii acidofilni druhy, pfedev§sim Deschampsia flexuosa,
Festuca ovina, Genista germanica, Silene nutans a rtzné druhy rodu Hieracium
(Kolbek a kol. 2003). Pady jsou tedy kyselé, oligotrofni hnédozemé s riznym
mnozstvim skeletu - od mélkych rankerovych hnédozemi na svazich po hlubsi

oligotrofni hnédozemé (Moravec 1998).
Na Kfivoklatsku jsou acidofilni doubravy zastoupeny péti asociacemi:
- Luzulo albidae-Quercetum Hilitzer 1932
- Molinio arundinaceae-Quercetum Samek 1962
- Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum Oberdorfer 1957
- Viscario-Quercetum Stocker 1965
- Calluno-Quercetum Schliiter ex Passarge in Scamoni 1963

Acidofilni bory — ptivodni borové porosty se na Kiivoklatsku vyskytuji na

silikatovych substratech a jsou zastoupeny péti spoleCenstvy:

Asociace Cladonio rangiferinae — Pinetum sylvestris Juraszek 1928 sdruzuje
liSejnikové borys  chudym bylinnym patrem. Diagnosticky vyznam ma
piedev§im mechové patro s bohatym zastoupenim lisejnikt, hlavné rodu Cladonia.

LiSejnikové bory jsou u nas zastoupeny velmi vzacné a to pouze na Ktivoklatsku.

Asociace Hieracio pallidi — Pinetum Stocker 1965 je naopak druhové bohatsi.

Vyskytuji se zde acidofilni druhy jako u ostatnich borl ale najdeme i na Ziviny

svazich.

Asociace Cardaminopsio petraesae — Pinetum Hiibl & Holzner 1977 je
reliktni chudé spolecenstvo ve kterém miizeme v bylinném patfe nalézt vyznamny

diagnosticky druh Cardaminopsis petraea.

Asociace Deschampsia flexuosa — Pinus sylvestris se vyskytuje v jizni ¢asti
uzemi na buliznikovych vychozech. Bylinné patro opét chudé, lze nalézt pouze
nékolik siln¢ acidofilnich druhti jako napf. Deschampsia flexuosa a Vaccinium

myrtillus. Mechové patro je bohaté na lisejniky, zejména rod Parmelia.
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Spolecenstvo Betula pubescens agg. — Pinus sylvestris je jedingym vlh¢im
typem lesa. Na Kiivoklatsku bylo snimkovano pouze na Cerné skale u Li§né. Odligné
podminky od ostatnich acidofilnich borovych spoleCenstev se projevuji hlavné v

mechovém patie (Kolbek a kol. 2003).

4 Rozbor problematiky

4.1 Fytocenologie a fytocenologicky snimek

Fytocenologické snimkovani je zdakladnim postupem pouzivanym ke
zkoumani rostlinnych spolecenstev v odvétvi botaniky nazyvaném fytocenologie (v
anglické literatufe uvadéném jako phytosociology; Kent 2011). Metodologii rozvinul
predevsim Svycar Josias Braun-Blanquet v prvni poloving 20. stoleti. Vystudoval v
Curychu a vétSinu zivota ucil na univerzité a pracoval jako feditel soukromé
Mezinarodni stanice pro stfedomoiskou a alpskou botaniku ve francouzském
Montpellier, kterou také sam =zalozil (stanice pouzivala zkratku SIGMA dle
jejiho francouzského nazvu). Odtud pouzivany nazev -curySsko-montpellierska
fytocenologickd Skola. Ve své ucebnici Pfanzensoziologie (1928) vytvaii prvni
pravidla pro fytocenologické snimkovani — stanoveni pravidel pro zaznam vegetace
pifimo v terénu. Braun-Blanquet rovnéZ se svymi spolupracovniky vytvofil prvni
klasifikaci rostlinnych spoleCenstev dle standardizovanych postuptli, které uvadeji
rovnéZ jednotlivé kroky k analyze a syntéze primarnich fytocenologickych snimki

porizovanych béhem terénni prace (Moravec a kol. 1994; Michalcova 2010).

Postup  fytocenologického snimkovani Ize strucné charakterizovat
nasledujicim zplisobem: nejprve se vymezi a fixuje zkusna plocha, jejiz velikost se
pohybuje od nékolika metr ¢tverecnych az po nékolik set metri ctverecnych a je
nejcastéji tvaru ctverce nebo obdélniku. Vétsi plochy se voli hlavné na stanovistich
druhové chudsSich a naopak. V pfipadé, kdy mapujeme naptiklad skalni vychoz, ma
plocha velikost a tvar postihujici tento vychoz. V dal§im kroku hodnotime
pokryvnost jednotlivych vegetacnich pater — tedy zvlast mechy a liSejniky, byliny a
semendcky rostlin, kefe, stromy a popfipadé jeSt€¢ lidny a epifyty. Vyskyt
jednotlivych druhii ve snimku hodnotime podle pfedem zvolené stupnice pokryvnosti

(obecn¢ji  abundance; Kent 2011), nejcastéji Braun-Blanquetovy ptvodné
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sedmiclenné stupnice, kterou pozdé&ji rozsitili modifikaci Westhoff a van der Maarel
(Westhoff & Van Der Maarel 1978). Priklady jinych pokryvnostnich stupnic
s obdobnym ¢lenénim jsou Domin-Hadacova, Hult-Sernanderova nebo Zlatnikova
stupnice; Vv ptipadé¢ opakovaného monitoringu vegetace se pouziva dosti detailni
Londova stupnice (Kent 2011). U snimku je dulezité poznamenat i dal$i povinné
udaje jako je nadmotska vySka, expozice svahu, geografické soutfadnice (dnes
pomoci GPS pfijimaci), datum snimkovani a autora snimku. V pfipadé
dikladnéjsiho vyzkumu je mozné odebrat vzorky piady na fyzikalné-chemické

rozbory (Moravec a kol. 1994).

Fytocenologické snimky jsou fazeny do fytocenologickych jednotek podle
pfedem dané hierarchické posloupnosti. Pravidla fazeni jsou dany Mezinarodnim
kodem fytocenologické nomenklatury (Weber et al. 2000). Zakladni jednotkou
cury$sko-montpelliérské klasifikace je tzv. asociace, tedy spoleCenstvo rostlin, které
muzeme charakterizovat konkrétnimi floristickymi a sociologickymi znaky.
RozliSujeme nékolik zdkladnich fytocenologickych trovni a jejich podarovni
odlisujicich se koncovkou svych latinskych pojmenovani. Zéklady této mezindrodni
nomenklatury polozil Braun-Blanquet v pionyrské publikaci z roku 1921 (Braun-
Blanquet 1921).

Diky fytocenologickym snimkiim mutzeme studovat rostliny na urovni
spolecenstev, tedy na vyS$§i Urovni nez jsou rostlinné populace. Jednotliva
spolecenstva se rozliSuji na zékladé¢ tzv. diagnostickych druht, coZ jsou druhy, které
se vyskytuji predev§im v uritém konkrétnim spolecenstvu. Dale se popisuji tzv.
konstantni druhy — tyto se vyskytuji ve spolecenstvu s vysokou frekvenci, ale
vyskytuji se hojné i v jinych spole¢enstvech; a nakonec dominantni druhy, které maji
v konkrétni vegeta¢ni jednotce vysokou pokryvnost (abundanci), ale nalezneme je v
mensi mife 1 v jinych spoleenstvech. Definovanim diagnostickych, konstantnich a
dominantnich druhi vznika tzv. vyzna¢nd druhova kombinace, ktera piesné
charakterizuje floristickou skladbu vymezeného spolecenstva na Urovni asociace.

(Chytry 2007).

Na zakladé¢ snimkl lze dale nalézat odpovédi na zakladni 1 odvozené

ekologické otazky — napf. jaké podminky prostfedi obsazené danou fytocen6zou
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(jako je vlhkost, teplota nebo slune¢ni ozateni) jsou silné korelovany s konkrétnim
spektrem druhové skladby zkoumaného rostlinného spolecenstva (Michalcova 2010).
Fytocenologické snimky jsou v moderni pocitacové dob¢ elektronicky databazovany
— nejvétsi svétova databaze je sPlot (Global Vegetation Database). V Ceské
republice je stézejni databazi fytocenologickych snimkdi Ceskd narodni
fytocenologicka databaze, kterou zalozil v roce 1996 na katedie botaniky
Ptrirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity profesor Milan Chytry (www1). Tato
databaze do soucasné doby obsahuje 113 568 (Cervenec 2019) fytocenologickych
snimki pofizenych v rozpéti let 1922-2019 (www1l).

4.2 Problematika piesnimkovani

Pravdépodobné nejvétsim problémem pii piesnimkovani historickych
fytocenologickych snimki je pfesnd lokalizace pltivodniho mista, které zpravidla
nebyva nijak trvale oznaceno, protoze s moznosti budouciho snimkovani na stejném
misté bohuzel autofi starSich snimku jaksi nepocitali. ZvIasté pti mapovani lesnich
porostll miize 1 odchylka v fddech desitek metrli zkreslit vysledek a toto miize mit
dasledky pro spolehlivost studii. Pro minimalizovani zkresleni vysledkli se
doporucuje rozdélit presnimkovavané plochy na trvalé a nevystopovatelné, které je
navrzeno jeste dale délit na pravdépodobné spravné lokalizované a ndhodné. Je také
potieba opakovat snimkovani ve stejné vegetatni fazi roku a mit dostatecné
zkuSenosti s timto typem prace (Kapfer et al. 2017). Je také nutné poftidit informace o
tom, zda vyzkumné plochy nebyly v mezidobi néjak zdmérné ovlivnény ¢lovékem,

napfiiklad cilenym pfihnojovanim (Wesche et al. 2012).
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5 Metodika

5.1 Plochy pro snimkovani

Vybér ploch pro tvorbu fytocenologickych snimki nebyl ndhodny. Vzhledem
ke snaze o presnimkovani jiz existujicich ploch z doby pied ca 30—40 lety bylo nutné
co nejpresnéji lokalizovat drivéjsi lokality. K dispozici byly GPS soufadnice
puvodnich snimkt, které ale byly doplnény mnohem pozdéji administratory
fytocenologické databaze, ktefi se sami terénniho vyzkumu netcastnili. Pfi
konfrontovani téchto soufadnic se skutenosti bylo néasledné zjisténo, ze velkd Cast
soufadnic vlibec neodpovida redlnym lokalizacim historickych snimki. Proto pied
kazdou vypravou do terénu bylo nutné porovnat pivodni GPS soufadnice s mapou
(pozity byly mapové podklady ze serveru www.mapy.cz) s originalnim slovnim
popisem lokalizace jednotlivych snimkdi, ktera byla u kazdého snimku dostupna.
Slovni popis se ukazal byt pomémé spolehlivy, takze lokalizace snimki nakonec
probihala tak, Ze se dle puvodnich soufadnic identifikovalo zhruba $ir§i misto
historického vegetacniho zapisu a ptesna lokalizace daného snimku byla dohledana
na zaklad¢é slovniho popisu u snimku ztotoznénim orientace svahu a nadmotské
vysky. V nékolika ptipadech, kdy byl snimek pofizen Vv geograficky ojedinélych
podminkach (napf. na Vrani skdle u obce Svatd), byla lokalizace jednoznacna, v
ostatnich situacich byl pouzit vySe uvedeny postup k identifikaci lokalizace
historického snimku. V piipadé, kdy dana lokalita nepfedstavovala hospodarsky les
nebo se zde vyskytoval dosud podobny les jako v dobé historického snimkovani,
byla pfi zaméfeni pfesného umisténi plochy brana v potaz i druhova skladba a
pokryvnostni poméry stromového patra, coz vyznamné zvysilo piesnost umisténi.
Ztotoznéna plocha byla nasledné ohrani¢ena ¢tyfmi koliky s provazkem vzdy o
vyméte puvodniho snimku. V pfipadé, Ze se snimek nachazel napi. na skalnim
vychozu, byla odhadnuta jeho plocha a pokud souhlasila s plochou ptvodniho
snimku, byl novy snimek pofizen na celé plose skalky. V piipadé ze plocha
pivodniho snimku byla mens$i neZ plocha skalky, byl snimek pofizen na pomérné
¢asti se svahovou orientaci podle piivodniho snimku. Snimky provadéné ve volném
lese mély vétsinou plochu 400 metrti ¢tvereCnych, tudiz byly vytyCeny ¢tvercem o
stran¢ 20 metr. V dalS$im kroku byly do terénniho zéapisniku poznamenany

procentuelni pokryvnosti pater Es, E;, E; a Eo. V jednotlivych patrech byly nasledné
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zapsany zjisténé druhy rostlin s uvedenim pokryvnosti druhu podle Braun—

Blanquetovovy zakladni sedmi¢lenné stupnice:

Tabulka 2: Braun—-Blanquetova kombinovana stupnice abundance a dominance
(Zdroj: www?2).

-

jeden jedinec, pokryvnost zanedbatelna

vice jedinci, pokryvnost mald, do 1%
pokryvnost do 5%
pokryvnost v rozmezi 5-25%

pokryvnost v rozmezi 25-50%

pokryvnost v rozmezi 50—75%

V| WIN|F |+

pokryvnost v rozmezi 75-100%

V nékolika ptipadech se pfes veSkerou snahu nepodatfilo misto pivodniho
snimku pfesvédcivé lokalizovat a proto byly tyto snimky vynechény. V dalSich
nckolika ptipadech rostl na mist¢ plvodniho zaznamenaného lesa jiz novy
hospodaisky les. V téchto pripadech byl snimek proveden s poznamkou, ze les jiz

neni ptivodni.

5.2 Zpracovani fytocenologickych dat

Ziskané udaje byly po névratu z terénu pieneseny do elektronické podoby za
ucelem dalsi prace s daty. Prepsani zapisnikti probéhlo do programu MS Excel a
jednotlivé tabulky byly nasledné importovany a slouceny do databaze programu
TURBOVEG for Windows (Hennekens & Schaminée 2001). Pro dalsi praci s daty v
analytickém programu JUICE (Tichy 2002) a provedeni ordinacnich analyz byl
vyuzivan export dat z programu TURBOVEG.

V programu JUICE byly vypocitdiny vazené priméry Ellenbergovych
indika¢nich hodnot pro jednotlivé snimky, a to pro hodnoty teploty, kontinentality,
svétla, vlhkosti, mnozstvi zivin a pudni reakce. Pro zpracovani Ellenbergovych
indikaénich hodnot byly pouzity revidované hodnoty pro Ceskou republiku (Chytry
et al. 2018). Tyto vypocitané hodnoty byly posléze vyuzity pro mnohorozmérnou
analyzu dat v programu Canoco 5 (Smilauer & Leps 2014).

Pro jednotlivé snimky byl spocitan index ozatrenosti (incident radiation) a

index dotace tepelného zafeni (heat load) dle specializované metodiky (McCune &
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Keon 2002), a tyto dvé proménné prostiedi byly taktéz vyuzity pro mnohorozmérnou

analyzu dat v programu Canoco 5.

Frekvenc¢ni analyza druhi, tedy procentudlni vyjadfeni ubytku druhi nebo
naopak intenzity vyskytu nové se objevujicich druhii byla pocitdna podle vzorce,
ktery pouzil Hédl (Hédl 2004; rovnice 1). Pro ucel analyzy byla sloucena jednotliva
vegetaCni patra, tzn. naptiklad v ptipad¢ dfevin doSlo ke slouceni juvenilniho
jedince, a jeho dalsiho vyskytu v kefovém, popi. téZ stromovém patie tak, aby
vznikla unikatni floristickd skladba zapist. Zplisob prumérovani cilové pokryvnosti

je detailnéji popsan v manualu k programu Juice (www3).

Rovnice 1:

C=+ (100 _ %]

M)
kde: C ... frekvence druhu [%]
Fa ... vyjadiuje vétsi islo v porovnani minulost/soucasnost
Fb ... vyjadfuje mensi ¢islo v porovnani minulost/soucasnost

Pro vyjadreni Sitky ekologické amplitudy druhu byla pouzita proménna
prevzata ze specializované vegetaéni analyzy (Zeleny & Chytry 2019).
Z elektronického apendixu této publikované studie byly pievzaty hodnoty tzv.
Ecological Specialization Index (ESI). Hodnota ESI indexu pro konkrétni rostlinny
druh rovnajici se nule predstavuje tento druh jako maximalniho generalistu (.
vysoce euryekni druh) a hodnota ¢isla 9 ptedstavuje maximalniho specialistu (tj.
vysoce stenoekni druh). Tyto pfevzaté hodnoty ESI indexu pro jednotlivé druhy flory
CR piedstavuji primér pres viechny biotopy v Ceské republice, konkrétni projevy
druhii rostlin na uzemi Kfivoklatska tak mohou byt v jednotlivych piipadech

pon¢kud odlisné.

S vyuzitim hodnot ESI a frekvence druhti byly nasledné spocitany primérné
hodnoty ESI indexu (aritmeticky pramér) pro tii frekvenéné vyhranéné skupiny
druhti (vypoctené dle rovnice 1 vySe): rostliny s vyraznym ubytkem, rostliny s malo
zménénou frekvenci a rostliny noveé se objevivsi ve snimkovém materialu (Tabulka

3).
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Tabulka 3: Frekven¢ni skupiny rostlin pro vypocet prumérného ESI indexu (tj.
Indexu ekologické specializace).

Skupina rostlin podle Rozpéti hodnot
prdmérného ESI indexu
Druhy s vyraznym dbytkem -50-100%
Druhy nové se objevujici +50-100%
Druhy s malou zménou -50—+50%

Pro podrobnéjsi ekologickou analyzu zmén druhové skladby zkoumanych
ktivoklatskych lesnich spolecenstev byly extrahovany tyto biologické vlastnosti
(anglicky traits): strategic Sifeni, fenologicka faze kveteni a zptsob generativniho
rozmnozovani zastoupenych rostlinnych druhd. Konkrétni kvalitativni hodnoty
téchto vlastnosti byly stazeny pro jednotlivé taxony z Ceské databaze PLADIAS
(Www3), chybgjici udaje byly nasledné doplnény z némecké databaze BIOLFLOR
(www4). Tato data byla transformovana na kvantitativni hodnoty (viz Tabulky 4-6)
a importovana do programu JUICE, zde byly nasledné spoc€itany priimérné hodnoty
pro kazdy historicky i soucasny snimek. Ziskané vysledky byly nakonec statisticky
porovnany za pouziti programu STATISTICA 12.

Tabulka 4: Stupnice posouzeni hemerobie (Zdroj: www.biolflor.de).

Stupen hemerobie Druh vyhledava lokality
1 nedotcené Clovékem
2 malo ovlivnéné clovékem
3 sttedné ovlivnéné ¢lovékem
4 siln€ ovlivnéné Clovékem

Tabulka 5: Stupnice uvadéjici fenologickou fazi kveteni (Zdroj: www.biolflor.de).

Fenofaze kveteni Obdobi kveteni druhu
1 ptedjafi

zacatek brzkého jara

konec brzkého jara

zacatek jara

konec jara

zacatek brzkého 1éta
konec brzkého 1éta
1éto

zacatek podzimu

10 podzim

OO N|OO|OI R W|IN
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Tabulka 6: Stupnice posuzujici zpisoby rozmnoZzovani rostlinnych druhti (Zdroj:
www.biolflor.de).

Zkratka Kvantitativni hodnota Zpusob rozmnozovani
S 1 pouze semeny
SsV 2 hlavné semeny, vyjimecné vegetativné
sV 3 semeny i vegetativné
VVS 4 hlavné vegetativné, vyjimecné semeny
v 5 pouze vegetativné

Pro odhad intenzity symbiotické fixace dusiku vegetaci bylo zjisténo, kolik
zastupcu Celedi Fabaceae se nachazi v kazdém snimku. Z této hodnoty bylo poté
v programu JUICE spocitano procentuelni pokryti abundanci vSech zastupci
legumindz k souctu abundanci ostatnich druhii a tento postup byl proveden pro
vSechny historické i soucasné snimky. Vysledek byl statisticky vyhodnocen pomoci
programu STATISTICA.

Podobn¢ bylo vyhodnoceno i Sifeni druhd myrmekochoricky. Potencialné
myrmekochorni druhy (dle studie Sadlo et al. 2018) byly porovnany se zbytkem
druhd s jinymi zpusoby Sifeni v kazdém soucasném i historickém snimku a tato data

byla opét vyhodnocena za pouziti programu STATISTICA.

Vsechna primarni kvantitativni data byla nejprve otestovdna na normalitu
rozdéleni pomoci Shapiro—Wilkova testu. Néktera data normélni rozdéleni prokézala,
jind nikoli, a vtéchto ptipadech bylo ptikroceno k provedeni neparametrického
statistického testu. Konkrétné bylo pouZzito porovnani dvou nezavislych vzorku

pomoci Mann—Whitneyova testu.

Tabulka 7: Vysvétlivky vyjadieni rozsahu p hodnoty v grafickych vystupech ze

statistickych testt.
Symbol | Rozpéti p hodnoty
falaal p <0.001
** 0.001<p<0.01
* 0.01<p<0.05
NS p=0.05
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Pro analyzy funk¢nich vlastnosti rostlin byly uvazovany pouze taxony

zastoupené s frekvenci nad 5 % alespon v jednom snimku.

Vyhodnoceni dat mnohorozmérnou analyzou bylo provedeno v programu
Canoco 5. Pouzita byla analyza hlavnich komponent PCA (Principal Component
Analysis), ktera se vyuziva ke snizeni dimenze dat s co nejmensi ztratou informace.
Dale byla pouzita analyza DCA (Detrended Correspondence Analysis), coz je
multivariacni  statistickd technika slouzici k odhaleni hlavnich ekologickych
gradienti ve velkém souboru dat. Dochazi pifi ni k odstranéni nezédouciho
obloukového efektu ve vysledném ordinénim diagramu detrendaci pomoci segmentti
(Lep$ & Smilauer 2000). V piipadd DCA analyzy byl zamé&mé sniZen vliv vzacnych
druhii na vysledek analyzy Vv nastaveni této analyzy pfimo v prostfedi programu
Canoco 5.

Tabulka 8: Vysvétlivky zkratek jednotlivych proménnych v grafickych vystupech z
programu Canoco 5

Zkratka | Vyznam

cov_e0 | pokryvnost mechového patra

cov_el | pokryvnost bylinného patra

cov_e2 | pokryvnost kefového patra

cov_e3 | pokryvnost stromového patra

Shannon | Shannon-Weinerav index

Simpson | index diverzity dle Simpsona

S-W index vyrovnanosti dle Smithe a Wilsona

E_moist |Ellenbergova indikacni hodnota vihkosti

E_cont |Ellenbergova indika¢ni hodnota kontinentality
E_temp |Ellenbergova indika¢ni hodnota tepla

E_light |Ellenbergova indika¢ni hodnota svétla

E_react |Ellenbergova indika¢ni hodnota pldni reakce

E_nutr |Ellenbergova indika¢ni hodnota zasobeni Zivinami

nr_sp druhova bohatost (denzita druh)

PADIR Potencialni pfimé slunecni zareni

heatload | Index tepelného poZzitku

Nomenklatura taxont byla sjednocena podle pifirucky Kubat et al. 2002 pro
botanické taxony a podle piiru¢ky Housa & Stys 1987 pro zoologické taxony
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6 Vysledky:

6.1 Frekvencni analyza druhii:
Vypis taxond s absolutni zménou frekvence (nejsou zahrnuty v tabulce 9). Druhy,

které nebyly v soucasnych snimcich zaznamenany (zména frekvence -100 %):

Ajuga genevensis, Ajuga reptans, Alnus incana, Anthericum liliago,
Anthericum ramosum, Asperula cynanchica, Carduus crispus, Carex humilis, Carex
muricata ssp. lamprocarpa, Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Cirsium palustre,
Cotoneaster integerrimus, Epilobium montanum, Equisetum fluviatile, Festuca
gigantea, Filipendula ulmaria, Galeopsis angustifolia, Galeopsis tetrahit, Galium
aparine, Galium glaucum, Galium mollugo, Galium pumilum, Galium uliginosum,
Geum rivale, Gnaphalium sylvaticum, Hieracium echioides, Hieracium laevigatum,
Hieracium racemosum, Holcus mollis, Hylotelephium maximum, Juniperus
communis, Koeleria macrantha, Lemna minor, Lonicera xylosteum, Lycopus
europaeus, Molinia species, Myosotis palustris agg., Nardus stricta, Persicaria
bistorta, Peucedanum palustre, Pimpinella saxifraga agg., Poa angustifolia, Poa
palustris, Polygala chamaebuxus, Potentilla tabernaemontani, Prunus spinosa,
Pyrus pyraster, Ranunculus repens, Ribes uva-crispa, Salix cinerea, Salix fragilis,
Scrophularia nodosa, Scutellaria galericulata, Tanacetum corymbosum, Thuidium
tamariscinum, Trifolium medium, Valeriana dioica, Veronica chamaedrys, Viola

canina, Viola palustris, Viola reichenbachiana.
Naopak nové zaznamenané druhy (zména frekvence +100 %):

Acer campestre, Alliaria petiolata, Artemisia absinthium, Calystegia sepium,
Convallaria majalis, Cornus sanguinea, Galium odoratum, Galium verum, Linaria
vulgaris, Lolium perenne, Polygonum aviculare, Potentilla incana, Sorbus

torminalis, Tanacetum vulgare, Trifolium repens.
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Tabulka 9: Frekven¢ni analyza zastoupeni taxonu cévnatych rostlin ve
fytocenologickych snimcich, porovnavajici pomoci C indexu zménu v procentudlnim
zastoupeni taxontl (viz rovnice 1 na stran¢ 27). Hist = procentualni zastoupeni taxont

v historickych snimcich; Sou¢ = procentualni zastoupeni taxonil v soucasnych
snimcich; C % = Numerické hodnota C indexu, vyjadiujici smér frekven¢ni zmény

(z&porné hodnoty znaci ubytek taxoni, kladné hodnoty pfibyvani taxontl) a miru jeji
intenzity (C index ma rozpéti hodnot <-100%;100%>).

Druhy Hist | Sou¢ | C% Druhy Hist | Sou¢| C% Druhy Hist | Sou¢ | C%
Acer pseudoplatanus 12 1 -92 |Festuca ovina 27 15 -44 |Calamagrostis canescens 6 6 0
Athyrium filix-femina 9 1 -89 |Dryopteris carthusiana 28 16 | -43 |Melica nutans 4 4 0
Dryopteris dilatata 9 1 -89 |Alnus glutinosa 7 4 -43 |Prunus avium 4 4 0
Genista tinctoria 9 1 -89 |Mycelis muralis 21 12 | -43 |Potentilla erecta 3 3 0
Dianthus carthusianorum 7 1 -86 |Luzula pilosa 21 12 | -43 |Tilia cordata 3 3 0
Deschampsia cespitosa 7 1 -86 |Vaccinium myrtillus 36 21 | -42 |Leucobryum glaucum 3 3 0
Carex digitata 6 1 -83 |Ceratodon purpureus 12 7 -42 |(Solidago virgaurea 1 1 0
Hylocomium splendens 6 1 -83 |Carex brizoides 12 7 -42 |Hieracium cymosum 1 1 0
Carex leporina 6 1 -83 |Larix decidua 12 7 -42 | Thymus pulegioides 1 1 0
Prenanthes purpurea 6 1 -83 |Senecio ovatus 27 16 -41 |Fraxinus excelsior 1 1 0
Campanula persicifolia 6 1 -83 |Rumex acetosella s.lat. 27 16 | -41 |Robinia pseudacacia 1 1 0
Cytisus nigricans 16 4 -75 |Corylus avellana 10 6 -40 |Quercus robur 1 1 0
Sambucus racemosa 16 4 -75 |Calluna vulgaris 10 6 -40 |Hieracium diaphanoides 1 1 0
Agrostis canina 4 1 -75 |Carpinus betulus 43 27 | -37 |Molinia arundinacea 1 1 0
Sorbus aria 4 1 -75 |Sorbus aucuparia 63 40 | -37 |Koeleria pyramidata auct. 1 1 0
Vincetoxicum hirundinaria | 4 1 -75 |Pleurozium schreberi 42 27 | -36 |Galium rotundifolium 1 1 0
Achillea millefolium 4 1 -75 |Pohlia nutans 61 40 | -34 |Geranium palustre 1 1 0
Rubus canescens 4 1 -75 |Oxalis acetosella 27 18 | -33 |Galeopsis ladanum 1 1 0
Dryopteris filix-mas 15 4 -73 |Hieracium sabaudum 9 6 -33 |Poa pratensis agg. 1 1 0
Poa nemoralis 21 6 -71 |Calamagrostis epigejos 9 6 -33 |Veronica dillenii 1 1 0
Genista germanica 10 3 -70 |Dicranum scoparium 61 42 -31 |Circaea alpina 1 1 0
Melampyrum pratense 12 4 -67 |Asplenium septentrionale 10 7 -30 |Lotus corniculatus 1 1 0
Urtica dioica 9 3 -67 |Fagus sylvatica 31 22 | -29 |[Sedum rupestre 1 1 0
Avenula pratensis 3 1 -67 |Calamagrostis arundinacea| 22 16 | -27 |Lysimachia nummularia 1 1 0
Carex pilulifera 3 1 -67 |Galeopsis species 4 3 -25 |Avenella flexuosa 81 82 1
Festuca brevipila 3 1 -67 |Scirpus sylvaticus 4 3 -25 |Picea abies 33 34 3
Anemone nemorosa 3 1 -67 |Sphagnum species 4 3 -25 |Betula pubescens 6 7 14
Polygonatum odoratum 3 1 -67 |Aurinia saxatilis 4 3 -25 |Cardaminopsis arenosa 7 9 22
Carex remota 3 1 -67 |Brachypodium sylvaticum 4 3 -25 |Hieracium pilosella 16 21 24
Cardaminopsis petraea 3 1 -67 |Agrostis capillaris 13 10 | -23 |Equisetum palustre 3 4 25
Galium palustre 3 1 -67 |Parmelia saxatilis 13 10 | -23 |Viscum album s.lat. 3 4 25
Cerastium arvense 3 1 -67 |Abies alba 48 37 | -23 |Geranium robertianum 3 4 25
Myosotis species 3 1 -67 |Silene nutans s.lat. 19 15 | -21 |Senecio sylvaticus 3 4 25
Impatiens noli-tangere 3 1 -67 |Hieracium murorum 52 42 -19 |Rosa species 9 12 25
Jovibarba globifera 3 1 -67 |Viola riviniana 12 10 | -17 |Crataegus species 6 9 33
Populus tremula 10 4 -60 |Equisetum sylvaticum 7 6 -14 |Hypericum perforatum 6 9 33
Dicranum polysetum 22 9 -59 |Rubus fruticosus agg. 15 13 -13 [Senecio viscosus 6 13 54
Rubus idaeus 31 13 | -58 |Hypnum cupressiforme 34 33 -3 |Hieracium lachenalii 4 9 56
Luzula luzuloides 28 12 | -57 |Polytrichum species 40 39 -3 |Euphorbia cyparissias 4 10 60
Juncus effusus 7 3 -57 |Pinus sylvestris 87 85 -2 |Scleranthus perennis 1 3 67
Epilobium angustifolium 21 9 -57 |Quercus petraea 70 69 -1 |Festuca pallens s.lat. 1 3 67
Frangula alnus 16 7 -56 |Hieracium schmidltii 15 15 0 |Carex panicea 1 3 67
Veronica officinalis 19 9 -53 |Fragaria vesca 15 15 0 |Hepatica nobilis 1 3 67
Campanula rotundifolia 19 9 -53 |Impatiens parviflora 7 7 0 |Luzula campestris 1 3 67
Lysimachia vulgaris 6 3 -50 |Lychnis viscaria 7 7 0 |Galeopsis pubescens 3 9 67
Sorbus aria agg. 6 3 -50 |Moehringia trinervia 7 7 0 |Carex echinata 1 4 75
Betula pendula 73 39 -47 |Maianthemum bifolium 7 7 0 |Luzula divulgata 1 7 86
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Z tabulky 9 je patrné, ze k razantnimu ubytku doslo u n¢kterych drevin (napr.

Acer pseudoplatanus, Populus tremula, Betula pendula nebo Abies alba) ale i u bylin
(napi. Dryopteris filix-mas, Melampyrum pratense, Cytisus nigricans)

Tabulka 10: Praimérné hodnoty ESI indexu — ekologické amplitudy druhu pocitané

pro tfi vyhranéné skupiny taxont rostlin podle intenzity frekven¢ni zmény ve

fytocenologickych snimcich:

Skupina rostlin podle Hodnota
pramérného ESI indexu
Druhy s vyraznym ubytkem 4,49
Druhy nové se objevujici 4,46
Druhy s malou zménou 4,46

Z tabulky 10 je ziejmé, ze z pohledu indexu ekologické specializace neni

mezi tfemi skupinami taxonti, liSicimi se intenzitou frekvencéni zmény, zadny

signifikantni rozdil.
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6.2 Jednorozmérné analyzy
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Obrazek 1: Porovnani Ellenbergovych indika¢nich hodnot v souborech historickych
a souCasnych snimkd. Hodnoty p viz souhrnna tabulka 11 na str. 39. Vysvétlivky
symbolil viz Metodika (str. 30). Na osach y jsou Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty.

Na obrazku 1 vyslo porovnani ve vSech piipadech jako nesignifikantni. To
znamena, ze v sadach historickych a souc¢asnych snimkt nebyl z hlediska statistiky
shledan rozdil. Piesto 1ze vysledovat naznak vzristajiciho trendu v piipadé hodnot

pro svétlo a teplotu a klesajici trend hodnoty kontinentality.
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Pokryvnost bylinného patra
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Obrazek 2: Porovnani pokryvnosti jednotlivych pater v souborech starych a novych
snimki. Hodnoty p viz souhrnna tabulka 11 na str. 39. Vysvétlivky symbolt viz
Metodika (str. 30). Na osach y jsou procentické Cislice.

Porovnani pokryvnosti jednotlivych pater na obrazku 2 vySlo s vyjimkou
kefového patra jako nesignifikantni. Za zminku stoji, Ze s pfipadé bylinného patra
byla hodnota p na hranici statistické vyznamnosti a tim padem lze zménu
pokryvnosti bylinného patra pokladat za marginalng (tj. okrajové) signifikantni. V
pripadé kefového patra nastal ve vegetaci statisticky prikazny pokles celkové

pokryvnosti kett.
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Druhovéa bohatost Shannon-Weinerdv index
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Obriazek 3: Porovnani n¢kolika parametri kvantifikujicich druhovou bohatost v
souborech historickych a soucasnych snimkt. Hodnoty p viz souhrnna tabulka 11 na
str. 39. Vysvétlivky symbolt viz Metodika (str. 30). Na oséach y jsou bezrozmérné
hodnoty jednotlivych indexd.

V ptipadé¢ druhové bohatosti (bez ohledu na jeji kvantifikaci ve forme
druhové denzity nebo standardnich indexti diverzity) pozorujeme vyraznou odliSnost
sady historickych a souc¢asnych snimki (Obrazek 3). Je patrny ubytek rozmanitosti
taxond v novych snimcich, ov§em parametr druhové vyrovnanosti nedoznal

signifikantni zmény
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Obrazek 4: Porovnani hodnot hemerobie, fenologie a strategie $ifeni v souborech
historickych a souc¢asnych snimkti. Hodnoty p viz souhrnna tabulka 11 na str. 39.
Vysvétlivky symboll viz Metodika (str. 30). Na osach y jsou bezrozmérné rozpéti
pro jednotlivé parametry biologickych vlastnosti (jejich slovni hodnoceni viz tabulky
4-6 na str. 29-30).

Porovnanim stupné hemerobie, fenologické faze a intenzity
vegetativni/generativni reprodukce taxont v souborech historickych a souc¢asnych
snimki (Obrazek 4) nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v téchto dulezitych
prumérnych biologickych vlastnostech charakterizujicich zkoumana spolecenstva
ktivoklatskych lest. U strategie Sifeni je pozorovatelny slaby klesajici trend, ktery
ukazuje na ptibyvani druhii preferujicich Sifeni semeny na tkor vegetativné se

rozmnoZzujicich.
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Obrazek 5: Porovnani hodnot primérné adaptace zastoupenych rostlinnych druht k

myrmekochorii a primérné symbiotické fixace dusiku zkoumanych lesnich
spolecenstev v souborech historickych a souc¢asnych snimkt. Hodnoty p viz
souhrnna tabulka 11 na str. 39. Vysvétlivky symboll viz Metodika (str. 30).

V ptipadé€ primérné adaptace k myrmekochorii (tedy Sifeni semen rostlinnych

druhti pfevazné mravenci; Obrazek 5) byl zjistén relativné vyznamny statisticky
posun ve snimkovych souborech: doslo k poklesu druhii adaptovanych k
myrmekochorii. Vyznamny rozdil byl zjistén i v piipadé procentualniho zastoupeni

rostlinnych druhd z ¢eledi Fabaceae.

Tabulka 11: Souhrnna tabulka statistickych vysledkd neparametrického Mann-

Whitneyova U-testu pouzitych pro vyhodnoceni grafii na obrazcich 1-5. Vysvétleni

koéda proménnych v prvnim sloupci viz tabulka 8.

Oznagené testy jsou vyznamné na hlading p <.05000
i p-hodn. i p-hodn.

Proménna upravene

dusik 1.64201  0.100589 231293 0.020727
cov_el -1.11025  0.266894 -1.11521 0.264760
cov_e?2 291468  0.003561 295178 0.003160
cov_el 1.90233 0.057129 1.90740  0.056470
cov_el -0.32707 0.743618 -0.32817  0.742786
E_light -0.42302 0.672284 -0.42305 0.672262
E_temp -0.88904  0.373980 -0.88973  0.373611
E_cont 1.50629  0.131995 1.50650  0.131941
E_moist 0.44373 0.657237 0.44391  0.657109
E_react 0.88330 0.377074 0.88356  0.376934
E_nuir 0.13350 0.893301 0.13363  0.893696
nr_sp 3.80020 0.000145 3.80685  0.000141
Shannon 3.43309  0.000597 3.43311,  0.000597
Simpson 2.86350 0.004190 2.86351 0.004190
5w 0.36267 0.716855 0.36267 D.?16854|
fenologie 0.08677 0.930852 0.08678  0.930846
hemerob -0.58739  0.556946 -0.58748  0.556882
typ rep 1.52631  0.126933 1.52666  0.126847
myrmek 3.06375 0.002186 3.06639  0.002167
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6.3 Mnohorozmérné analyzy
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Obrazek 6: Ordina¢ni diagram nepiimé analyzy PCA soucasnych fytocenologickych

snimkt S pouzitim vSech taxond. PIné znéni odbornych nazvi rostlin pouzitych

v diagramu v podobé zkratek viz tabulka 9.

Osa X na obrazku 6 je gradientem vlhkosti, zleva doprava od suchomilnéjsich

po vlhkomilné druhy. Osa x vysvétluje 13,3% variability, 0sa y 5,3% variability.
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Obrazek 7: Ordinacni diagram nepiimé analyzy PCA historickych
fytocenologickych snimki s pouzitim vSech taxont. PIné znéni odbornych nazvi
rostlin pouzitych v diagramu v podobé zkratek viz tabulka 9.

Podél osy X na obrazku 7, vyjadiujici hlavni floristicky gradient ve zkoumané
vegetaci, se v levé casti ordinacniho prostoru nachazeji druhy suchomilné a v pravé

¢asti druhy vlhkomilné. Osa x tedy reprezentuje gradient vihkosti. Osa y reprezentuje
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kombinovany gradient pro vlhkost a hloubku plidy. Ve spodni ¢asti ordina¢niho
prostoru se nachézeji taxony preferujici hlubsi pidy, v horni ¢asti tohoto prostoru
taxony, které jsou adaptovany k rustu na mélkych nevyvinutych padach (napt. na
litozemich). Osa x vysvétluje 16,8 % celkové variability druhovych dat, osa y poté
5,1% této variability.
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Obriazek 8: Atributovy diagram znadzornujici statisticky modelované rozloZeni
druhové bohatosti v souboru souc¢asnych snimkt. Ordinaéni prostor odpovida
obrazku 6.

Na obrazku 8 se nejbohatsi snimky se nachazeji uprostfed diagramu, k

okrajim diagramu bohatost snimku klesa.
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Obrazek 9: Atributovy diagram znazornujici statisticky modelované rozlozeni
druhové bohatosti v souboru historickych snimki. Ordinaé¢ni prostor odpovida
obrazku 7.

Na atributovém diagramu (obrazek 9) se druhové bohaté snimky nachazeji

vpravo dole, naopak chudé snimky vlevo nahote.
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Obrazek 10: Ordinacni diagram analyzy DCA soucasnych fytocenologickych
snimk. PouZity jsou pouze taxony bylinnych druh@. PIné znéni odbornych nazvi
rostlin pouzitych v diagramu v podobé zkratek viz tabulka 9.

Osa X na obrazku 10 vyjadiuje hlavni floristicky gradient ve zkoumané

vegetaci. Podél této osy se vlevé casti ordinacniho prostoru nachdzeji druhy

suchomilné a v pravé ¢asti druhy vlhkomilné. Osa x tedy reprezentuje gradient
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vlhkosti. Osa y vyjadfuje mocnost humusového horizontu, kdy ve spodni casti
ordina¢niho prostoru jsou taxony vyhledavajici hlubsi bohatsi ptidy a v horni ¢asti se
nachazeji taxony adaptované na mélké vysychavé a nedovyvinuté pudy (rankery a
litosoly). Osa x vysvétluje 13,3 % celkové variability druhovych dat, osa y poté 5,3
% této variability.
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Obrazek 11: Ordina¢ni diagram analyzy DCA historickych fytocenologickych
snimki. PouZity jsou pouze taxony bylinnych druht. PIné znéni odbornych nazvi
rostlin pouzitych v diagramu v podob¢ zkratek viz tabulka 9.

Podél osy x na obrazku 11 se vlevé €asti ordinacniho prostoru nachazeji
druhy suchomilné a v pravé casti druhy vlhkomilné. Osa x je tedy gradientem
vihkosti. Osa y je gradientem hloubky ptdy. Ve spodni ¢asti ordina¢niho prostoru se
nachdzeji taxony preferujici oligotrofni kambizemé, v horni Casti tohoto prostoru
taxony, které jsou adaptovany k rustu na mélkych nevyvinutych pudéach (napf. na
litozemich). Osa x vysvétluje 13,6 % celkové variability druhovych dat, osa y poté

5,1 % této variability.
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Obrazek 12: Pfima gradientova analyza DCCA hodnotici €isty vliv faktoru ¢asu na
souhrnnou vegetacni zménu ve snimkovém materialu; pouZité byly taxony bylin,
juvenilnich dfevin a keit.

Na obrazku 12 se nachazi analyza Cistého ¢asu, tedy jak se zménila vegetace
porovnanim souborl snimki v soucasnosti a historickych. Analyza DCCA nepfinesla

zadny diikaz o zméné. p>5 %, tedy zména vegetace neni statisticky prikazna.
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Obrazek 13: Porovnani druhové bohatosti soubort historickych a soucasnych
snimkt z hlediska bylin, juvenilnich dfevin a kefti. Vztahuje se k obrazku 13.

Z grafii na obrazku 13 je patrné, Ze starsi snimky jsou o néco malo bohatsi,

ale vysledek neni statisticky prukazny.
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Obrazek 14: Piima gradientova analyza DCCA hodnotici ¢isty vliv faktoru ¢asu na
souhrnnou vegetacni zménu ve snimkovém materialu; pouZité byly pouze taxony
drevin.

Na obrazku 14 vidime obdobnou analyzu jako na obrazku 12, zde jsou vSak
pouzity pouze dieviny. Hodnota p=7,1 %, coz jesté¢ spada do zony marginalni (tj.
okrajové) signifikance, tzn. mlizeme zménu povazovat jeSté za slabé prikaznou.
Taxony dfevin, jejichz poCty narGstaji, se nachdzi v pravé c¢asti ordinacniho
diagramu. To znamena, ze piibyva Populus tremula, jakozto pionyrska dievina
obsazujici volné plochy vzniklé napiiklad disturbanci. Dale byl zaznamenan zvySeny
vyskyt Sorbus torminalis, ktery je teplomilnou dievinou. To muze indikatorem
zmény Vvegetace, jakozto posun k teplomilné&jsim druhtim. Dalsi ptfibyvajici dfevinou
je Robinia pseudoaccacia jakozto K#ivoklatsky invazivni druh. Naopak Vv levé Casti

tohoto diagramu se nachazi Salix fragilis, ktera vyhledava vodou dobie zasobené
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lokality a Alnus incana, taktéz vlhkomilna dfevina, navic v soucasnosti stale

ohrozengjsi patogenem Phytophtora alni.
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Obrazek 15: Porovnani druhové bohatosti souborti historickych a soucasnych
snimkt z hlediska dfevin. Vztahuje se k obrazku 14.

Z grafii na obrazku 15 je patrné, Ze star$i snimky jsou o néco malo bohatsi,

ale vysledek neni statisticky prukazny.

Test vlivu svétla a tepla vysel neprikazné (p=0,139). To znamenad, ze svétlo a

teplo v téchto piipadech neovliviiuji vegetaci signifikantné.
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Obrazek 16: Pfima gradientova analyza DCCA hodnotici vliv ¢asu na souhrnnou
vegetacni zménu ve snimkovém materidlu historickych a souc¢asnych snimki. Za
ucelem lepsiho vysvétleni souvislosti jsou do analyzy ptidané doplikové proménné.
Plné znéni kodi proménnych je uvedeno v tabulce ¢.8.

V diagramu na obrazku 16 jsou za Gcelem lepsiho vysvétleni souvislosti
ptidany doplikové proménné (pokryvnosti jednotlivych pater, Ellenbegrovy
indika¢ni hodnoty a indexy diverzity). Hodnota p=0,205, tudiz zména neni statisticky
prikaznd. Podél osy x lezi zména v Case a z toho je patrné, Ze nejvetsi zmeény se

udaly v pokryvnosti kefového patra a poté v indexech diverzity. Osa y s Casem

nekoreluje a proto Sipky blizici se smérem ose y nemaji vliv na zménu v Case.
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Obrazek 157: Porovnani druhové bohatosti soubort historickych a soucasnych
snimki vztahujici se k obrazku 16.
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Délka Sipky grafu vyjadiuje rozsah hodnot proménné. Z porovnani grafi
(Obrazky 18 a 19) je patrna zména u pokryvnosti kefového patra, Shannon—
Weinerova indexu a Simpsonova indexu, coz odpovida zjiSténim vychazejicim
z piislusnych jednorozmérnych porovnani zobrazenych v krabicovych grafech (na

obrazcich 1-5).

7 Diskuze

Podle vysledkii ¢asové analyzy bylin, juvenilnich dfevin a ket se tato
vegetace za sledovanou dobu signifikantné nezménila. Je mozné, Ze diivodem jsou
testované lokality, kdy se jedna hlavné o reliktni, té¢Zko piistupna stanovisté vétSinou
patiici do kategorie ochrannych lest. Slabé signifikantni zména pokryvnosti
stromového patra mohla byt zpisobena kombinaci pfirodnich vlivii a lesnickych
zasahi. Podobna analyza provedend pomoci krabicovych grafii pro kazdé patro
zvlast ukazala rozdily v pokryvnostech ptedevsim v piipadé kefového patra. Median
pokryvnosti byl cca 4 % plochy snimku u historickych snimkd a 2 % plochy snimku
v piipadé soucasnych snimkt. Z toho je patrny ubytek pokryvnostni plochy, ale
zaroven je plocha, kterou kefové patro na snimcich primérné zaujima, velmi mala. Je
to pravdépodobné zpusobeno faktem, Ze studovanou vegetaci vétsinou predstavuji
pomérné staré a vyzralé porosty bez piimé intervence ¢loveéka, takze ketfe nastupuji

jen lokaln€ na misto rozpadlého stromového patra.

Neprikaznost ovlivnéni vegetace intenzitou zareni a tepelnym pozitkem je
zpusobena pravdépodobné geografii Kiivoklatska, kdy se stiidaji rozbrazdéna udoli
se strmymi kopci. Tento fenomén mé za nasledek vyrazngjsi vliv zastinéni horizontu
u konkrétnich lokalit fytocenologickych snimki a pouzitd metodologie vypoctu
téchto parametrii se tak pravdépodobné vice odchyluje od redlnych svételnych a
tepelnych poméra vegetace. Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro svétlo a teplotu
nevykazuji signifikantni rozdil, presto je u nich patrny slaby narast hodnot. Toto

zjisténi by mohlo ukazovat na zacinajici rostouci trend hodnot do budoucnosti.

Co se tyka diskutované eutrofizace lest a vysledkli n€kolika dalSich praci,

kde autofi prokazali vliv depozice atmosférického dusiku a eutrofizace na posun
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et al. 2014, Thimonier et al. 1994), ve studovanych ktivoklatskych lesich se ovsem
tento trend nepotvrdil. Porovndni Ellenbergovych indikacniho hodnot pro ziviny
neukézalo signifikantni zménu v c¢ase. Statisticky prikazny vysledek porovnani
historickych a soucasnych snimkii z hlediska symbiotické fixace dusiku by mohl
ukazovat na vyrazny pokles vyskytu druhi majici schopnost vazat vzdusny dusik.
Ovsem zastupci Celedi Fabaceae bylo nalezeno ve snimcich poskrovnu a analyza

nema piili§ vypovidajici hodnotu.

Podle studie provedené¢ v Némecku (Wesche et al. 2012) klesla za 50 let
druhova bohatost sledovanych ploch o 30-50% =za soucasného zvyseni
Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro zZiviny. To naznacuje zménu vegetace spise z
divodu lokalni zmény dostupnosti Zivin nez z diivodu nadregionalni zmény klimatu.
V ptipadé této studie na Kiivoklatsku ale nebyla souvislost prokazana, nebot
druhova bohatost poklesla, ackoli Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro ziviny ziistaly

signifikantné nezménény.

V souhrnu druhova bohatost na sledovanych plochach klesla. Tento pokles
muze ukazovat na jistou vegetacni zménu, ale také mohl byt pokles druhové
bohatosti zptisoben nedostate¢nou osobni botanickou odbornosti pii sbéru dat a
nerozliSovanim taxonomicky drobnéjSich taxonl. Kazdopadné dosazené vysledky
jsou do ur¢ité miry obdobné jako v dalSich studii, které¢ prokazaly homogenizaci
vegetace v Case (Britton et al. 2009, Keith et al. 2009). Naopak lze nalézt piiklady
evropskych studii, kde doslo ke =zvySeni primémého poctu taxoni ve
fytocenologickém snimku lesni vegetace opadavého lesa mirného pasu (Verheyen et
al. 2012). Autofi ale opét pokladaji za divod nartstu druhii zejména zvysené
depozice atmosférického dusiku. Byl zjistén kvalitativni posun v zastoupeni

bylinnych druhli v lesni vegetaci smérem k taxonim odolnéjSim vii¢i stinu a také

vV

Vysledek této prace ukazal oproti minulosti masivni ubytek jedle bélokoré
(Abies alba). V lokalitach, kde pted 40 lety rostl prakticky ¢isty jedlovy les, bylo
zaznamenano jen nékolik poslednich pfezivajicich jedinci. Lze tedy vyslovit nazor,
ze jedle z Kiivoklatska za poslednich né&kolik desetileti rapidné ustoupila. Zdravé

vitalni porosty byly ve vegetaci spiSe vyjimkou. Toto zjisténi je zdanlivé v rozporu

50



se zjisténim, ze druh Abies alba ma $§irsi ekologickou toleranci nez bylo donedavna
uvadéno (Kozdkova et al. 2011). Fytocenologicky prizkum zaméfeny na lesni
porosty s jedli bé&lokorou byl proveden i v pohoii Jura na rozhrani Svycarska a
Francie (Lenoir et al. 2010), kde doslo ke zvySeni rocnich teplot pii nezménénych
prumérnych rocnich srazkach. Populace Abies alba se zde vyrazné nezménila, byla
vSak prokdzana zvysujici se frekvence druhii vazanych na niziny ve vysSich
nadmoiskych vyskdch nez tomu bylo v souboru porovnavanych historickych

fytocenologickych snimkt. Tato skutecnost nebylo na Ktivoklatsku pozorovana.

8 Zavér

Pii porovnani soucCasnych a historickych snimkd se nejzieteln&ji projevil
ubytek druhové bohatosti, ktery byl zaznamenan na vétSin€ lokalit. Pravdépodobné
to koresponduje s dokumentovanym celosvétovym trendem taxonomické

homogenizace vegetace.

Z4dna signifikantni zména Ellenbergovych indika¢nich hodnot nebyla
zaznamenana a nebyla tak prokézéna adaptace zkoumané vegetace na menici se
primé i nepiimé faktory prostiedi. Stejné tak nebyly prokazany rozdily ve
vyznamnych funk¢nich vlastnostech rostlin jako je hemerobie, fenologicka faze nebo
zpusob reprodukce. Pouze ve zptsobu reprodukce byl pozorovatelny slaby,
statisticky nevyznamny, klesajici trend, ktery ukazuje na pfibyvani taxonii

preferujicich Sifeni semeny na tkor téch prevazné vegetativné se rozmnoZzujicich.

Ubytek byl zaznamenan u potencialné myrmekochornich druhd, &ili druhi,
které se pfizpusobily k rozsifovani svych semen za pomoci mravenct. V souborech
historickych a soucasnych snimkii byly porovnavany druhy, které jsou k tomuto
Sifeni pfizplisobeny. Vzhledem k tomu, Ze se tyto rostliny §ifi 1 jinymi zptsoby, nelze

Z tohoto zjisténi vyvozovat striktni zaveéry.
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