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Prace se bude zabyvat vegetaci pfirodé blizkych lest v NPR Koda nachazejici se v CHKO Cesky kras. V ramci
rozsahlejsiho vyzkumu lesnich ekosystémd v této oblasti, provadéného zejména s cilem zhodnotit vyznam
vymladkového hospodareni na biodiverzitu, se zaklada nova lokalita pro dlouhodoby experimentalni
vyzkum, jehoZ vyznamnou soucasti jsou trvale fixované fytocenologické snimky.

Hlavnim cilem prace je zalozit na lokalité Za lipou v NPR Koda celkem 40 trvalych ploch. Na nich budou
porizeny fytocenologické snimky, a déle budou zjistény zdkladni stanovistni charakteristiky (napf. hloubka
pudy, pH...). Ziskana data budou porovnéana se srovnatelnymi lokalitami v okoli, zejména s lokalitou na
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zpusobem. Student bude hledat hlavni parametry, které urcuji floristické sloZeni bylinného patra.

Metodika
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lité Za lipou. BEhem podzimu pak provede odecet ruznych abiotickych parametrd.

Snimky budou prepsany do databaze Turboveg a vyhodnoceny pomoci mnohorozmérnych statistickych
analyz v programu Canoco.

V redersni ¢asti provede student charakteristiku lest Ceského krasu, zejména pak NPR Koda.
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Abstrakt

Od druhé poloviny 19. stoleti dochazi na tizemi Ceské republiky k vyraznému tbytku
svétlych lesii. Hlavni pficinou je zména hospodareni v lesich, konkrétné¢ zména druhového
slozeni dievin a pievod vétSiny porostll na tvar lesa vysokého. Svétlé lesy jsou vsak
druhové velice bohaté a v poslednich letech se objevila snaha znovu zavadét hospodaiské
zpuisoby pouzivané v historii, zejména vymladkové hospodareni, které je povazovano za
faktor podporujici vyskyt bioty svétlych lesii. Tato prace je soucasti rozsahlejsiho vyzkumu
lesnich ekosystémtl v chranéné krajinné oblasti Cesky kras, jehoZ cilem je zhodnotit
vyznam vymladkového hospodateni na biodiverzitu. Byla zalozena nova experimentalni
lokalita na vychodnim svahu vrchu Za Lipou v NPR Koda, kde se bude tento management
znovu zavadét a hlavnim cilem této prace bylo tedy zaznamenat vychozi stav vegetace a
proménné prostiedi pred tim, nez dojde k prvnim tézebnim zasahiim. Béhem vegetacni
sezOny v roce 2017 bylo v ramci lokality bylo vymezeno 46 trvalych zkusnych ploch, na
kterych bylo provedeno fytocenologické snimkovani a bylo naméfeno ¢i dopocitano
celkem 48 proménnych prostiedi. Jedna se o stfedni les s dominanci svazu Carpinion
betuli a zaznamenano zde bylo celkem 83 taxonti. Dalsim cilem prace bylo porovnani této
lokality s jiz zaloZenou lokalitou na vrchu Voskop, kde probiha stejny vyzkum. Lokalita
Voskop je druhové bohat$i a zporovnani obou lokalit vyplyva, ze hlavni vliv na
biodiverzitu bylinného patra mé orientace ke sv€tovym strandm a v disledku toho také
svételné poméry. Zalozeny experiment ma vSak dlouhodoby charakter. V nasledujicich
letech bude postupné les na lokalité¢ Za Lipou mycen, bude zaznamenavan stav vegetace na
vzniklych pasekach, a nasledné¢ bude mozné zhodnotit predpoklddany pozitivni vliv

vymladkového hospodateni na biodiverzitu.

Klic¢ova slova: stfedni les, biodiverzita, vegetace, svétlé lesy, vymladkové hospodatent,
Cesky kras



Abstract

Since the middle of the 19th century there has been a significant decrease of open
woodlands in the Czech Republic. The main reason is the change in forest management,
especially the change in the tree species composition and the conversion of most stands to
high forests. However, there is very high biodiversity in open woodlands and in recent
years there has been an attempt to reintroduce forest management used in history,
especially coppice management, which is considered to be a factor supporting the
occurrence of biota in open woodlands. This diploma thesis is part of a larger research of
forest ecosystems in the Czech Karst Protected Landscape Area, which aims to evaluate the
importance of coppice management on biodiversity. A new experimental site was
established on the eastern slope of the hill Za Lipou in Koda National nature reservation,
where this management will be reintroduced. The main aim of this thesis was to record the
initial state of vegetation and environmental variables before the first logging. During the
vegetation period in 2017, 46 permanent experimental plots were defined within the site.
There was executed phytosociological sampling on each plot and 48 environmental
variables were measured or calculated. There is a coppice with standards dominated by
Carpinion betuli and 83 taxa of vessels plants were recorded on experimental site. Another
aim of this thesis was to compare this experimental site with the already established
experimental site on the Voskop hill, where the same research is being carried out. There is
a higher biodiversity on the Voskop site and from the comparison of both sites is clear that
the main influence on the biodiversity of the herb layer is orientation towards world parties
and consequently the light conditions. Established experiment is long-term. In the coming
years, the forest on Za Lipou site will be gradually logged, vegetation on the glades will be
recorded and consequently it will be possible to evaluate the expected positive impact of

the coppice management on biodiversity.

Keywords: coppice with standards, biodiversity, vegetation, open woodlands, coppice
management, Czech Karst



1 UVOD e 12
2 LITERARNI RESERSE.........ccoccooomiiiiinieinsisssseesssssssseseseonns 13
2.1 CHKO CeSKY KIAS.......c.ooiveeeieeieesieeeesee ettt es st 13
2.2 NPR KO ..ottt bbb 15
2.2.1 Charakteristika UZEMI .........covuieiiiiieiiiie e 15
2.2.1.1  LOKBHZACE ...c.eeveeeeeeeeee e 15
2.2.1.2  Predmet OCHIANY.......ccccoiiieeieiieese e 16
B R =3 (o 1Y) (=T o 1SS 16

2.2.1.2.2 DIURY coeetteeeeetaee et eesss sk 17

2.2.1.2.3  ULVArY NEZIVE PIIOTY ..oeveeeeieeeieeeeeeeeee ettt ettt ettt sttt es et et eees e et s s esene s st eeeans 18

2.2.1.3  CHLOCKIANY ...cuviiieiiitieie ittt n e e nne s 18

2.2. 04 GROIOGIE ...ttt 19
2.2.1.5  KHMAtICKE POMETY ....vivviiiiiiiiiiiiitc ittt 20
2.2.1.6  FLOTA @ VEEETACE. ....cveeiieeiiieiiie ittt sttt ettt ettt sttt et et nneene e 21
2.2.1.6.1  Zakladni vegetacni JednOtKy UZEMI ........cooiuiiiiiiiieciie ettt ettt et eaae e e sataeeeans 23

2.2.2 Historie lestt NPR KOda .......cccveiiiiiiiiiccie e 25

3 METODIKA ..ot nes 29
3.1  Popis celkového eXperimentu .............cccocvviiiiiiiiiiiiiin i 29
3.2 Terenni a laboratorni Prace.............ccccooviiiiiiiiiiiii i 30
3.2.1 Vymezeni zkusnych ploch ..o 30
3.2.2 POPIS VEJELACE ...c.vveieceiectie sttt sttt sttt be e saeeneenee e 32
3.2.3 Pudni vlastnosti, SKION, OTIENTACE ..........eeeeiiirieeeiiiiieeceiieeeeecerie e e e eeiree e e e erreee e 33
3.2.4  ZPTaCOVANT dat......cocuiiiiiiiiiiieie e 37
3241 EdItACE GAL.......ceieeeeieiieieie et 37
3242 ANALYZA daL...c.iiiiiiiii s 37
3.2.4.2.1  Uprava fytocenologické tabUIKY .........c.ccoeveveeuerieeceeseecreseeeeeeseesesesee s esseseseseesesesaesesessessssaesenesens 37

3.2.4.2.2  Jednorozmeérné statistick@ aNalYzy ......cccceovueeriieieeiieiie e s 38

3.2.4.2.3  Mnohorozmerné statistick€ aNalYZy ........cecverueereeiieinieeeeste e 38

4 VYSLEDKY .....ooviiiiiiniiniiiniinsiesne st sssssssessssssssenens 40
4.1 FIOra @ VEGELACE .........cccviiiiiiiiiiiiiic e 40
4.2 SEANOVIStNI POMEIY ......ccooiiiiiiiiiiiiie e 43
4.2.1 Obecné plidni VIAStNOSLE ...ccuveviiiiiiiiiiiie i 43

o N R o (0T 1o Y o] PR 43



4212
4213

VOdNi Kapacita PUAY ......eevvieiieiieiie s
HIOUDKA PUAY ..o

4.2.2 PrvKy VPUAC ..ottt

4.2.3 Ostatni méfené promenne Prostredi.........ocvviieiiiiiiiiie i

4.3  Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz...........................

4.4  Porovnani s lokalitou na vrchu VOSKOP ........cooeiiiiiiiiiiiiccec i

4.4.1 Porovnani vybranych proménnych prostiedi...........cccovriviriiiiiiiiiiiiiiicienn

O DISKULZE......oo e

5.1 FIOra @ VEZELACE ........cc.eoiiiviiiiiie ittt

5.2 StanoviStni POMEIY..........cccoiiiiiiiiiiiiii

5.2.1 Obecné pudni VIASTNOST ..o.veeiveieiieiiieiie i

5211
5212
5213

[ (010 1 101 Y20 o] SRS
Vodni Kapacita PUAY ......cocververerieiiniee s
HIOUDKA PUAY ...

5.2.2 PIVKY V PUAE ..ottt

5.3 Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz...........................

6 ZAVER

7 SEZNAM LITERATURY APOUZITYCH ZDROJU .....cccoovevvven



Seznam obrazku

Obr. 1: Lokalizace NPR Koda a plochy s planovanym experimentem. Zdroj: mapy.cz.................. 16
Obr. 2: Geologickd mapa 1:50 000 s vyznacenou plochou s pldnovanym experimentem. Zdroj:
Ceska geologicka SIUZba (WWW.ZEO0L0ZY.CZ) ...uvuvurrereerierieiieresseisiesies s iesasssestessessessssas s senss s 20
Obr. 3: Mapa aktualni vegetace NPR Koda, vytvorena na podkladé aktualizaci mapovani biotopd v
letech 2006-2014. Zdroj: HoraCkova & Tichy (2014). ..c.ooveiiiiiiiiiie e 22
Obr. 4: Typologicka mapa NPR Koda s vyznacenou plochou s planovanym experimentem. Zdroj:
httP://GEOPOIALUNULCZ. ....ocveeie e et re e e 23
Obr. 5: Soucasné druhové zastoupeni dievin v NPR Koda. Zdroj: Anonymus (2013)........ccccceueeee 28
Obr. 6: Porostni mapa NPR Koda, znazoriujici vékovou strukturu lesti. Zdroj: Anonymus (2013) 28
Obr. 7: Ukazka zplisobu oznaceni zkusnych ploch a jejich stfed..........ocoovveiiiiniiniiiiiicece 31
Obr. 8: Mapa zobrazujici lokalizaci a oznaceni trvalych zkusnych ploch. Zdroj: podkladové mapy
CUZK e 32
Obr. 9: Mapa zobrazujici klasifikaci snimkt podle polohy ve svahu. Zdroj: podkladové mapy
CUZK ottt 36
Obr. 10: Zavislost pH plidy na umisténi plochy ve svahul..........cccccoviiiiiiiiiii e 44
Obr. 11: Zavislost WHC na umisténi plochy ve SVahu. .......cccccviiiiiiiiiicee e 44
Obr. 12: Zavislost hloubky ptidy na umisténi plochy ve svahu. .........ccccvviiiiiiiiniiinicceeiee 45

Obr. 13: Ordina¢ni diagram nepiimé linearni analyzy PCA. Analyza byla provedena s
logaritmickou transformaci, standardizaci, centrovanim dat a diagram zobrazuje 40 nejlépe
FIUJICICR AIURTL 1. 49
Obr. 14: Ordina¢ni diagram analyzy PCA, kde jsou proménné prostiedi zobrazeny jako ,,species®.
Analyza zobrazuje vSechny zjiSténé promenné prostredi. ........coevvverireeieiieiene e 50
Obr. 15: Ordinaé¢ni biplot RDA analyzy s log. transformaci, standardizaci a centrovanim dat. ...... 51
Obr. 16: Skupina krabicovych grafi, ve které jsou porovnany 3 rizikové prvky, které na lokalit¢ Za
Lipou ptesahuji hodnotu z aktualni vyhlasky 153/2016 Sb. a LE (light elements). V grafech jsou
znazornény hodnoty minima, 1.kvartilu, medianu, 3.kvartilu a maxima. Koleckem jsou znazornény
odlehlé hodnoty, hvézdiCkou extrémni hodnoty............ccooiiiiiiiiiici e 53
Obr. 17: Skupina grafii zobrazujici pH, hloubku ptidy a mnozstvi Ca v pad¢. V grafech jsou
znazornény hodnoty minima, 1.kvartilu, medianu, 3.kvartilu a maxima. Koleckem jsou znazornény
OAIENIE NOUNOLY. ...ttt e et et e st e e te e besae e st e s beeneesbeeteebesaeeneeans 54
Obr. 18: Skupina grafii zobrazujici diverzitu E1 a pokryvnost E3, kterd mé na diverzitu vliv. V
grafech jsou znazornény hodnoty minima, 1.kvartilu, medianu, 3.kvartilu a maxima. Koleckem
jsou znazorn€ny 0dlehlé hoANOLY. ......ccuiiiiiiiiiiiiie e 55



Seznam tabulek

Tab. 1: Tabulka Braun-Blanquetova stupnice (Braun-Blanquet 1964) ..........ccccoovviiieneicicinnnnn 33
Tab. 2: Padni reakce — pH (H20) (Moravec et al. 1994) .........ccoveviiiiiciice e 34
Tab. 3: Obsah rizikovych prvki v pidach (mg.kg-1) — Maximaln¢ pfipustné hodnoty (rozklad
lucavkou kralovskou). (Vyhlaska 13/1994 Sb.), preventivni hodnoty (Vyhlaska 153/2016 Sb.)..... 35
Tab. 4: Fytocenologicka tabulka: nomenklatura dle Kubat et al. (2002) ..........cccooveeiiiiiiniinieenene 40
Tab. 5: Synopticka tabulka zobrazujici fidelitu a frekvenci vybranych druht z lokalit Za Lipou a
Voskop. U kazdé lokality jsou uvedeny dvé hodnoty. Prvni z nich je fidelita (vyjadiena hodnotou
phi koeficientu) a druha, psana drobnym pismem (uvedena v exponentu), je frekvence druhu

V TAMCT 10KALIEY (D0). +evvereitiriie ittt e n e sr e nenn e e ne s 43
Tab. 6: Nejvice zastoupené prvky v pude a jejich statistické ukazatele. Hodnoty jsou uvedeny v
JEANOKACH Z.KE-1. . e 46

Tab. 7: Prvky zastoupené v pidé v mensich mnozstvich a jejich statistické ukazatele v porovnani s
maximalni ptipustnou hodnotou dle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb a s preventivni hodnotou z vyhlasky ¢.

153/2016 Sb. VSechny hodnoty jsou uvedeny v jednotkach mg.kg-1. .......ccooovvivriiiiiiniciiec 46
Tab. 11: Environmentalni proménné na vrchu Za LIPOU. ....c.ccceeiiiiiiiiiiiiiiiseeseesee e 47
Tab. 8: Ordina¢ni nepiimé analyzy PCA. Tabulka zahrnuje ¢iselné oznaceni, popis analyz a
procenta variance VySvEtIUjic CEYTMI OSAIMI. ....veeiuieiieiiiiiiiieesiee sttt 48
Tab. 9: Ordinacni pfima analyza RDA. Tabulka zahrnuje ¢iselné oznaceni, popis analyz a procenta
variance VySVEIUJICT CLYTTNT OSAIMI. ......eiuviiriiieiiiteiie s n e sresre e 50

Tab. 10: Naméfené environmentalni proménné v porovnani s hodnotami namétenymi na lokalité
Voskop. Pro porovnani byl pouzit parametricky F-test nebo neparametricky Kruskal-Wallistv H-

test, v zavislosti na normalit¢ dat. Zobrazena je také signifikance testll (P). ....ccoovvvvervrrvrinriesiennnens 52
Tab. 12 Porovnédni WHC 3 riiznych stanovist. Hodnoty jsou uvedeny v %. .......ccceevviviininnnnnnn. 59
Tab. 13: Porovnani nejvice zastoupenych prvkl v piid¢€ na studované lokalité Za Lipou s lokalitou

na vrchu Voskop (Hronik, 2014). Hodnoty jsou uvedeny V g/Kg SUSINY. ........ccocevevrerereneerenienienens 61

Tab. 14: Porovnani mén¢ zastoupenych prvkt v ptidé€ na studované lokalité Za Lipou s lokalitou na
vrchu Voskop (Hronik, 2014). Hodnoty jsou uvedeny v mg/kg suSiny. Tu¢né jsou zvyraznény
hodnoty ptesahujici preventivni hodnotu uvedenou ve vyhlaSce 153/2016 Sb. .......cccoovveviiiienens 62



1 Uvod

Patfeziny jsou prastarou formou trvale udrzitelného vyuziti krajiny. Pocatek vyuzivani
vegetativni reprodukce dievin pro vznik lestt vymladkového ptivodu lze umistit na konec
mezolitu az pocatek neolitu, tedy obdobi, kdy vznikala a zacala se vyvijet lidmi souvisle
osidlena kulturni krajina (Lozek, 2011). Vymladkovym zptisobem, zaméfenym zejména na
produkci palivového dieva, byla v minulosti obhospodarovdna vétSina lesnich porosti
V nizinach, teplych pahorkatinich a vrchovinich nejen na uzemi Ceské republiky, ale
V podstaté ve vSech evropskych temperatnich lesich (Szabo et al., 2015). V nizkych lesich
obhospodatovanych vymladkovym se doba obmyti pohybovala obvykle mezi 20 a 40 lety.
Kromé nizkého lesa byl vymladkovym hospodafenim péstovan i les stiedni, kde byly
V pafezinach ponechavany generativné obnovené vystavky nékterych dievin (predevsim
dubu), do véku 100-150 i vice let (Madéra et al., 2016). Béhem 19. stoleti se vSak zacala
snizovat potieba palivového dieva a postupné zaalo dochazet k pfeméné nizkych a
stiednich lest na les vysoky. Pfi absenci lidskych zasahl se vymladkové lesy vyrazné
zapojily, zménilo se mikroklima v porostech a doslo k ochuzeni biodiverzity (Cizek et al.
2016). Tato diplomova prace je soucasti rozsahlejsiho vyzkumu lesnich ekosystémi
v chranéné krajinné oblasti Cesky kras, jehoZ cilem je zhodnotit vyznam vymladkového
hospodafeni na biodiverzitu. Soucasti vyzkumu je experiment spocivajici v prosvétleni
porostd, ktery napomtize k pochopeni vlivu pafezinového hospodareni na rizné slozky zivé
pfirody. V ramci tohoto experimentu byla na vrchu Za Lipou v narodni pfirodni rezervaci
Koda zalozena nova lokalita pro dlouhodoby vyzkum.

Teoreticka Cast prace se zabyva charakteristikou narodni pfirodni rezervace Koda, ve které
se studovana plocha nachdzi. Cilem praktické casti bylo na vychodnim svahu vrchu Za
Lipou vymezit celkem 40 trvalych zkusnych ploch, které budou slouzit pro budouci
opakované prizkumy a podrobné v nich charakterizovat vegetaci, ¢imZ byl zaznamenan
vychozi stav pro naplanovany experiment. Na lokalit¢ byly dale méfeny environmentalni
proménné jako napt. pH, hloubka pldy, obsah prvkd v pidé€, sklon svahu, orientace, u
kterych byl nasledné analyzovéan jejich vliv na variabilitu vegetace. Dal§im cilem prace
bylo ziskana data z fytocenologickych snimkl a proménnych prostredi porovnat s daty
ziskanymi na lokalité Voskop v Ceském krasu Hronikem (2014), kde jsou jiz nékolik let
sledovany plochy zalozené stejnym zptsobem a zjistit, jak se tyto dvé lokality 1isi. Lokalita
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na vrchu Voskop je na rozdil od vychodné orientovaného svahu vrchu za Lipou
orientovdna na zapad a cilem bylo ovétit hypotézu, ze orientace ke svétovym strandm ma

vliv na diverzitu bylinného patra a na dal$i vybrané parametry.

2 Literarni reserse

2.1 CHKO Cesky kras
Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhldgena vynosem Ministerstva kultury CSR
pod ¢j. 4.947/72-11/2 ze dne 12. dubna 1972 na tzemi o rozloze 12 823 ha (Lozek,
Kubikova, Spryiar, 2005). Cilem chranéné krajinné oblasti je ochrana vsech hodnot
krajiny, jejiho vzhledu a jejich typickych znakt i pfirodnich zdrojt a vytvareni vyvazeného
zivotniho prostiedi. K typickym znakiim krajiny patii zejména jeji povrchové utvareni,
vcetné vodnich tokl a ploch, rozvrzeni a vyuziti lesniho a zeméd¢€lského piidniho fondu,
jeji vegetacni kryt a volné Zijici zivociSstvo a ve vztahu k ni také rozmisténi a urbanisticka
skladba sidlist, architektonické stavby a mistni zastavba lidového razu (Vynos 4947/72-
11/2 1972). Cesky kras je zejména jedine¢né tizemi z hlediska svétové geologie, stratigrafie
siluru a devonu a vyzkumu vyvoje Zivota v téchto obdobich (Boucek, 1941). Je to také
nejvétsi vapencové tizemi v Cechach se zachovalymi rozsahlymi plochami spoleéenstev
skalnich stepi, lesostepi a listnatych lesi s velice bohatou pfirozenou kvétenou a zvifenou
(Lozek, Kubikova, Sprynar, 2005). Z pohledu biogeografického &lenéni Ceské republiky

(Culek et al., 1996) nalezi tato oblast karl§tejnskému bioregionu ¢. 1.18.

Z botanického hlediska spada celé tzemi CHKO do samostatného fytogeografického
okresu Cesky kras (Skalicky, 1988). Slozeni kvéteny a vegetace je zde ovlivnéno
geologickym (pfevazné vapencovym) podkladem, specifickou geomorfologii krajiny,
sousedstvim teplejSich a susSich regionli xerotermni kvétenné oblasti, ale také lidskou
ginnosti a osidlenim. Pro Cesky kras je charakteristicky vyskyt jednak teplomilnych a
suchomilnych submediterannich druhi rostlin, jednak druhi stfedoevropské lesni kvéteny

(Lozek, Kubikova, Sprynar, 2005).

Uzemi CHKO Cesky kras je zalesnéno z 38 %. K nejcennéj§im spoleenstviim patii
Sipakové doubravy s diinem (Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis), vyskytujici se

na velmi meélkych pidach vapencti. Na Sipakové doubravy navazuji na ploSindch
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s odvapnénou pudou mochnové doubravy (Potentillo albae-Quercetum). Z ptirozenych
lesnich spolecCenstev jsou nejrozsifenéj$i habrové doubravy (Melampyro nemorosi-
Carpinetum). Plosné mnohem mensi jsou pak zbytky vapnomilnych bué¢in (Cephalanthero-
Fagenion), kde buk pfirozené sestupuje do nejnizSich nadmotiskych vysek ve stiednich

Cechach (Lozek, Kubikova, gpryﬁar, 2005).

Clovék se na tzemi dnesni CHKO Cesky kras poprvé dostal zhruba pied 180 000 lety.
Nejprve zacal vyuzivat bohatosti krajiny pro lov, sbéracstvi a od mladsi doby kamenné
také pastevectvi a zemédé€lstvi. V obdobi, kdy byla budovéna hradisté a rozsitila se vyroba
kovi, dochazelo k postupnému odlesiiovani krajiny (Lozek, Kubikova, Spryiar, 2005).
Oteviené bezlesé plochy byly vyuzivany k chovu ovcei a koz ¢i zakladani dalsich osad a
poli. V dusledku slozitych geomorfologickych pomért v této oblasti a s tim souvisejicich
obtiznych podminek pro hospodaiské vyuziti byly nékteré lesy Ceského krasu v minulosti
uSetieny velkoplosnych prevodii na monokultury jehli¢natych dfevin a byly po staleti
formovany specifickym zptisobem hospodaieni, tzv. pafezenim (Hausmannova et al.,
2012). Nicméné v novovéku dochazelo na velké &asti Ceského krasu Kk vysadbé
jehlicnatych dievin a druhové slozeni se zaalo ménit. Jesté v 18. a 19. stoleti je stav lest
popisovan jako zalostny, lesni porosty jsou profidlé a vyrazné posSkozené od zvéie
(Pondélicek, 2002). Pocatkem 18. stoleti byla hlavni dfevinou na Karl$tejnsku borovice,
nasledovand dubem, habrem a bukem. S nastupem kulturnich praci v lesich v prvni
poloviné 19. stoleti zde nastupuji dfeviny nepiivodni, hlavn¢ smrk a modiin (Novak &
Tlapak, 1974). Tuto etapu uzaviely vysadby borovice ¢erné a akatu pfed prvni svétovou
valkou.

Dnesni podoba lesit Ceského krasu, druhova a strukturni pestrost je tedy vysledkem mnoho
tisic let trvajicich zasahl ¢lovéka do lesa. Plosna prevaha pestrych habrovych doubrav je
patrné disledek lesniho hospodafeni pocinaje stiedovekem, snad uZ nékterymi obdobi
pravéku. Zejména jde o vysoké zastoupeni habru na tkor dubu, a obou téchto dfevin na
ukor buku (Pondélicek, 2002). Ptitomnost habru pak déle ovliviiuje svételné a humusové
podminky v lese, a tudiz se odrazi i ve skladbé podrostu (Hofmeister, 2001). Svétlé lesy a
lesostepi mély dlouhodobé¢ pastevni charakter nebo pfimo lesni pastvou vznikly, a navic
zde hojné probihala té¢Zba difeva. Obnova lesa byla v malé mife pfirozena ze semennych

vystavki, ptevazné vSak z patezovych vymladki (Pondélicek, 2002).
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Soucasné 60 % tzemi CHKO Cesky kras obhospodatuji Lesy CR, s.p., 30 % soukromi
vlastnici nad 100 ha, 4 % obce, 4 % drobni vlastnici a 2 % AOPK CR. Zasady ochrany
ptirody v lesich CHKO shrnuje Plan péée o CHKO Cesky kras, ktery je zaroveii zavaznym
podkladem pro tvorbu LHP (Pondé¢licek, 2002). Na tzemi chranéné krajinné oblasti
vyhlaseno celkem 21 zvlasté chranénych tizemi. Z toho jsou 2 v kategorii narodni ptirodni
rezervace (NPR), 4 v kategorii narodni pfirodni pamatka (NPP), 9 v kategorii pfirodni

rezervace (PR) a 6 v kategorii pfirodni pamatka (PP) (AOPK, online, cit. 27. 3. 2018).

2.2 NPR Koda
Uzemi dnesni narodni pfirodni rezervace Koda bylo vynosem &. 32.946/52-1V/5 dne 13.
bfezna 1952 vyhlaSeno za statni pfirodni rezervaci o rozloze 464 ha. Ziizovatelem bylo
Ministerstvo Skolstvi, véd a uméni a cilem jejiho zfizeni byla ochrana krajinného razu,
zviteny a kvéteny. Podle tohoto dokumentu ,,Hospodéistvi v lesich bude pouze maloplos$né
a pfi novém zalesiiovani uskutecni se rekonstrukce ptivodniho slozeni lesa. V rezervaci
nejsou dovoleny zasahy, které by zménily jeji pfirodni a krajinny raz.” Tento velmi obecny
cil byl odrazem doby, kdy téméi veskerd hospodarska ¢innost byla povazovéna z hlediska
ochrany pfirody a krajiny za negativni. Pozdéji bylo toto tizemi pfefazeno zdkonem o
ochrané ptirody a krajiny a jeho provadéci vyhlaskou do kategorie narodni ptirodni
rezervace. V roce 1972 se NPR Koda stala spole¢n¢ s NPR Karlstejn (zaloZené roku 1955)
soucasti Chranéné krajinné oblasti Cesky kras a svym tizemnim rozsahem, pestrosti
biotoptl a jejich kvalitou je po NPR Karltejn druhym nejvyznamnéjsim tizemim Ceského

krasu (Horackova & Tichy, 2014).

2.2.1 Charakteristika izemi

2.2.1.1 Lokalizace

Uzemi narodni piirodni rezervace Koda se rozklada na jih a zapad od Berounky mezi
Tetinem, Tobolkou a Srbskem v Karlstejnské vrchoviné, ve StiedoCeském kraji, okres
Beroun (Kubikova, Lozek, Spryiar, 2005). Pfevazné lesnaté uzemi Kody je dobie
vymezeno vici okolni zemé&délské krajin€, nebot” hranice NPR sleduje hranici lesa na
zapadg, severu a jihu. Na vychod¢ Gizemi vede hranice po hornim okraji vychodniho svahu
Cisatské rokle (Horackova & Tichy, 2014). Nadmotiska vyska rezervace se pohybuje

v intervalu 220-467 m.n.m. a celkova vyméra &ini 463,6 ha (Kubikova, Lozek, Sprynar,
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2005). Jde o clenité zalesnéné uzemi, na kterém je v souladu s ¢lenitym georeliéfem a
klimatem vyvinut soubor vapnomilnych ekosystémil, zahrnujici vSechny hlavni biotopy
Ceského krasu. Ochranné pasmo neni vyhlasené, je jim tedy dle § 37 zakona &. 114/1992
Sb. pas do vzdalenosti 50 m od hranice ZCHU.

Planovany experiment bude probihat na vychodnim svahu vrchu Za Lipou (376 m.n.m.),

na severnim okraji NPR Koda (viz obr.1).
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Obr. 1: Lokalizace NPR Koda a plochy s planovanym experimentem. Zdroj: mapy.cz

2.2.1.2 Piedmét ochrany
Soucasny hlavni predmét ochrany podle planu péce o NPR Koda na obdobi 2013-2017

(Anonymus, 2013) je rozdélen do 3 skupin — ekosystémy, druhy a Gtvary nezivé pfirody. U
ekosystémil je v zavorce uveden kod podle katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et
al., 2001)

2.2.1.2.1 Ekosystémy
Nejrozsitengjsim ekosystémem NPR Koda, ktery najdeme na 310 ha (62 % plochy celé

rezervace), jsou Hercynské dubohabtiiny (L3.1). Jedna se o lesy vymladkového plvodu s

prevahou dubu a habru na ploSinach a mirnych svazich (k severu i strméjSich), s
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pfimiSenym bukem, lipou a jasanem. Dal$im ekosystémem patficim k pfedmétu ochrany
jsou perialpidské bazifilni teplomilné doubravy (L6.1), zastoupené na 32 ha (6 % plochy
rezervace). Jsou to rozvolnéné Sipakové doubravy na strmych jiznich svazich s piechody
do skalnich a suchych travnika. Stredoevropské bazifilni teplomilné doubravy (L6.4)
najdeme na 10 ha (2 % plochy rezervace), zejména na odvapnénych ploSinach s
teplomilnymi prvky. Kvétnaté a vapnomilné buciny (L5.1, L5.3) s vyskytem na 11 ha (2 %
plochy rezervace) jsou charakterizovany jako lesy v polohach chladnéjSich a 1épe
zasobenych vodou nez dubohabfiny, s ptfevahou buku, v bylinném patfe hajnich druhi
30 ha (6 % plochy rezervace). Jsou to lesy na strmych severnich a SV svazich se skalnimi
vychozy, s ptevahou lip a javorl. Lesni pénovcova pramenisté (R1.3) se zastoupenim na
plose 0,2 ha jsou popsana jako poto¢ni nivy v Kodské a Cisaiské rokli s inkrustacemi
penovce v podob¢ kaskadovych piehradek. Na 17 ha (3,4 % plochy rezervace), predev§im
na upati Tobolského vrchu a Kodské stény, najdeme Sirokolisté suché travniky (T3.4).
Druhové bohaté travniky na hlubSich pidach s dominanci valecky prapofité a svéfepu
vzptimeného. Uzkolisté suché travniky (T3.3) se vyskytuji na 3 ha a jedna se o nizké
travniky na mélkych piidach s dominanci kosttavy valiské, kosttavy zlabkaté, ostfice nizké
a kavylu vlaskovitého. Casto je najdeme na piechodu od vyslunnych skalnich biotopi
k lesu. Skalni vegetace s kostfavou sivou (T3.1) zastoupena na 5 ha (1 % plochy rezervace)
zahrnuje rozvolnéné travniky vyslunnych skalnatych svahii a hran s vyskytem mochny
pisecné, kostfavy sivé, pelynku ladniho a seselu sivého. Pfedmétem ochrany jsou také
péchavové travniky (T3.2) s vyskytem na 3 ha (0,6 % plochy rezervace). Travniky s
dominanci péchavy vapnomilné na spise zastinénych skalnich svazich. Stérbinova vegetace
vapnitych skal a drolin (S1.1) se vyskytuje na 1 ha a vyznacuje se pfevahou drobnych
kapradin (slezinik routicka, slezinik ¢erveny). Bazifilni vegetaci efemér a sukulentid (T6.2)
s vyskytem na 1 ha zahrnuje plosky s velmi mélkou plidou v mozaice se skalnimi a
suchymi travniky osidlené kratkovékymi bylinami (jarnimi efeméry, pfedev§im osivkami a

penizkem prorostlym) a sukulenty (pfedev§im rozchodniky).

2.2.1.2.2 Druhy
Z druhu je hlavnim pfedmétem ochrany vcelnik rakousky (Dracocephalum austriacum),

fazeny dle Cervené¢ho seznamu (Grulich, 2012) do kategorie C1. Vcelnik rakousky se v
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NPR Koda vyskytuje na skalnich travnicich v Kodské a cisafské rokli v pocetnosti cca 500

jedinct.

2.2.1.2.3 Utvary neZivé p¥irody

Jako hlavni pfedmét ochrany je oznaceno také 6 utvarti nezivé piirody. Cisaiska rokle s
pfirozenymi vychozy devonskych vapencii, paleontologickymi lokalitami, vyznamnymi
stratigrafickymi profily. V horni ¢asti rokle je jeskyné s archeologickymi nalezy, suché
udoli a skalni stupen s vyvéraCkou. Nachazi se zde také kaskady s aktivni tvorbou
pénovci. Dale Kodska rokle (Udoli dést) s pfirozenymi vychozy silurskych a devonskych
vapencl, na vychozech je patrny kodsky presmyk, krasové jevy a jeskyné s
archeologickymi nalezy. Kodsky pramen, jakozto dalsi ptedmét ochrany je krasovy pramen
s primérnou vydatnosti 11,5 I/s a stalou teplotou 11°C. Z vody se vysrdZela ve
ctvrtohorach pénovcova kupa mocnd az 15 metri. Do pfedmétu ochrany jsou zahrnuty také
dvé jeskyné — Kodska jeskyné (K1128715-J-00001) a jeskyné Martina (K1128715-J-
00005) ve staroprvohornich vapencich s ¢etnymi archeologickymi nalezy a Tobolsky vrch
tvofeny devonskymi vapenci s paleontologickymi nélezy, krasovymi jevy — Skrapy a

jeskynémi s archeologickymi nalezy.

2.2.1.3 Cil ochrany
Podle minulého planu pé¢e o NPR Koda (na léta 2001-2010) (Svihla et al., 2000) jsou

dlouhodobym cilem péfe o NPR Koda lesni porosty piirod¢ blizsi. Nastrojem je tedy
komplexni prestavba (vytvafeni lesnich porostd druhovou, veékovou i prostorovou
skladbou, podobnych lesim pfirodnim), jejiz soudasti musi byt preména clovékem
vytvofenych pirevazné stejnoveékych, smiSenych porostli a misty i porosti z nepivodnich
dievin. Na vybranych plochach biotopti skal, skalnich travnikd, suchych travnikd a
teplomilnych doubrav je cilem zachovéni a obnova stavu, ktery umoziuje vyskyt zvlasteé
chranénych a ohroZenych druhi.

Novy plan péée o NPR Koda (na 1éta 2013-2017) (Anonymus, 2013) formuluje cile

ochrany na zakladé soucasnych znalosti v nasledujicich doslova uvedenych bodech:

— Na casti uzemi jsou cilem prirodé blizka klimaxova lesni spolecenstva umoZnujici v
strednedobé az dlouhodobé perspektivé bezzasahovy rezim (buciny, doubravy).

— Zachovani porostii dubohabrin se zvétsenym podilem prosvétlenych porostii, nejlépe ve
tvaru stiedniho nebo nizkého lesa.
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— Zachovani a obnova rozvolnénych porostu Sipakovych doubrav s enklavami suchych
travnikii.

— Trvalé udrzeni travinného a skalniho bezlesi s vyskytem teplomilnych druhii rostlin a
Zivocichii.

— Witvoreni a udrzeni vhodnych podminek pro dlouhodobou stabilizaci lokalit véelniku

rakouského.

— Witvoreni a udrzeni vhodnych podminek pro populace bezobratlych Zivocichui —
predevsim xerotermni druhy vazané na rané sukcesni plochy (motyli, blanokridli, sitokridli
atd.) a reliktni druhy piivodnich lesii (brouci, plZi aj.)

— Zajisteni a obnovu podminek pro nerusenou tvorbu pramennych vapencii (pénovcii)
vytvarejicich hrazky a kaskady, véetne biologickeé slozky oviiviwujici jejich tvorbu.

— Zachovani nenarusSeného stavu podzemnich (jeskyné) i povrchovych (napr. Skrapy)
krasovych jevii, zejména téch jeskyni, kde byly ucinény vyznamné archeologické nalezy.

— Zachovani neruSené existence prirozenych skalnich vychozii silurskych a devonskych
vapencii v Kodské rokli (Udoli désu) a v Cisarské rokli.

2.2.1.4 Geologie

Geologicky podklad Ceského krasu tvoii zejména vapencova souvrstvi ulozend v mofi
prvohorni prazské panve. Podlozi NPR Koda je z geologického hlediska tvofeno zejména
usazenymi horninami — véapenci a v mensi mife i1 bfidlicemi, pochdzejicimi ze starSiho
paleozoika panve (Lozek, Kubikova, Spryfar, 2005). Vapence snadno podléhaji krasovéni,
a proto je zde evidovano na 40 jeskyni (Anonymus, 2013). Vapence Casto byvaji piekryty
mlad$imi ulozeninami terciérniho a kvartérniho staii. Ze Ctvrtohornich sedimentd jsou
pozoruhodné soustavy pénovcovych kaskad, které se vytvorily pod vyvérackami
v Cisatské rokli a Udoli dést. Jde o vyznamné lokality sledovani zmén v ptirodé od
posledniho glacialu po dnesek (panve (Lozek, Kubikova, Sprynar, 2005).
Geomorfologicky patfi NPR Koda do Hotovické pahorkatiny. Z hydrologického hlediska
patii izemi NPR piimo do povodi Berounky, do které usti Kodsky potok, pramenici v
Kodské vyvéracce a bezejmenny potok v Cisafské rokli, pramenici ve zhlavi rokle
(Anonymus, 2013). Na Gizemi najdeme také pestrou $kalu pad (LoZek, Kubikova, Spryfiar,
2005). Na vapencich mizeme nalézt dva odlisné typy pid podminéné polohou v reli¢fu

terénu. Na prudSich svazich a skalnatych srdzech, na hranich ploSin a poptipadé¢ ve
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vrcholovych polohach jsou to humuso-karbonatové rendziny s vyraznym podilem
vapencového skeletu od inicidlnich stadii — litozemi az po mulové rendziny na klidnych a
méné exponovanych mistech. Na mirnych svazich a ploSinach pak nalézame riizné variety
kambizemi s dekarbonatizovanou jemnozemi. Na odnosem nebo pfinosem nepostizenych
plosinach se zachovaly i reliktni pidy typu terra fusca nebo terra rossa poziistavajici
pfedevSim z jilovitého nerozpustného rezidua, ostie hrani¢iciho s korodovanym skalnim
podlozim (Lozek, 2014).

Geologicky podklad vychodniho svahu vrchu Za Lipou, kde se nachézi studované plocha
tvoii biodetritické a organogenni vapence, biomikritové az mikritické hliznaté vapence

[ID: 529] a ¢astecné také biodetritické vapence az mikritotické vapence, Casto nodule

rohovci [ID: 528] a (viz obr.2).

N

Plocha s planovanym
! @——— experimeptem

Obr. 2: Geologicka mapa 1:50 000 s vyznacenou plochou s planovanym experimentem. Zdroj: Ceska

geologicka sluzba (www.geology.cz)

2.2.1.5 Klimatické poméry

Jadrové oblast Ceského krasu 1 jeho zapadni Cast patii do oblasti mirné teplé, mirné suché s
mirnou zimou. Priimérna ro¢ni teplota ¢ini 89 °C, primérny ro¢ni Uthrn srazek dosahuje

530 mm. Srazkové maximum piipadd na Cervenec. V zimnich mésicich jsou srazky
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minimélni, snéhova pokryvka byvé nizkd a vytrvava jen kratce. Diky pestrosti terénu a
charakteru rostlinného pokryvu se zde vyrazné uplatituji mikroklimatické vlivy (AOPK
CR, 2008). Podle Quitta (1971) patii NPR Koda do mirné teplé klimatické oblasti MT11.
Udaje meteorologické stanice Tobolka, vzdalené cca 1 km jiznim smérem od studované
lokality, uvadéji primérnou teplotu za roky 2009—2013 8,2 °C (Zdroj: Vapenka Certovy
schody — astni sdéleni). Historické Udaje dlouhodobého priméru pro meteorologickou
stanici Karlstejn, Pou¢nik (220 m.n.m.), umisténé cca 4,5 km vychodné od studované
lokality, z let 1901-1950 ukazuji primémy ro¢ni thrn srazek 530 mm (Samonil, 2007).
Udaje meteorologické stanice Vysoky Ujezd u Berouna, umisténé cca 9 km SV smérem od
studované plochy, uvadéji primérnou teplotu za roky 2008 az 2014 9,1 °C a primérné
srazky za stejné obdobi 628,5 mm (Vysoky Ujezd u Berouna — Amatérska meteorologicka

stanice, online, cit. 7. 4. 2018).

2.2.1.6 Fléra a vegetace
Z fytogeografického hlediska spadd NPR Koda do fytogeografického okresu ¢&. 8 — Cesky

kras (Skalicky, 1988). Vlastni fytogeograficky okres Cesky kras rozdélili Skalicky & Jenik
(1974) jesté na tii mensSi ¢asti — prazskou, centrdlni a zdicko-liteiiskou ¢ast. Podle tohoto
rozdéleni lezi NPR Koda v centralni &asti Ceského krasu. Tato &ast je Glovékem nejméné
ovlivnénou oblasti nachazejici se v jadfe CHKO Cesky kras. Jeji kvétena je nejpestiejsi,
jelikoZ zahrnuje maximum reliktnich biotopl. Charakterizuji ji druhy lesni i lesostepni
kvéteny, a dale druhy skalnich a nelesnich fytocen6z na mélké pudé (Skalicky & Jenik,
1974, HoraCkova & Tichy, 2014). Na uzemi NPR Koda plo$né ptfevazuje lesni vegetace
(ptiblizn€ 90 %). Veskeré lesni porosty na Kod¢ byly v minulosti hospodaisky vyuzivany
(Novak & Tlapak, 1974, HoraCkova & Tichy, 2014). Pfirozené druhové skladbé se
priblizuji pouze nékteré zbytky sutovych lesii na strmych kamenitych svazich, které
nebyly vhodné k hospodaiskému vyuziti. Nelesni vegetaci tvoii jednak spoleCenstva na
plochéch polopfirozeného bezlesi (skalni vychozy a suté na jizn€¢ exponovanych svazich a
na n¢€ navazujici suché travniky), jednak fytocendzy vyraznéji antropicky ovlivnéné (lucni
porosty, paseky a thory). I kdyz nelesni vegetace pokryva pouze 10 % plochy rezervace, je
druhové mnohonasobné bohatsi nez rozsahlé lesni porosty a hosti také nejvice ochranarsky

vyznamnych a ohrozenych druht rostlin (Horackova & Tichy, 2014).

21



Zakladni vegetacni jednotky v rezervaci jsou charakterizovany na zékladé Katalogu
biotopts CR (Chytry et al. 2010). Také mapa aktualni vegetace NPR Koda (viz obr. 3) je
vytvorend na podkladé¢ aktualizaci mapovani biotopt v letech 2006-2014.

[ tranice neR xoda
I dusohabeiny
I =piomiing doubravy
B ouciny
I cutove tesy
I 120l sy
B tesni kuttury nepivodnich drevin
I Kroviny
I skaini travniy a sute

suche travniky 0 05 1 kn T

paseky L 1 J

kultury a zastavéné plochy

Obr. 3: Mapa aktualni vegetace NPR Koda, vytvofena na podkladé aktualizaci mapovani biotopt v letech
2006-2014. Zdroj: Horackova & Tichy (2014).

Z typologického hlediska v NPR Koda ptevazuje prvni a druhy lesni vegetacni stupeil.
Nejcastéjsi je vapencova (W) edaficka kategorie zivné ekologické fady. Z zivné ekologické
fady jsou zastoupeny jesté kategorie hlinitd (H) a vysychava (C). Déle jsou zastoupeny
edafické kategorie hlinita (D) a kamenita (A) z humusem obohacené ekologické fady a
vzacné se vyskytuje také xerotermni (X) edaficka kategorie z extrémni ekologické fady. Na
studované plose, umisténé na vychodnim svahu vrchu Za Lipou dominuje edaficka
kategorie W, ve spodnich partiich svahu se vyskytuje také kategorie D a v jizni Casti na

okraji studované plochy také kategorie A (viz obr. 4)
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Obr. 4: Typologicka mapa NPR Koda s vyznacenou plochou s planovanym experimentem. Zdroj:
http://geoportal.uhul.cz.

2.2.1.6.1 Zakladni vegetacni jednotky tizemi

Vzhledem k velké rozloze NPR Koda zde mizeme nalézt Siroké spektrum jednotlivych
vegetaénich jednotek ve smyslu Katalogu biotopi CR (Chytry et al. 2010). Tato
podkapitola je vSak zaméfena zejména na vegetacni jednotku tykajici se studované plochy

— Hercynské dubohabtiny. Ostatni jednotky jsou pouze stru¢n€ zminény.

V udolich potokil jsou maloplo$né zastoupeny porosty luzniho lesa - udolni jasanovo-
olSové luhy (L2.2). Ve stfedni a spodni ¢asti Cisafské rokle na travertinovych kaskadach
potoka, v méné vyvinuté formé& pak také na Kodském potoce se nachéazeji vzacna lesni
pénovcova pramenisté (R1.3), ktera jsou zastinéna okolnimi navazujicimi sutovymi lesy
(L4) na strmych a stinnych svazich. Ve vyssich polohach a na pozvolnégjsich svazich tyto
lesy pak ptechazeji v dubohabfiny (L3.1) s bohatym bylinnym patrem, které misty na
hibetech a ploSinach ptfechazeji v druhové chudsi acidofilni doubravy (L7.1), vyvinuté na
odvapnénych pudach a Stérkovych naplavech starych fi¢nich teras (Lozek, Kubikova,
Spryiar, 2005). Na nékterych mistech jsou tyto porosty nahrazeny kulturami nepiivodnich

drevin (X9), zejména smrku (Picea abies). Lokalné v rezervaci najdeme také vapnomilné
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buciny (L5.3). Pro mélké pidy a vyhfevné horni Casti zejména jiznich a jihozapadnich
svahl jsou typické perialpidské bazifilni teplomilné¢ doubravy (L6.1) a stfedoevropské
bazifilni teplomilné doubravy (L6.4). Tyto porosty plynule piechézeji do lesostepi a
skalnich stepi, které na uzemi rezervace predstavuji primarni bezlesi. Sekundarnim
bezlesim jsou kosené louky na svazich v dolnich ¢éastech svahi a v udoli na okraji
rezervace. Vedle Sirokolistych suchych travnikli (T3.4) tu nalezneme i mezofilni ovsikové

louky (T1.1) (Horackova & Tichy, 2014).

Jizné, jihozépadné a jihovychodné orientované svahy s mélkou az velmi mélkou pidou na
vapencovém podlozi pokryvaji druhové bohaté tuzkolisté suché travniky (T3.3) (Lozek,
Kubikova, Spryfar, 2005). Na pfechodech skalnich a suchych travniki v lesni porosty a
podél cest miizeme nalézt vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny (K3) a na malych ploskach,
Casto tvofenych pouze jedinym kefem mizeme v rezervaci identifikovat také nizké
xerofilni kioviny (K4) (Horackovad & Tichy, 2014). Na prudkych skalnatych svazich
pfevazné s jizni expozici (ale roztrousen¢ se vyskytujici i na svazich s jinymi expozicemi)
je vyvinuta skalni vegetace s kostfavou sivou (Festuca pallens) (T3.1), zatimco na
nejcastéji severné nebo zapadné orientovanych svazich vapencovych skal jsou vyvinuty
péchavové travniky (T3.2). Na skalnatych Castech rezervace mizeme nalézt také bazifilni

vegetaci efemér a sukulentl (T6.2) a Stérbinovou vegetaci vapnitych skal a drolin (S1.1).

Hercynské dubohabriny (L3.1)

Spolecenstva této vegetaéni jednotky v NPR Koda Ize obecné zafadit ke svazu Carpinion,
do asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum (Horackova & Tichy, 2014). Dubohabrové
lesy jsou plo$né nejzastoupenéjsi vegetacni jednotkou na tizemi rezervace, zaujimaji vice
nez 60 % jeji plochy (Anonymus, 2013). Dubohabfiny pokryvaji ploSiny a mirné sklonité
svahy vSech expozic s hlubsi, dobfe vyvinutou pidou na vapencovém podkladu. Vyhybaji
se pouze kyselym piddm na Kodské plosiné (kde piechdzeji do suchych acidofilnich
doubrav). Témét souvisle pokryvaji vétSinu severni Casti rezervace, mozaikovité se pak
objevuji 1 ve zbytku tzemi (Horackova & Tichy, 2014). Porosty maji pravidelny zapoj
stromového patra (vétSinou nad 75 %). Dominantnim druhem stromového patra je
Carpinus betulus, méné¢ pak Quercus petraea, byvaji vtrouseny i dalsi druhy — Acer
campestre, Fraxinus excelsior, Tilia cordata (Chytry, 2013). Zastoupeni téchto dfevin,

zejména pak habru, bylo pozitivné ovlivnéno dlouhodobé uplatiovanym vymladkovym
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hospodatenim (AOPK CR, 2008). V kefovém patie, jehoz pokryvnost kolisa nejéast&ji v
rozmezi 0—40 %, mizeme nalézt krom¢é hlavnich dievin stromového patra také druhy rodu
Crataegus, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum,
Sorbus torminalis nebo Rhamnus cathartica (Chytry, 2013). Mezi dominantni taxony
bylinného patra patii Carex digitata, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Galium odoratum,
Luzula luzuloides, Melica nutans, Poa nemoralis, Pulmonaria obscura, Stellaria holostea,
Viola reichenbachiana a V. mirabilis a fada dalSich druhy jarniho aspektu — Anemone
nemorosa, A. ranunculoides, Corydalis cava a C. intermedia (Horackova & Tichy 2014).
Jarni aspekt je nejlépe vyvinut v dubohabiinach pokryvajicich dolni ¢asti svahil s hlubsi
humozni pidou a vyssi padni vlhkosti. Mechové patro neni vyrazné, vétSinou pokryva
méné¢ nez 5 % plochy fytocenologickych snimkii. Dubohabfiny nejsou jen ploSné
nejrozsahlejSim biotopem v NPR Koda, ale maji 1 rozsédhlou variabilitu vegetacni.
Vyznacuji se pirechody k nékolika biotopiim — suchym kyselym doubravam, teplomilnym
doubravam a k vapnomilnym bu¢inam (AOPK CR, 2008). Pfechody k suchym kyselym
doubravam se objevuji na nevapnitych pidach s dominantnimi travinami Poa nemoralis a
Luzula luzuloides. Velmi hojné jsou piechody k teplomilnym doubravam na mélkych
pudach s teplomilnymi druhy jako jsou Anthericum ramosum, Cornus mas, Bupleurum
falcatum, Dictamnus albus ¢i Polygonatum odoratum. Na mirnych severnich svazich ¢i na
hlubsich a vlhé¢ich pidach na Kodské plosiné vytvafeji dubohabfiny pfechody k
vapnomilnym bucindm, kde buk nedosahuje dominance ve stromovém patfe. Chybéji zde
vzacnéjsi orchideje Cephalanthera rubra a Corallorhiza trifida, zatimco Neottia nidus-avis
nebo Cephalanthera damasonium se vyskytuji bézn¢ (Horackova & Tichy, 2014). Vétsina
dubohabfin v rezervaci byla v minulosti obhospodafovana jako stfedni nebo nizky les
vymladkovy (Dorner & Miillerova, 2014). Znacna ¢ast téchto lesit v soucasnosti zarlsta
expandujicimi druhy dfevin, zejména Fraxinus excelsior, Acer campestre, Cornus
sanguinea a Ligustrum vulgare, kvuli jejichz zastinu dochazi k redukci, misty druhoveé

velmi bohatého, bylinného patra (Horackova & Tichy, 2014).

2.2.2 Historie lesit NPR Koda

Historie lest KarlStejnského panstvi, na jehoZz uzemi se dneSni NPR Koda nachazi,
podrobné popsal Novak & Tlapak (1974). Nejstarsi zpravy o karlstejnskych lesich jsou
znamy jiz z prvni poloviny 15.stoleti. Jedna se vétSinou o Getni zdznamy o pfijmu penéz

za prodané diivi ¢i za prodané lesy. Z porovnani téchto zaznamil s pozdéjSimi Ucty
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Z pocatku 18.stoleti je ziejmé, ze v 15.stoleti dochézelo k prodeji dieva v daleko vEtsi mife
nez ve stoleti 18. O celkovém stavu lest v 15. stoleti l1ze soudit jen z velkého rozpéti cen za
jednotlivé prodavané sortimenty. Lesy byly nejspiSe raznoveéké, z rozlicného diivi, ze
znacné Casti tvaru lesa nizkého, jak je v blizkosti Prahy pravdépodobné (Novak & Tlapak,
1974). Zaznamy o stavu lest v nasledujicich stoletich nejsou bohuzel znamy. Prvni
uplnéjsi pisemné zaznamy karlstejnského panstvi pochazeji az z prvni poloviny 18. stoleti.
Z nich je mozné vycist, Ze naptiklad podil borovice lesni v Tetinském reviru byl vyrazné
VYys§i nez dnes. Byla to druhd nejvice zastoupend dfevina hned po dubu (Horackova &
Tichy, 2014). V poloving 18. stoleti byla na Kod¢ pravdépodobné nejmensi zasoba dieva.
Dutivodi k tomu bylo vice. Znacné ¢ast stavebniho dfivi byla jiz vytézena a vétSina lesa
Sestavala z pafezin, tedy dfevin obnovujicich se vymladkovym zplsobem (vegetativné) a
slouzicich pfedev§im jako palivo (Dorner & Miillerova, 2014). Nekteré pozemky v
jihovychodni ¢asti Kody byly také vyuzivany jako nelesni pastviny. Bézné se paslo i v
lesich, kde se také hrabalo stelivo pro dobytek. Vysoka poptavka po dfevé vyuzivaném
jako palivo pietrvavala az do poloviny 19. stoleti, takZze na velké ploSe tzemi se
hospodafilo pafezinové (Novak & Tlapak, 1974). Doba obmyti u téchto pafezin byla na
pocatku 19.stoleti 4050 let, coz se zejména z diivodu nizké bonity pudy ukazalo prilis
dlouhé. Proto bylo vroce 1835 rozhodnuto o snizeni doby obmyti v pafezinach na 30,
Vv nékterych porostech i na 15 let (Novak & Tlapak, 1974; Doner & Miillerova, 2014). Jeste
v prvni poloving 19. stoleti byl podil pafezin vyrazné vyssi nez vysokokmenného lesa.
Podle Obstova lesniho hospodaiského planu z roku 1864 je z celého reviru Koda les
vysoky ¢i v pievodu veden pouze na 0,6 % plochy. V tomto reviru v oddéleni 1.- Nad
Skalky, kde se nachdzi studovand lokalita, je udavadn primérny vék porostu 6 let, a
primérmé zde rostlo 8,4 vystavkil na hektar. Stav lesti nebyl podle tohoto planu ideélni.
Jako jeden z divodu je udavana nadmérna téZzba a nedostatecné vylepSovani porostu
Vv pafezinach, ve kterych vznikaly mezery zpisobené malou vymladnosti (Doner &
Miillerova, 2014). S vybudovanim Zeleznice z Prahy do Plzné v roce 1862 se vsak zacalo
dovazet uhli, vyznam palivového diivi poklesl a pafeziny se castecné pievadély na nepravé
kmenoviny (Horackova & Tichy, 2014). Obstuv plan reflektuje a predpoklada piechod
Zlesa nizkého na les stiedni a postupné vysoky. Vzhledem k pfirodnim pomértim
vrevirech na karlStejnsku se vSak nepfedpokladal pifechod vétSiny lestt na toto

hospodateni, ale pouze lokalit k tomu vhodnych. Takové lokality se nachazely pouze na
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1,2 % z celkové rozlohy lesni pidy (Doner & Miillerova, 2014). Ve skutecnosti vsak byla
mnohem veétsi ¢ast lesnich porosti postupné pievedena na vysoky les se zapojenymi
korunami. Dfiv¢jsi jemna mozaika porosti ruzného stafi se misty zménila na homogenni
stejnoveéky les s odlisnymi ekologickymi podminkami (Van Calster et al., 2007; Wiegmann
& Waller 2006). Casto bylo redukovano &i vyrazné zménéno ptvodni druhové slozeni
stromového patra (Decocq et al. 2005). Vyznamnéjsi vSak bylo nahrazovani paiezin
neptuvodnimi dievinami vysadbou ¢i siji, a to smrkem zejména na stinn€jSich stanovistich,
borovici ¢ernou a akatem na stanovistich vysusnych, dale modiinem a ¢aste¢né i ptivodnim
dubem (Horackova & Tichy, 2014). Podle evidence z roku 1936 doséhl na karlstejnském
panstvi podil neptiivodniho, vysazovaného smrku 20 % z redukované zasoby. Piedstihl tim
1 habr s 13 % a dostal se na druhé misto za dub s 21 %. Borovice ¢erné zaujimala neceld 3
% (Novéak & Tlapak, 1974). Po vyhlédSeni rezervace v roce 1952 byl podil nepliivodnich
jehliénant dale sniZovan az na soucasnych cca 7 %. Soucasny stav druhové a skladby je
znazornén na obr.5. Rozsah lesni pidy NPR Koda byl v poloviné 19. stoleti téméf stejny
jako dnes (Horackova & Tichy, 2014). Co se ty¢e zasoby dievni hmoty v rezervaci, jesté v
roce 1936 byla primérna zasoba 44,5 m%/ha, dnes je 169 m3/ha. Behem 70letého vyvoje se
zmeénily pavodné svétlé lesy s ¢etnymi holinami o prumérném zakmenéni 0,6 na lesy s
praimérnym zakmenénim 0,9, tedy vysoce zapojené, s vysokym stupném zastinéni
spodnich pater, véetné prizemni vegetace. To pochopitelné znamenalo zna¢nou zmeénu
lesnich ekosystéma (Anonymus, 2013). Diky obhospodafovani pafezinovym zptisobem je
dnes velka ¢ast porostl v NPR Koda dvouetazova, kde 1. etaz tvofi vystavky a 2. etaz tvofi
stromy, které byly obhospodafovany vymladkovym zplsobem. Stejné tomu je i na
studované plose na vychodnim svahu vrchu Za Lipou, kde je porost 14/7 (viz obr. 6). Na
studované ploSe jsou lesy obhospodafovany vymladkovym hospodafenim s nejveEtsi
pravdépodobnosti dlouha staleti. JelikoZ pfevod nizkych lesi na lesy vysoké probihal az po
roce 1864, kdy byl podle Obstova planu prumérny vék na této lokalité¢ 6 let a dnesSni
vystavky maji vek cca 140 let, je na této lokalité prakticky vyloucena ptitomnost vysokého

lesa v poslednich dvou staletich.
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Obr. 5: Soucasné druhové zastoupeni dievin v NPR Koda. Zdroj: Anonymus (2013)

1. vékova tfida 1 - 20 let
2. vékovd tfida 21- 40 let
3. vékova tfida 41-60 let
4. vékova tfida 61-80 let
6. vékova tfida 81 - 100 let
6. vékova tfida 101 - 120 let
7. vékova tfida 121 - 140 let
8. vékova trida 141 + let
holina a bezlesi

nelesni pozemky

Obr. 6: Porostni mapa NPR Koda, znazornujici vékovou strukturu lesi. Zdroj: Anonymus (2013)
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3 Metodika

Tato diplomové prace je soucdsti rozsahlejSiho vyzkumu lesnich ekosystémi v CHKO
Cesky kras, provadéného zejména s cilem zhodnotit vyznam vymladkového hospodateni
na biodiverzitu. V srpnu 2017 byla zalozena nova lokalita pro tento vyzkum a hlavnim
cilem této prace bylo na vybranych plochach detailn€ charakterizovat vegetaci, ¢cimz byl
zaznamenan vychozi stav pro pldnovany experiment. Byla pouzita shodnd metodika jako

na lokalité¢ Voskop (Hronik, 2014).

3.1 Popis celkového experimentu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o historii rezervace, NPR Koda je tzemi, na jehoz velké
Casti se az do dnes dochovaly vymladkové lesy. Soucasna podoba vychodniho svahu vrchu
Za Lipou, na kterém bude experiment probihat, je vysledkem velmi specifického,
intenzivniho a dlouhodobého managementu, ktery zahrnoval nejen pravidelnou tézbu
dfeva, jejiz naslednd obnova porosti probihala pafezovou vymladnosti, ale i pastvu
dobytka a hrabani steliva. Dochoval se zde tedy zachovaly vymladkovy les s jedine¢nym
druhovym slozenim a strukturou. Nésledkem dlouhodobé absence tézebnich zasaht
V téchto lesich vSak doSlo na velké casti NPR Koda, a také na studované lokalité, k
hospodateni provedenim zasahi vedoucich k prosvétleni porosti a pfispét tak k
dlouhodobému udrZeni piirodovédné hodnoty tohoto cenného objektu. Ugelem tohoto
zasadniho kroku je toto spolecenstvo dlouhodobé udrzet v pfiznivém stavu. Vzhledem
k nedostatecnym zkuSenostem s timto zptsobem péce bohuzel nedokazeme zcela presné
odhadnout jaky vliv bude mit na jednotlivé vzacné druhy rostlin a zivocéicht. Proto byly
zaloZzeny zkusné plochy, které by poskytly zékladni znalosti o vlivu pafezinoveého
hospodareni na rizné slozky Zivé ptirody. V roce 2013 jiz byla zaloZena zkusna plocha na
vrchu Voskop v Ceském krasu (Hronik, 2014) a v roce 2017 byla zaloZena druha zkusna
plocha na vrchu Za Lipou, ktera je zpracovana v této praci.

Projekt, ktery bude na Voskopu i Za Lipou dlouhodobé¢ probihat pod vedenim Mgr. Petra
Karlika, bude zahrnovat Sirokou skélu ptirodovédnych oborti. Jeho cilova podoba vyplyne
z monitoringu vychoziho stavu, ktery je pro lokalitu Za Lipou zaznamenén v této praci. Po
zaznamenani vychoziho stavu se porost postupné smyti a bude nasledovat samotny

monitoring. Délka monitoringu by méla byt alespon 15 let. Toto smyceni bude znamenat
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obnovu hospodatského tvaru stiedniho lesa, ktery je vzhledem k cilim zvySeni vertikalni
diferenciace lesa a zvyseni biodiverzity v porostech vhodnéjsi nez les nizky. Experiment se
na lokalité Za Lipou bude tykat zejména dubohabiin (svaz Carpinion Issler 1931), ¢aste¢né
s prechodem do teplomilnych doubrav (svaz Quercion pubescenti-petraeae Braun-
Blanquet 1932), nalézajicich se na horni partii svahu. Oproti zapadné orientované spiSe
xerotermni lokalité na vrchu Voskop, byla plocha na vrchu Za Lipou zamérné vybrana na
vychodnim svahu s mezofiln¢jSim charakterem. Duvodem je moznost nasledné

generalizace vysledku z téchto lokalit.

3.2 Terenni a laboratorni prace

3.2.1 Vymezeni zkusnych ploch

Pocatkem srpna roku 2017 byly za pomoci laserového dalkoméru vyznaleny rohové
stromy Sesti zkusnych pruht, které budou po dvojicich v intervalu deseti let postupné
odtézeny s ponechanim vybranych vystavki. Pruhy byly vymezeny tak, aby orientace
svahu byla u viech sjednocena na vychod. Sitka pruhti je 25 m a délka se pohybuje mezi
100 m a 140 m, v zavislosti na délce svahu. Kompletni hranice pruhti byly vyznacdeny
svislym pruhem na hrani¢nich stromech.

V kazdém pruhu bylo od 2. srpna do 5. zafi vymezeno 5 kruhovych zkusnych ploch o
poloméru 8,5 m (227 m?). Velikost snimki byla zvolena na zikladé navaznosti na jiz
zminéné probihajici vyzkumy vymladkového hospodafeni na vrchu Voskop v Ceském
krasu. Ve zkusnych plochach byl soucasné¢ zaznamenan aktudlni stav vegetace pomoci
fytocenologickych snimkt, obsahujicich seznam druhd rostlin a jejich pokryvnosti. V
blizkém okoli vyznacenych pruhti, kde nebude téZba provadéna, bylo vymezeno dalSich 10
zkusnych ploch, které budou slouzit jako kontroly (viz obr. 7). Pii vybéru téchto
kontrolnich ploch byla dodrZzovana minimalni vzdéalenost 10 metri od vymezenych past,
aby byl minimalizovan vliv okrajového efektu. Severné na vymezené pasy experimentalni
plochy navazuji dvé paseky, na kterych byl jiz management obnovy stfedniho lesa
proveden. Na téchto pasekach byly vymezeny dalsi trvalé plochy, kde byl zaznamenan
aktualni stav vegetace a stanovistnich pomérd. Na pasece vzdalenéjsi od vymezenych
pruhti, oznacena jako PASEKA 1, byly vymezeny dvé zkusné plochy a na pasece blize
k vymezenym pruhtim, oznacené jako PASEKA 2, byly vymezeny 4 zkusné plochy.

Zkusné plochy na pasekach byly vybrany na zakladé délky svahu a moZnostech terénu tak,
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aby opét snimky byly homogenni. Na PASECE 1, kde se piiblizné€ v poloviné nachazi maly
selsky lom, byly vymezeny pouze 2 plochy. Horni plocha je diky omezenému prostoru
obdelnikova, na rozdil od viech ostatnich ploch. Velikost snimku v§ak odpovida 227 m?. U
obou pasek bohuzel nebyl zaznamenan vychozi stav pfed smycenim, které prob¢hlo pred
zadanim této diplomové prace. Tato data jsou proto v této praci zminéna jen okrajové.

Vyhodnoceni dat z pasek probéhne ve spolupraci se Skolitelem v pfistich letech.

Celkem tedy bylo béhem vegetaéni sezony 2017 vymezeno 46 ploch. V jejich stfedu byly
zatluCeny drevéné koliky a na nejbliz§im stromé bylo barvou provedeno oznaceni plochy
vodorovnym pruhem kolem stromu a ¢islem plochy, sméfujicim k vyznacenému stredu.
Nasledné byly stfedy ploch trvale fixovany zatlu¢enim ocelovych geodetickych bodu, coz

je nutny predpoklad pro zdarny dlouhodoby pribéh pokusu. Oznaceni ploch a jejich stiedi

je zobrazeno na obrazku ¢. 7.

Obr. 7: Ukazka zptisobu oznaceni zkusnych ploch a jejich stéedu.

Cislovani zkusnych ploch bylo provedeno vzestupné proti svahu postupné podle zkusnych

pasu (viz obr. 8). Trvalé plochy byly vybirany tak, aby byla dosazena co nejvyssi
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homogenita zahrnutého terénu a vegetace, aby v ramci plochy nedochazelo k nahlym
zménam. Umisténi ploch bylo také omezeno velikosti past.

Kontrolni plochy byly vybirany tak, aby co nejvérnéji odpovidaly zakladnimu souboru
snimki. Z Jejich vybér byl omezen velikosti svahu s jednotnou orientaci ke svétovym

stranam a slozenim jednotnym slozenim stromového patra.

Obr. 8: Mapa zobrazujici lokalizaci a ozna¢eni trvalych zkusnych ploch. Zdroj: podkladové mapy CUZK.

3.2.2 Popis vegetace

Fytocenologické snimkovani bylo provaddéno soucasné¢ s vymezovanim zkusnych ploch
behem srpna 2017. Jednotlivé druhy byly urCovany s pomoci publikaci Kubat et al. (2002)
a Rothmaler (2009) a nasledné byla odhadnuta jejich pokryvnost s pouzitim rozsifené
Braun-Blanquetovy stupnice (Tab.1).

Na plochach bylo rozliSovano patro bylin, juvenilnich dievin, ket a stromt. Druhy byly
do téchto pater zatazeny podle nasledujici stupnice. Uvedené rozméry pro rozliSeni
juvenilnich dfevin a kefového patra vSak nebyly ovéfovany pfesnym méfenim, jsou tedy

pouze orientacni.
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E1 (bylinné patro) — je tvofeno semennymi a vy$$imi vytrusnymi bylinami a poloketiky,
jejichz vyska dosahuje zpravidla do 1 m, mize vSak sahat i vySe (napi. Calamagrostis
epigejos) (Moravec et al. 1994).

Juvenilni dreviny — stromy a kefe, dosahujici vysky bylinného patra (Knollovda &
Michalcova 2013).

E2 (kefové patro) — je tvofeno dievinami, jejichz vyska se pohybuje v intervalu 1-3 m.
Krom¢ ket zahrnuje toto patro také mladé exemplaie stromii (Moravec et al. 1994).

E3 (stromové patro) — je tvofeno stromy dosahujicimi vysky nejméné 3 m (Moravec et al.
1994).

Tab. 1: Tabulka Braun-Blanquetova stupnice (Braun-Blanquet 1964)

r ojedinéle (obvykle 1 rostlina), pokryvnost zanedbatelna

+ roztrouseng, pokryvnost zanedbatelna

1 roztrousené az dosti hojné, pokryvnost 1-5 %

om hojné€, pokryvnost pfiblizn¢ 5 % (pro druhy, které se vyskytuji s
velkou Cetnosti ale malou pokryvnosti (travy apod.))

2a pokryvnost 5-15 %

2b pokryvnost 15-25 %
pokryvnost 25-50 %

4 pokryvnost 50-75 %

5 pokryvnost 75-100 %

Fytocenologické zapisy spolu s pokryvnostmi jednotlivych etaZi byly nasledné prepsany do
databazového programu Turboveg for Windows.

3.2.3 Pudni vlastnosti, sklon, orientace

Na podzim 2017 prob&hl odbér pidnich vzork pro rozbory fyzikalnich a chemickych
vlastnosti piidy ze vSech zkusnych ploch. Na kazdé ploSe byl ziskan jeden smésny vzorek
odebrany na 4 rtiznych mistech dané plochy z humusového horizontu. Smésné vzorky byly
nasledné suSeny na vzduchu v laboratofi, oc€iStény od zbytkli organického a jiné¢ho
nezéddouciho materidlu a presety pies sito o velikosti ok 2 mm. Vznikld jemnozem byla

pouzita pro métfeni pH a stanoveni totalniho obsahu prvkia v padé.
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Pidni reakce neboli pH oznacuje kyselost pidy a je dana pritomnosti a aktivitou iontll
vodiku. Hodnota pH mimo jiné ovliviiuje také pfijem Zzivin rostlinami. Nékteré ionty se
vlivem pH sréazi a jejich pfijem je tak omezen ¢i zcela znemoznén. Podle hodnoty pH tedy
je mozné predpokladat, jaké ziviny v pid€ jsou pro rostliny dostupné a jaké nikoliv.
Meéifeni pH plidniho roztoku bylo provedeno pomoci pH metru. Pfistroj byl nejprve
zkalibrovan pouzitim kalibra¢nich pufrii o znamé a ptresné hodnoté pH. Piidni roztok byl
pfipraven smichdnim 10 g zkoumané jemnozemé¢ a 25 ml destilované vody. Smés se
nechala 30 minut usadit a ndsledné byl vzorek znovu promichan a nechan 1 minutu odstat.
Poté byla do roztoku ponotena elektroda pH metru a zmétena hodnota zaznamenana. Takto

bylo postupovano u v§ech 40 vzorku. Stupnice pH je zobrazena v tab.2.

Tab. 2: Pudni reakce — pH (H20) (Moravec et al. 1994)

<3,5 velmi silné kyselé
3,5-4,5 silné kyselé
45-5,5 stfedné kyselé
55-6,5 mirné kyselé
6,5-7,2 neutralni

7,2-8,0 mirné zasadité
8,0-8,5 stredné zasadité
8,5-9,0 silné zasadité

9,0< velmi silné zasadité

K druhé¢ analyze smésnych vzorkl byl pouzit rentgenovy analyzator Delta. Analyzator byl
propojen s pocitatem a po vlozeni vzorku do detekéniho pfistroje a spusténi méfeni, se
vysledek zobrazil v poéitacovém softwaru EveryWAN Remote Support Personal Edition. U
kazdého vzorku byla provedena trojice meéteni, ze které byla nasledné vypocitana
primérnd hodnota. Po analyzovani vSech vzorkli byla naméfend data exportovana do
formatu programu Microsoft Excel. Rentgenovy analyzator stanovuje totdlni obsah
pfitomnych prvkd a uvadi je v hmotnostnich procentech v jednotkdch ppm (parts per
million), znamenajici 10 % & hmotnost slozky v mg na 1 kg soustavy. Naméfené hodnoty
byly nasledné porovnany se zastaralou vyhlaskou ¢. 13/1994 Sb. Ministerstva zivotniho
prostiedi, kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského piidniho fondu.
Tato vyhlaSka stanovuje maximalné piipustné hodnoty rizikovych prvki v pidéach
nalezejicich do zemédélského ptidniho fondu. Naméiené vysledky jsou dobfe porovnatelné

s hodnotami stanovenymi pro ostatni pidy metodou rozkladu v lucavce kralovské, které
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jsou uvedeny ve vyhlasce (viz tab.3). Dale byly hodnoty porovnany s aktualni platnou
vylaskou 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pudy a o
zmén¢ vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemede€lského pudniho fondu. Tato vyhlaska udava preventivni hodnoty obsahti rizikovych

prvka v zemédélské pide zjisteéné extrakci lu¢avkou kralovskou (mg/kg susiny).

Tab. 3: Obsah rizikovych prvka v pidach (mg.kg-1) — Maximalné piipustné hodnoty (rozklad lu¢avkou
kralovskou). (Vyhlaska 13/1994 Sb.), preventivni hodnoty (Vyhlaska 153/2016 Sb.)

Vyhlaska 13/1994 Sb. Vyhlaska 153/2016 Sh.

Prvky Lehké pady | Ostatni plidy | Lehké plidy | BéZné pady
As 30 30 15 20
Be 7 7 1,5 2
Cd 04 1 04 0,5
Co 25 50 20 30
Cr 100 200 55 90
Cu 60 100 45 60
Hg 0,6 0,8 0,3 0,3
Mo 5 5

Ni 60 80 45 50
Pb 100 140 55 60
\Y, 150 220 120 130
Zn 130 200 105 120

Déle byly na vSech plochach odebrany 2 Kopeckého valeCky o standartnim objemu 100
cm?® (primér 56,4 mm, vyska 40 mm). Pro moZnost porovnani vyslednych hodnot
s hodnotami zemé&délské pudy a pasek byly odebrany také 2 valecky z pole pod studovanou
lokalitou a 12 valeckt z pasek v tésné blizkosti studované plochy. Vsechny valecky
s pidou byly po odebrani zvazeny pro zjisténi momentni vlhkosti. Nasledné byly umistény
na trvale mokry filtrani papir, po dobu 2 dni se nechaly nasdkavat a byly opét zvazeny.
Poté byly valecky presunuty do susSicky, kde se pfi teploté 95 °C susily az do konstantni
hmotnosti a zvaZzeny. Od vSech méfeni byla nakonec odectena hmotnost samotnych
valeckd. Schopnost pudy zadrzovat vodu (water holding capacity — WHC) byla vypoétena
Ze Vzorce:

WHC = (hmotnost nasaknuté pidy — hmotnost vysusené pidy) x 100/ hmotnost vysusené
pudy (Karlik & Poschold, 2009).
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Dne 8. bfezna 2018 byla na vSech zkusnych plochach méfena hloubka pidy. Méfeni bylo
provedeno ocelovym dratem o tloustce 6 mm a délce 1 m, ktery byl upraven pro
pohodlnou manipulaci a opatfen Spici pro snadnéjsi vniknuti do pidy. Méfeni bylo
realizovano v 16 bodech na kazdé plose. V kazdém kvadrantu snimku byly realizovany 4
vpichy, z diuvodu lepsiho odhadu primémé hloubky pidy na plose. Tato metodika
pomohla vyloudit extrémy, spocivajici ve zjisténi nulovych hodnot ptipadnym narazenim
na ojedinély mensi kamen ¢i koien. Z 16 namétfenych hodnot z kazdé plochy byl pro
potieby analyz vypocten jejich prumér a median.

Orientace zkusnych ploch byla zjistovana pomoci buzoly, nasmérovanim po spadnici
svahu ze stiedu jednotlivych snimkid. Sklon byl méfen pravitkem kombinovanym s
uhlomérem, ke kterému byla pfipevnéna olovnice. Samotné méfeni sklonu bylo
uskute¢néno s odstupem od z4jmové plochy, kdy byla v natazené ruce rovina pravitka
srovnana s horizontem svahu a hodnota sklonu odec¢tena na stupnici thloméru.

Nakonec byla pro ucely analyz kazdé zkusné ploSe pfifazena hodnota 1-7, ktera zastupuje
jeji polohu na svahu. Hodnotou 1 byly oznaceny nejnize polozené snimky a hodnotou 7

plochy umisténé v nejvyssich partiich svahu. Tato klasifikace je zobrazena na obrazku ¢. 9.

Obr. 9: Mapa zobrazujici klasifikaci snimki podle polohy ve svahu. Zdroj: podkladové mapy CUZK.
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3.2.4 Zpracovani dat

3.2.4.1 Editace dat

V terénu nasbirand data z fytocenologickych snimka byla zaddna pomoci databazového
programu Turboveg for Windows (Hennekens, 1996) a nasledné byla v programu Juice 7.0
(Tichy, 2002) upravena do fytocenologické tabulky. Pro ucely této databaze byly
ponechany druhy podle ur¢eni, a v n€kterych ptipadech nomenklatura nemusi odpovidat
pouzivané publikaci Kubat et al. (2002), napt. Tanacetum corymbosum. Juvenilnich jedinci
rodu Quercus nebyly z diivodu obtiznosti bliz$i determinace dale fazeny do druht a
vSechny jsou tedy oznacCeny Quercus sp. Pro analyzy jiz byla nomenklatura sjednocena
podle Kubat et al. (2002). V softwaru Juice 7.0 byly dale dopoditany pramérné
Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro jednotlivé plochy.

Jako dalsi proménnd prostiedi byla dopocitana hodnota potencialniho ptimého slune¢niho
zateni (PDSI). K jejimu vypoctu byly pouzity udaje o zemépisné Sitce, sklonu a expozici.
Vypocet byl proveden piidanim cosini Uhli mezi sluncem a povrchem plochy v
15minutovych intervalech po cely den. Vypocet na zédkladé popisu Jenika & Rejmanka
(1969) byl proveden pro 21. den kazdého mésice v obdobi od prosince do Cervna. Ze
softwaru Turboveg for Windows byla ziskana data o pokryvnosti jednotlivych etazi a poctu

druht ve snimku.

3.2.4.2 Analyza dat

3.2.4.2.1 Uprava fytocenologické tabulky
Fytocenologické snimky exportované z programu Turboveg for Windows byly nahrany do

softwaru Juice 7.0, v némz byla vytvofena a editovana vysledna fytocenologicka tabulka.
Pro vétsi prehlednost tabulky byly druhy roztfidény podle jednotlivych etdzi. V bylinném
patie byly jesté dale rozdéleny do svaza Carpinion betuli, Quercinion pubescenti-petraeae,
podle publikace Chytry (2013), a ostatni druhy. Dale byla v softwaru Juice porovnavana
data z fytocenologickych snimki z lokality Voskop a Za Lipou. Porovnani lokalit prob&hlo
tak, Ze ze snimku z kazdé lokality byl vytvofen jeden sloupec synoptické tabulky. Pro tyto
sloupce byla zjisténa frekvence vyskytu jednotlivych druhii a byla vypoctena fidelita
pomoci phi koeficientu (Chytry et al., 2002). Fidelita (= v€rnost) druhu urcuje stupen

vazanosti daného taxonu na urcitou vegetacni jednotku. Vysoka fidelita tedy znamena
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vysoky vyskyt na jedné plose, ale soucasné o to mensi vyskyt na plose druhé. Pomoci

synoptické tabulky byly tedy zjistény hlavni odli$nosti vegetace mezi lokalitami.

3.2.4.2.2 Jednorozmérné statistické analyzy

Statistick¢ vyhodnoceni jednotlivych proménnych prostiedi bylo provedeno v programu
STATISTICA. V ramci této prace bylo na lokalit¢ Za Lipou namétfeno ¢i vypocitano
celkem 48 proménnych prostiedi. Pro 28 z nich jsou jiz namétend data i na lokalité¢ Voskop
(Hronik, 2014) a data z obou lokalit byla porovnana. Pro vSechny proménné prostredi byl
vypocitan primér a smérodatnd odchylka (SD). U proménnych, jejichz hodnoty mame
naméfeny z lokality Za Lipou i lokality Voskop bylo zjistovéno, zdali se navzijem
k ¢emuz byl pouzit Shapiro-Wilkidv test pro zjistovani normality s hladinou vyznamnosti
p= 0,05. Test normality byl proveden u kazdé lokality pro vSechny proménné zvlast.
Pokud rozdéleni alespont u jedné z lokalit nebylo normalni, byl pouzity neparametricky,
Kruskal-Wallistv H test. V piipad¢, Ze bylo rozdéleni u obou lokalit normalni, byl pouzit
parametricky F-test (ANOVA). Dale byly pro vybrané proménné vytvoreny krabicové

grafy, pro lepsi znazornéni rozdili namétenych hodnot z obou lokalit.

3.2.4.2.3 Mnohorozmérné statistické analyzy

Data z fytocenologickych snimkii ze zkusnych ploch byla analyzovana pomoci softwaru
CANOCO 5. Tyto analyzy nam pomohly vysvétlit nckteré zavislosti rozloZeni
jednotlivych druhii s ohledem na vlastnosti prostiedi. Nejdiive bylo zjisténo, jaké vztahy
mezi sebou vzajemné maji riizné promeénné prostiedi. Pouzita k tomu byla nepfima linearni
analyza PCA, kde byly proménné prostfedi zobrazeny jako ,,species®. V rozhodovani, zda
pouzit linearni ¢i unimodalni metodu nam pomohla délka gradientu. Pfi nepiimé ordinaci
nejde o namétené proménné prostiedi, ale o vSechny potencialni gradienty prostiedi, které
strukturuji vegetaci, tedy o jakousi celkovou heterogenitu souboru. Je-li velikost nejdel§iho
gradientu vice nez 4, je tfeba pouzit unimodalni metodu. Pokud je jeho délka mensi nez 3,
pak je obvykle vhodnéjsi metoda linedrni (Herben & Miinzbergova, 2003). V mém piipadé
byla délka gradientu (SD) zna¢n€ pod hodnotou 3, proto byla pouzita metoda linearni.
Ptedpoklad linedrni odezvy druhti je také v souladu se skuteCnosti, Ze byla analyzovana
pouze jedna relativné mald lokalita s pomérné homogennimi stanoviStnimi poméry.

V dal$im kroku jiz bylo analyzovano druhového sloZeni. K tomu byla pouzita nepfima
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linearni analyza PCA s logaritmickou transformaci pokryvnosti druhd (potlacuje vyznam
dominantnich druhti s vysokou pokryvnosti), s centrovanim a standardizaci dat, kterd
zobrazuje strukturu druhového slozeni (vzajemné vztahy mezi jednotlivymi druhy).
Centrovani a standardizace druhi znamend, ze hodnoty kazdého druhu budou vyjadieny
v relativnich jednotkach. Tento typ standardizace obecné dava vétsi vahu vzacnym a malo
pokryvnym druhtim.

Pro pfesnéjsi vysvétleni zavislosti vyskytu druhti na proménnych prostiedi byla déle
provedena piima linedarni analyza (RDA), kde statisticky zjiStujeme vyznamnost
naméfenych hodnot konkrétnich vlastnosti prostfedi. Pro tuto analyzu byla opét pouzita
logaritmickd transformace dat, data byla standardizovdna a centrovana. Statistickou
prikaznost analyz zobrazuje vysledek permuta¢niho testu (hodnota p), ktery udéava
pravdépodobnost chyby I. druhu. Hodnota tohoto testu se pohybuje v intervalu 0-1 a jeho
presnost je dana poctem permutaci. V naSem ptipadé jsme nechali pfednastavenou hodnotu
permutaci tj. 499. Aby byl test statisticky prikazny, musi byt hodnota p < 0,05.

Vzhledem k velkému mnozstvi zjisténych prvki a dalSich environmentalnich proménnych
byly pro tcely pfimych analyz separovany pomoci funkce ,,Forward selection of expl.
variables® jen ty proménné, které nejvice pfispivaji k vysvétleni variability vegetace.
Vybrané proménné byly nésledn¢ pouzity pro tvorbu vysledného diagramu RDA,

zobrazujiciho vztah mezi témito proménnymi a druhy.
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4 Vysledky

4.1 Flora a vegetace
Na lokalité Za Lipou byly provedeny fytocenologické zapisy na 40 zkusnych plochéch.
Lokalita se nachdzi v prvnim a druhém vegetacnim stupni, kde by mél v pfirozené
dievinné skladbé pievladat dub, coz odpovida realnému zjisténému stavu. Z hlediska
aktualni vegetace spadaji fytocenologické snimky do svazu Carpinion betuli, pti¢emz
Vhorni casti vyzkumné plochy jsou patrné piechody do teplomilnych doubrav.

Fytocenologické zapisy jsou uvedeny v tabulce ¢.4.

Tab. 4: Fytocenologicka tabulka: nomenklatura dle Kubat et al. (2002)

Stromové patro E3:

Carpinus betulus
Quercus petraea
Acer campestre
Sorbus torminalis
Fagus sylvatica
Tilia cordata

Acer platanoides
Fraxinus excelsior
Cornus mas

Kefové patro E2:
Cornus mas

Acer campestre
Carpinus betulus

Crataegus species

Juvenilni dfeviny:
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.............. P

.......... 1. e
......... o

Acer campestre [7] 211.21114+4+14++1111+1+1 11 1++42224+++++++11+
Acer platanoides [7] rrrrr++++++rr+++trtrtttrtH LA+ e+
Crataegus species [7] rrrr2+r+.+++rrr+++++r.H+rr+r+++HH++H+r L 4+
Euonymus europaea [7] o, R o S +r+
Fraxinus excelsior [7] +rr..++++.+rrrr++++HHHHHH L I H+H1 14211
Ligustrum vulgare 2 +r o P, ++
Prunus spinosa [7] I o o L e ee e
Quercus species [7] +211+11112++11++++++++++++r . +1+11+ . ++++
Rhamnus cathartica [7] e e i e e r +o.... r.r.rr..+++
Ulmus glabra [7] Lt et ettt e e re.o.o.. ok 2+
Lonicera xylosteum [7] rrr+..++r..r+.++.r++r+++. crl.rHH+ L b+
Cornus mas [7] +rr.r++rr+...r+r. . ++. . r++rrr. . ++.+. . rrl+
Fagus sylvatica [7] r.r..++++.1l+rr+++r.++++r.+1+..r. .. 22+. ..
Tilia cordata [7] rr.r.rtHr. L.t L. R PR SR o
Carpinus betulus [7] ..r+r.++++ .+t o+ rr.rrrr. L L. tr. L HHD
Tilia platyphyllos [7] RS S ok RS o r+..t.t.o. ... Toveenn.
Sorbus torminalis [7] rr JR Lot ettt e eennnnnn
Acer pseudoplatanus [7] L e e e ettt L e e e e ettt +.o....
Cotoneaster integerrimus [7] Lot e et ettt e eanoneeeeeeeeeeeaaannenaeeeens r
Prunus avium 2 ...r+11l+r
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Bylinné patro El:

Carpinion betuli:

Asarum europaeum [6] +r+114++111++++++1121 1122 1+ ++++++1++ . 1+++1

Carex digitata var. digitata [6] ++++.++++ . r+++r++++++++r.+r+ o +trlttro o+ 4
Dactylis polygama [6] PR AP ol o o S T LT b el o S S RPN o o o o B e
Fragaria moschata [6] r.rt+.t+r.titrr..r. ot Ll Lo L Lo

Galium odoratum [6] 2+4122+14++++111+11211111++121+11+1+++++++

Galium sylvaticum [6] r S b o L r
Hepatica nobilis [6] 11112++11+++11+111111121+111+1+1+++1+++1

Poa nemoralis [6] LAL12 .+ 124 DAL AL D
Stellaria holostea [6] +..r. L L e 24 LA A2 04 r 1+ L 214

Viola reichenbachiana [6] ..t ++++++r+++rr .+t rtret+r L+ O
Hieracium murorum [6] T r rrrr..... oo,
Lathyrus vernus [6] +1++++++++++++ A+ 11+l D+ A
Melittis melissophyllum [6] r....T...Tr..++.+.+r+++rrIrr...... r..++
Maianthemum bifolium (6] e e oo, +

Melica nutans [6] o rr r.r. + r.+..r..
Neottia nidus-avis [6] i Fovoon Foveon Lt eieeeennnn
Sanicula europaea [6] r.r.rrr..r r.r...+ +rr...... r+
Polygonatum multiflorum [6] e e R PR +o....
Quercinion pubescenti-petraeae:

Pyrethrum corymbosum [6] rrr.rrr.r..r.rrrr..r.rr.r.rr...rrr....r.

Viola mirabilis [6] P AU 1L LR S o o R S S o S IR R
Polygonatum odoratum [6] IR S o ol +.rr2r++.r+r..r+.rr..rr
Primula veris [6] [R5 SRR ol ok s MRS RN o Fovewenn rr....rr+

Carex montana [6] + Tee e el et eieenann Y
Astragalus glycyphyllos [6] e e L e e ettt e r

Ostatni druhy:

Alliaria petiolata [6] r+.++++.11. ..o+ H -+ 12, L3142+ +r . 1+

Bromus benekenii [6] +r++r++++H+ b b o Lt
Chaerophyllum temulum [6] r.+11+.++1+ .4+ +++1 . +112r . 2314241 1+++

Elymus caninus [6] r o e R 5 o +++

Galium aparine [6] P e T R PR 2 R +..

Geum urbanum [6]  ..... r.o.++....0.0... rr..+++r. o F+ o HHH L L

Lilium martagon [6] B rr..r...r.r.r....r.r...
Mercurialis perennis [6] B T o o o ot I o Ot 0 N S S o oo 2 I I R S I I
Pulmonaria obscura [6] rrr+lr+++1l++++++r+++++++++H+H+r+rt+H+ 4

Rosa canina s.lat.* [6] r+rr.+.+rrr++rrr.r..r.rr.rr+.r++++r.+rrr

Actaea spicata [0 i e e e e e e o o,

Hedera helix [6] +.rrr..r.r.r..r.rr.rrrrr..rrr..r+..+....

Viola collina [6] B T AUDUNIE th 5 I o SN PP SR S S
Campanula rapunculoides [6] +rrrrr..r.r....rrrrr.+..... +..... r..r

Carex muricata+pairae [6] +rrr+++++. .+ trre+ HHH2 .. AL L LT
Cephalanthera damasonium [6] rere.luoeean. rr.rr..r.r.r.ruo..e.... rreo.o..

Luzula luzuloides 2 N Foeeeennnn r

Rubus fruticosus agg. [6] r P r. Teeeennn rewueun.
Moehringia trinervia [6] re.... Foo e e e Foo e e r
Ranunculus auricomus s.lat.* [6] Y Lot ettt e eennnnnn

Druhy pfitomné pouze v 1 snimku:

Quercus robur [1] 1: 1; Betula pendula [1] 36: 3; Prunus avium [1] 36: 1; Fraxinus
excelsior [4] 30: +; Lonicera xylosteum [4] 30: +; Fagus sylvatica [4] 21: 1; Betula
pendula [7] 9: r; Corylus avellana [7] 5: r; Pyrus pyraster [7] 39: r; Fragaria vesca
[6] 28: r; Campanula trachelium [6] 21: r; Campanula persicifolia [6] 17: +; Brachypodium
sylvaticum [6] 3: r; Daphne mezereum [6] 36: r; Clinopodium vulgare [6] 23: r; Allium
species [6] 30: r; Berberis vulgaris [6] 30: r; Lapsana communis [6] 30: +; Aegopodium
podagraria [6] 26: +; Galeopsis species [6] 25: r; Ribes species [6] 5: r; Taraxacum

species [6] 32: r; Rumex species [6] 35: r; Vicia species [6] 40: r;
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Vysvétlivky:

Oznaceni pater u druhil pfitomnych pouze v 1 snimku.

[1] — stromové patro E3

[4] — kefové patro E2

[6] — bylinné patro E1

[7] — juvenilni dfeviny

Carpinion betuli — diagnostické druhy svazu Carpinion betuli Issler 1931 (Chytry, 2013).
Quercinion pubescenti-petraeae — diagnostické druhy svazu Quercinion pubescenti-
petraeae Br.-Bl. 1932 (Chytry, 2013).

V tabulce ¢. 5 je zobrazeno porovnani druhového slozeni lesniho podrostu lokality Za
Lipou a lokality na vrchu Voskop (Hronik, 2014) formou synoptické tabulky. V tabulce je
zobrazeno vzdy 15 nejtypictéjSich druhi pro danou lokalitu, tedy druhi s nejvyssi

fidelitou. U vSech vybranych druhi je fidelita vyssi nez 40.
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Tab. 5: Synopticka tabulka zobrazujici fidelitu a frekvenci vybranych druhii z lokalit Za Lipou a Voskop. U
kazdé lokality jsou uvedeny dvé hodnoty. Prvni z nich je fidelita (vyjadfena hodnotou phi koeficientu) a

druha, psana drobnym pismem (uvedena v exponentu), je frekvence druhu v ramci lokality (%).

Lokalita Voskop Za Lipou
Pocet snimku 40 40
Carex humilis 90.5 %° -—
Cotoneaster integerrimus 87.5 92 -—— 3
Cornus sanguinea 79.5 78 -—-
Sesleria caerulea 79.5 78 -
Securigera varia 77.5 75 -—-
Teucrium chamaedrys 75.4 72 -——-
Veronica chamaedrys 69.4 % -——=
Euphorbia cyparissias 69.4 % -——-
Asperula tinctoria 69.4 % -——-
Sorbus torminalis 67.7 80 ——— 12
Campanula persicifolia 66.1 % -——= 2
Galium glaucum 59.7 %2 -—-
Brachypodium pinnatum 59.7 %2 -—-
Mycelis muralis 55.8 48 -—-
Hieracium murorum 55.3 72 -—- 18
Pulmonaria obscura -—— 100.01%00
Asarum europaeum -— 97.5 %8
Chaerophyllum temulum -— 83.8 &
Galium odoratum ---18 83.8100
Alliaria petiolata -—= 2 72.3 7
Stellaria holostea -—— 69.4 ©°
Viola reichenbachiana -—= 20 67.7 88
Dactylis polygama -—— 65.5 ©0
Carex digitata var. digitata -—- 20 65.1 8
Hedera helix - 2 56.0 %2
Melittis melissophyllum -—— 55.8 48
Polygonatum odoratum - 2 52.0 48
Geum urbanum - 2 49,9 %
Tilia cordata ——= 10 48.0 %°
8

Lathyrus vernus -—- 90 45,

4.2 StanoviStni poméry

4.2.1 Obecné pidni vlastnosti

4.2.1.1 Hodnoty pH
Naméiené hodnoty pH se pohybuji v rozmezi od 5,84 do 7,6, tedy od mirné kyselych az po
mirn¢ zasadité (Moravec et al. 1994). Ve vztahu k poloze ve svahu se projevil pozitivni
trend, tedy plochy umisténé ve spodnich ¢astech svahu maji signifikantné vyssi pH, nez

plochy ve vyssich partiich (viz obr.10).
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Poloha ve svahuph: y = 7,1365 - 0.1336%x;
r=-0,4588 p=0.0029; r = 02105

Poloha ve svahu

Obr. 10: Zavislost pH ptidy na umisténi plochy ve svahu.

4.2.1.2 Vodni kapacita pudy

Schopnost pudy zadrzovat vodu (water holding capacity — WHC) se napfi¢ plochami

pohybovala v rozmezi mezi 40 a 90 % a vykazuje pozitivni korelaci s polohou plochy ve

svahu (viz obr.11). VySe polozené plochy tedy maji vyssi schopnost zadrzovani vody

Vv pude. Vyrazné se lisila plocha ¢.40, na které¢ byla WHC namétena 135 %.

WHC (%)
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Poloha ve svahu:WHC: y = 43,2009 + 5,628%x;
r=06117; p=0,00003; r = 0,3742

o
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—
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Poloha ve svahu

Obr. 11: Zavislost WHC na umisténi plochy ve svahu.
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4.2.1.3 Hloubka pudy

Vypocitany median z 16 méfeni pro kazdou plochu se na lokalité¢ pohyboval v rozmezi 10—
37,5 cm. Naméfena hloubka plidy vykazuje negativni trend s polohou ve svahu, coz
znamena, ze ve spodnich partiich svahu je plda signifikantn€¢ hlubsi nez ve vysSich

polohach (viz obr.12).

40
Poloha ve svahu:HlLpudy: y = 30,1042 - 2 2758%*x;
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Obr. 12: Zavislost hloubky ptidy na umisténi plochy ve svahu.

4.2.2 Prvky v pudé

Zjisténé prvky v puade, jejich statistické ukazatele a srovnani obsahu rizikovych prvkl na
studované ploSe na vrchu Za Lipou s vyhlaskou ¢. 13/1994 Sb. Ministerstva zivotniho
prostiedi, ktera stanovuje maximalné pfipustné hodnoty rizikovych prvkl (mg/kg susiny) v
pidach naleZejicich do zemédélského pidniho fondu a s aktualni platnou vyhlaskou
153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o zméné
vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji n€které podrobnosti ochrany zemédélského
pudniho fondu. Tato vyhlaska udava preventivni hodnoty obsahli rizikovych prvkli v
zemé&délské pid€ zjisténé extrakci lu¢avkou kralovskou (mg/kg suSiny). Lokalita Za Lipou
se nachazi z pohledu vyhlasky 13/1994 Sb. na ,,ostatni ptidé* a dle vyhlasSky 153/2016 Sb.
na ,,bézné padé.“ Vysledky jsou tedy porovnavany s témito hodnotami. Prvky jsou
sefazeny podle medianu na zaklad¢ jejich naméfeného mnozstvi v pidé od nejvice
zastoupenych po nejméné zastoupené. Tabulka 6 udava prvky s nejvétSim zastoupenim

Vv pudé v gramech na kilogram suSiny.
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Tab. 6: Nejvice zastoupené prvky v ptidé a jejich statistické ukazatele. Hodnoty jsou uvedeny v jednotkach

g.kg-1.
Statistické ukazatele naméfenych hodnot
Prvek
median prumer max min

LE 648.18 647.31 757.83 588.90
Si 225.08 228.26 301.67 102.80
Al 48.80 48.56 58.53 36.07
Fe 31.40 31.38 38.08 24.77
Ca 19.93 1941 45.66 6.25
K 13.08 12.94 17.34 7.54
Ti 4.76 4.73 5.90 3.66
Mn 1.19 1.26 3.38 0.72
P 1.13 1.17 2.76 0.00

V tabulce 7 jsou uvedeny prvky zastoupené v nizSich mnozstvich. Jejich hodnoty jsou

uvedeny v miligramech na kilogram suSiny. Nasledujici prvky byly pod detekéni hranici

rentgenového analyzatoru Delta a nejsou v tabulkdch uvedeny: Mg, Cl, Co, Mo, In, Sn, Sb,

Ba, W, Au, Hg, Tl, Bi, U.

Tab. 7: Prvky zastoupené v pud¢ v mensich mnozstvich a jejich statistické ukazatele v porovnani s

maximalni pfipustnou hodnotou dle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb a s preventivni hodnotou z vyhlasky ¢. 153/2016

Sb. VSechny hodnoty jsou uvedeny v jednotkach mg.kg-1.

Vyhlaska 13/1994 Vyhlaska
Statistické ukazatele namérenych hodnot Sh. 153/2016 Sb.
Prvek - - Ty
Lehké |Ostatni |Lehké |Béiné
median | prumer |max min pudy |pldy pady | plady
S 669.33| 704.03| 2808.00 0.10
Zr 262.50| 259.42 446.00| 123.67
Zn 146.17| 154.23 297.00| 94.33 130 200| 105 120
Rb 94.33 94.12 125.33 67.33
Sr 71.17 72.01 85.33 59.33
Pb 64.83 67.70 143.67| 44.67 100 140 55 60
Cr 52.33 45.50 96.00 0.10 100 200 55 90
Cu 42.83 44.34 57.67 32.00 60 100 45 60
Ni 42.67 40.89 68.00 0.10 60 80 45 50
As 23.67 2417 37.33 17.67 30 30 15 20
Y 20.00 25.85 75.00 0.10
Th 14.67 15.23 29.67 0.10
cd 0.10 0.35 10.00 0.10 0.4 1 0.4 0.5
Se 0.10 0.21 1.33 0.10
Ag 0.10 1.15 9.00 0.10
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4.2.3 Ostatni méfené proménné prostiredi
Na lokalité byly zméteny ¢i dopocitany i1 dal§i proménné prostiedi — proménné souvisejici
s expozici lokality (sklon, orientace, PDSI), ukazatele biodiverzity a Ellenbergovy

indika¢ni hodnoty. Tyto proménné jsou zobrazeny v tabulce ¢.11.

Tab. 8: Environmentalni proménné na vrchu Za Lipou.

Proménné prostredi prumer SD

Pokryvnost mecht (%) 1,10 0,38
Pokryvnost E1 (%) 26,18 14,75
Pokryvnost E2 (%) 4,88 9,62
Pokryvnost E3 (%) 89,45 5,43
Zapoj (%) 96,45 3,49

Pocet druhli celkem (ks) 35,03 4,72
Pocet druhli v E1 (ks) 21,63 3,01

Shannonuyv index 2,34 0,31
Momentni vihkost (%) 47,96 8,88
Sklon svahu (°) 15,15 4,49
Orientace 91,38 7,84
Svétlo (Ellenberg) 4,46 0,23
Teplota (Ellenberg) 5,72 0,09
Kol
Vihkost (Ellenberg) 4,78 0,10
(F’Elifj'er:]'br:%‘;ce 6,97 0,13
Ziviny (Ellenberg) 5,42 0,24
PDSI: 21.12. 1,51 0,19
PDSI: 21.1. 2,13 0,23
PDSI: 21.2. 3,46 0,24
PDSI: 21.3. 5,10 0,21
PDSI: 21.4. 6,69 0,14
PDSI: 21.5. 8,10 0,08
PDSI: 21.6. 8,74 0,04

4.3 Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz
Obé¢ dvé nepiimé analyzy (PCA a otocend PCA) a procenta variability vysvétlené prvnimi
¢tyfmi osami jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tab.8). Tato procenta jsou dulezita pro
zjisténi Gsp&$nosti analyzy. Cim vyrazngji je v datech systematicka variabilita, tim vy3si

procento celkové variability je shrnuto prvnimi nékolika osami.
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Tab. 9: Ordinaé¢ni neptimé analyzy PCA. Tabulka zahrnuje ¢iselné oznadeni, popis analyz a procenta

variance vysvétlujici étyfmi osami.

¢islo . Y, . , % variance (kumulativni)
. Popis ordinacni nepfimé analyzy
analyzy osal|osa2 |osa3|osa4d
1 PCA - log. transformace, standardizace a centrovani dat |19.91|32.65 42| 49.5
2 otocena PCA 33.73|49.65| 59.4| 68.8

K lepsimu odhadu, které proménné prostiedi nejlépe vysvétluji vyskyt jednotlivych druha

se vSak musime zaméfit na vybrané grafické vystupy z provedenych analyz.

Obr.13 zobrazuje vysledek nepiimé linearni analyzy PCA s nastavenou logaritmickou
transformaci pokryvnosti, standardizaci a centrovanim dat. Z rozlozeni jednotlivych druht
a na zakladn¢ znalosti jejich ekologickych pozadavkli mizeme soudit, Ze vodorovna osa x
rozd€luje druhy na spiSe suchomilné, nitrofilni a ruderdlni na pravé strané diagramu a
hajové druhy (druhy dubohabfin ¢i kvétnatych bucin) na levé stran€. Osa y pak s nejvétsi
pravdépodobnosti odrazi svételné podminky v porostu. V diagramu je zobrazeno 40

nejlépe fitujicich druht.
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Obr. 13: Ordina¢ni diagram nep#imé linearni analyzy PCA. Analyza byla provedena s logaritmickou

transformaci, standardizaci, centrovanim dat a diagram zobrazuje 40 nejlépe fitujicich druhd.

Obr.14 zobrazuje vysledek nepiimé linearni analyzy PCA, kde jsou proménné prostiedi
oznaceny jako ,species a hleddme pozitivni ¢i negativni korelace mezi témito
proménnymi. Do grafu byly pouzity vSechny naméfené i dopocitané proménné a na
zéklad¢ jeho vysledku byly nékteré vzijemné podobné proménné z dalSich analyz
vyfazeny. Napi. z hodnot PDSI byly zachovany pouze krajni hodnoty (21.January a
21.June), u hloubky pidy budeme déle pouzivat pouze hodnotu medianu. Z grafu je napft.
dobie patrnd negativni korelace WHC a hloubky ptdy ¢i1 negativni korelace pokryvnosti

stromového patra (E3) a bylinného patra (E1).
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Obr. 14: Ordina¢ni diagram analyzy PCA, kde jsou proménné prostiedi zobrazeny jako ,,species“. Analyza

zobrazuje vSechny zjisténé proménné prostiedi.

Pro ptesnéjSi vysvétleni zavislosti byla dale provedena pifima analyza (RDA), kde
statisticky zjiStujeme vyznamnost namétenych hodnot danych vlastnosti prostiedi. K
tomuto testu byly pouzito 6 proménnych, vysvétlujicich nejvétsi podil variability: hloubka
pidy, klon svahu, WHC, pokryvnost stromového patra (E1), Ellenbergova hodnota teploty

a mnozstvi astatu v pudeé.

Tab. 10: Ordina¢ni piima analyza RDA. Tabulka zahrnuje ¢iselné oznaceni, popis analyz a procenta variance

vysvétlujici Ctyfmi osami.

Cislo % variance (kumulativni)

, Popis ordinacni neptimé analyzy
analyzy osal |0sa2 |osa3 |osa4

1 RDA - log. Transformace, standardizace a centrovani dat | 29.61| 52.74|68.55|80.58
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Obr. 15: Ordinac¢ni biplot RDA analyzy s log. transformaci, standardizaci a centrovanim dat.

51



4.4 Porovnani s lokalitou na vrchu Voskop
V této podkapitole je statisticky testovano, zda jsou hodnoty namétenych proménnych
prostiedi na lokalit¢ Za Lipou signifikantné odlisné od hodnot na lokalit¢ \oskop,
publikované v diplomové praci Hronika (2014). Hodnoty priméru a smérodatné odchylky

na obou lokalitadch a nésledné porovnani vybranym statistickym testem zobrazuje tabulka
¢.10.

Tab. 11: Naméfené environmentalni proménné v porovnani s hodnotami naméfenymi na lokalit¢ Voskop. Pro
porovnani byl pouzit parametricky F-test nebo neparametricky Kruskal-Wallistiv H-test, v zavislosti na

normalité dat. Zobrazena je také signifikance testt (p).

Proménné prostredi Za Lipou Voskop Vysledky testl
pramér SD pramér SD F KW-H p

ph 6,71 0,46 7,55 0,12 127,12 <0,001
Podet druhd v E1 2163 301 2668 481 31,67

(ks) ' ' J J ’ <0,001
Shannontv index 2,34 0,31 3,09 0,21 162,99 <0,001
LE (g/kg susiny) 647,31 33,58 729,59 22,84 164,24 <0,001
Si (g/kg susiny) 228,26 37,20 144,08 22,32 150,59 <0,001
Al (g/kg susiny) 48,56 5,77 40,98 5,32 37,37 <0,001
Fe (g/kg susiny) 31,38 3,15 30,01 3,66 3,25 0,075
Ca (g/kg susiny) 19,41 8,09 39,85 9,92 49,34  <0,001
K (g/kg susiny) 12,94 2,63 6,96 1,30 166,01 <0,001
Ti (g/kg susiny) 4,73 0,54 3,93 0,51 46,68 <0,001
Mn (g/kg susiny) 1,26 0,46 1,03 0,42 10,83 0,001
P (g/kg susiny) 1,17 0,59 1,25 0,23 0,61 0,438
S (mg/kg susiny) 704,03 548,40 1403,90 318,31 35,37 <0,001
Zr (mg/kg susiny) 259,42 69,55 200,40 25,31 25,43 <0,001
Zn (mg/kg susiny) 154,23 38,01 145,95 17,73 0,25 0,617
Rb (mg/kg susiny) 94,12 12,76 70,70 8,87 90,82 <0,001
Sr (mg/kg susiny) 72,01 7,38 54,73 4,71 56,05  <0,001
Pb (mg/kg susiny) 67,70 15,66 67,95 13,00 0,20 0,655
Cr (mg/kg susiny) 45,50 27,44 16,08 30,50 25,54  <0,001
Cu (mg/kg susiny) 44,34 6,97 34,85 5,55 29,06  <0,001
Ni (mg/kg susiny) 40,89 12,09 38,40 9,87 1,75 0,186
As (mg/kg susiny) 24,17 3,11 26,95 4,60 16,00 <0,001
Y (mg/kg susiny) 25,85 20,77 19,55 9,92 0,59 0,444
Th (mg/kg susiny) 15,23 6,91 4,65 5,30 37,60 <0,001
Hloubka pady (cm) 22,85 5,49 17,16 6,15 16,68 <0,001
Pokryvnost E3 (%) 89,45 5,43 55,63 13,83 58,36 <0,001
Pokryvnost E2 (%) 4,88 9,62 10,70 15,47 11,50 <0,001
Pokryvnost E1 (%) 26,18 14,75 33,50 15,62 5,13 0,024
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4.4.1 Porovnani vybranych proménnych prostiedi
Na zéklad¢ tab.10 bylo vybrano 10 proménnych prostiedi, které se na obou lokalitdich bud’
vyznamné liSily nebo jinak napomadhaji vysvétlit feSenou problematiku. Vysledky

zobrazené formou krabicovych grafli jsou rozdéleny do 3 skupin.
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Obr. 16: Skupina krabicovych grafli, ve které jsou porovnany 3 rizikové prvky, které na lokalité Za Lipou
piesahuji hodnotu z aktualni vyhlasky 153/2016 Sb. a LE (light elements). V grafu je ¢tvereckem zobrazen
median, boxem je vymezen prvni a téeti kvartil a dale je zobrazen rozsah hodnot. Pokud se vyskytovaly

odlehlé hodnoty, jsou oznaceny koleckem, extrémni hodnoty jsou znaceny hvézdickou.
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Obr. 17: Skupina grafii zobrazujici pH, hloubku pidy a mnoZstvi Ca v pudé. V grafu je ¢tvereCkem zobrazen
median, boxem je vymezen prvni a tfeti kvartil a dale je zobrazen rozsah hodnot. Pokud se vyskytovaly

odlehlé hodnoty, jsou oznaceny koleckem.
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Obr. 18: Skupina grafii zobrazujici diverzitu E1 a pokryvnost E3, ktera ma na diverzitu vliv. V grafu je
¢tvereCkem zobrazen median, boxem je vymezen prvni a tieti kvartil a dale je zobrazen rozsah hodnot. Pokud

se vyskytovaly odlehlé hodnoty, jsou oznaéeny koleCkem.
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5 Diskuze

5.1 Flora a vegetace

Za jedno vegetacni obdobi v roce 2017 bylo na lokalité Za Lipou v ramci zkusnych ploch
urcenych pro nasledny dlouhodoby experiment potvrzeno 83 taxonli cévnatych rostlin.
Z toho je 74 druhu, 1 agregat (Rubus fruticosus agg.) a 8 roda (Vicia sp., Rumex sp.,
Crataegus sp., Quercus sp., Allium sp., Galeopsis sp., Ribes sp., Taraxacum sp.). Na
zéklad¢ téchto snimk si 1ze udélat predstavu o druhovém slozeni vychodniho svahu vrchu
Za Lipou. Ze zjisténych 83 taxond je 9 druhtt z Cerveného seznamu (Grulich, 2012). Jsou
to druhy Sorbus torminalis, Cornus mas, Cotoneaster integerrimus, Melittis
melissophyllum, Neottia nidus-avis, Lilium martagon, Cephalanthera damasonium,
Primula veris a Pyrus pyraster. VSechny tyto druhy jsou vedeny jako C4a — druhy
vyzadujici pozornost, taxony blizké ohroZeni.

Fytocenologické snimky byly porovnany s lokalitou Voskop, kde jiz tento experiment
probiha a plochy jsou zalozeny stejnym zptisobem. Na lokalité Voskop bylo za vegetacni
obdobi v roce 2013 v ramci zkusnych ploch uréenych pro nésledny experiment potvrzeno
115 taxoni cévnatych rostlin (Hronik, 2014). Ztoho je 107 druhi, 2 agregaty (Carex
muricata agg., Galium mollugo agg.), 5 rodu (Crataegus sp., Fragaria sp., Taraxacum sp.,
Tilia sp., Viola sp.) a 1 poddruh (Festuca ovina ssp. ovina). Ze zjisténych 115 taxoni je 20
druht z Cerveného seznamu (Grulich, 2012). Z toho jsou dva druhy fazeny do kategorie
siln€ ohrozenych druhtt C2 (Sorbus aria, Quercus cerris), 4 druhy do kategorie ohroZzenych
druh C3 (Asperula tinctoria, Clematis recta, Juniperus communis, Polygala
chamaebuxus), 13 druhti vyzadujicich pozornost, taxony blizké ohrozeni C4a (Anthericum
ramosum, Berberis vulgaris, Carex humilis, Cephalanthera damasonium, Cornus mas,
Cotoneaster integerrimus, Galium glaucum, Lilium martagon, Primula veris, Pyrus
pyraster, Sorbus torminalis, Teucrium chamaedrys, Thymus praecox) a 1 druh vyzadujici
pozornost, nedostatecné prostudovany C4b (Rosa elliptica).

Z porovnani fytocenologickych tabulek ztéchto dvou lokalit je zfejmé, ze na obou
lokalitach se vyskytuji diagnostické druhy svazu Carpinion betuli i Quercinion pubescenti-
petraeae. Na obou plochach tedy dochazi k prechodu mezi témito biotopy. Nicméné na
lokalit¢ Za Lipou je pfevaha druhd svazu Carpinion, zatimco na vrchu Voskop je vice

diagnostickych druhti teplomilnych doubrav svazu Quercinion pubescenti-petraeae.
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Také ze synoptické tabulky (tab. 5) je dobie viditelny rozdil mezi témito lokalitami. Druhy
snejvyssi fidelitou na lokalit¢ Voskop patii z velké casti mezi diagnostické druhy
teplomilnych doubrav a jsou charakteristické spiSe pro xerotermni stanovisté. Naproti tomu
druhy s nejvyssi fidelitou na lokalit¢ Za Lipou reprezentuji mezofilni kiidlo lest svazu
Carpinion betuli. Na vrchu Voskop také bylo zjisténo podstatné vice taxonu i vice
vzacnych taxont, uvedenych v Cervenim seznamu (Grulich, 2012).

Tento rozdil mize mit vice pfi¢in. Zda se, ze primarni pfi€inou je orientace ke svétovym
stranam. Na extrémnéjsich, zapadné orientovanych svazich na vrchu Voskop je rast dievin
vyrazn¢ limitovan pfitomnosti vody (podle typologické mapy OPRL zde ptevazuje
edaficka kategorie C — vysychava). V disledku zhorsenych ristovych podminek jsou zde
lesy svétlejsi. Oproti tomu na lokalité Za Lipou neni limitace vodou tak vyrazna (podle
typologické mapy OPRL zde ptevazuje edaficka kategorie W — vapencova).

S ristovymi poméry dfevin souvisi také pokryvnost stromového etdze E3. Ve tieti skupiné
grafu (obr. 18) byla porovnana druhova diverzita bylinného patra a pokryvnost stromové
etdze (E3) na obou lokalitdich. Na lokalit¢ Voskop byla zaznamenéna vétSi druhova
bohatost a zaroven niz8i pokryvnost stromové etaze. Tento vysledek potvrzuje hypotézu
pozitivniho vlivu svétlych lesti na diverzitu rostlin. Také z ordina¢niho diagramu analyzy
PCA pro proménné prostiedi (obr.14) je patrna negativni korelace mezi poc¢tem druhu a
pokryvnosti stromové etaze. I fada jinych studii potvrdila, ze svétlo je vyznamnym
ekologickym faktorem ovliviiujicim vzriist, pokryvnost a druhové zastoupeni vegetace
lesniho podrostu (Michna et al., 2013). Ve studii Goldbluma (1997) byl rovnéz zjistén vétsi
pocet druhti pfi vétsi otevienosti korunového zapoje. Stejny vysledek ve své praci potvrdil
sloZeni rostlin v lese.

Diverzita bylinného patra na lokalité je tedy bohat$i neZ na lokalit¢ Za Lipou, nicméné i
lokalita Za Lipou je na ceské poméry druhové nadprimérné pestra (Chytry, 2002). Na
obou lokalitach se uplatiiovalo a nyni opét uplatiuje vymladkové hospodateni, které
v méftitku celych lesnich komplexii podporuje piitomnost svétlych lesnich stanovist.
V piipadé, ze by na lokalitaich nebylo provadéno lesnické obhospodafovéani a byly by
ponechdny pfirozenému vyvoji, nebyla by umozZnéna regenerace svétlomilného dubu.
Nasledné by se vice uplatnily dieviny, které vytvaieji stinnéjsi prostiedi v podrostu (habr,

buk). Pokud by byl pouzivan hospodaisky tvar lesa vysokého, doba obmyti by se
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pohybovala kolem 100 let a svétla stanovisté by se v téchto lesich vyskytovala v podstatné
mensi mife. Z toho vyplyva, ze celkovy experiment probihajici na lokalitdich Voskop a Za
Lipou, ktery mé za kol obnovit vymladkové hospodareni, a tedy zapojené lesy celkove

prosvétlit, bude mit pravdépodobné pozitivni vliv na diverzitu bylinného patra.

5.2 Stanovistni poméry

5.2.1 Obecné pudni vlastnosti

5.2.1.1 Hodnoty pH

Naméifené hodnoty pH maji pomémé velké rozmezi od 5,84 do 7,6, tedy od mirné
kyselych az po mirn¢ zasadité¢ (Moravec et al. 1994). Ve vztahu k poloze ve svahu je pH
mirné negativné korelovano, tedy plochy umisténé ve spodnich castech svahu maji vyssi
pH, nez plochy ve vyssich partiich (viz obr.10). Vzhledem Kk tomu, ze ve spodnich ¢astech
svahu je také hlubsi ptida, a tedy predpokladany nizs§i vliv mate¢né horniny, je tento
vysledek piekvapivy. Nicméné tato korelace neni nijak silnd, a navic vV tomto pomérné
svazitém terénu ma podstatny vliv i vyplavovani bazi destovymi srazkami, a jejich posun

po svahu dolu, coz je mozné vysvétleni mirné€ baziét&jsich pud ve spodnich ¢astech svahu.

5.2.1.2 Vodni kapacita piady

Schopnost piidy zadrZovat vodu je zvlasté v poslednich letech, kdy jsou ¢astéjsi klimatické
vykyvy, velice dulezita. Tato funkce ma vyznamny vliv na celkové hospodafeni s vodou
v krajing, snizuje riziko povodni atd. (Tesaf et al., 2001). Na studované plose na vrchu Za
Lipou se vodni kapacita pudy (water holding capacity — WHC) pohybovala v rozmezi mezi
40 a 90 % a projevila se mirna pozitivni korelace s polohou ve svahu (viz obr.11). Vyse
polozené plochy tedy maji vyssi schopnost zadrzovani vody v pudé. Vyrazné se lisila
plocha ¢.40, na které byla WHC namétena 135 %. Na této ploSe byla 1 plida na prvni
pohled jina, s mnohem vys$§im podilem organické hmoty. Schopnost pidy vazat vodu je
vyrazné ovlivnéna mnozstvim humusu v ptidé. To je dano pfedevsim tim, Ze rozkladajici se
organickd hmota v sobé dokaZze vazat velké mnozstvi vody. Uvadi se naptiklad, ze 1 kg
humusu na sebe miize navazat az 3 litry vody, zatimco u €ist€¢ mineralni ptudy je to jen 0,5

litru. Tento rozdil je dan pfedevsim velkym specifickym povrchem humusu (Ulehla, 1947).
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Bylo také provedeno mnoho studi, kdy byl do pidy piidavan kompost a bylo pozorovano
znatelné zvySeni schopnosti ptidy zadrzovat vodu, i kdyz efekt nastane nejspiSe az po

delsim ¢asovém obdobi (Kovaricek et al., 2010; Guisquiani et al., 1995).

Pro porovnani byla zméfena hodnota WHC také na 2 roky starych pasekach, nachazejicich
se v tésné blizkosti studované plochy a na blizkém poli pod svahem. Vysledek porovnani

je uveden v tabulce 12.

Tab. 12 Porovnani WHC 3 riznych stanovist. Hodnoty jsou uvedeny v %.

pocet vzork(i | median | pramér SD Max Min
Lesni plochy 40 61,72 66,14 14,42 | 134,74 | 49,57
Paseky 6 62,07 63,50 11,93 | 81,92 | 52,66
Pole 1 30,07 30,07 30,07 | 30,07

Z porovnani téchto tii rozdilnych stanovist je zfejma dilezitost lesnich ptd pro zadrzovani
vody V krajiné. Schopnost lesnich pud zadrZzovat vodu je dvakrat vyssi nez piady na poli.
Ani na pasekéch, které jsou dva roky odlesnéné se hodnota WHC oproti lesnim plochdm

témé&f nezménila.

5.2.1.3 Hloubka pudy
Primérnd hloubka piidy se na lokalit¢ pohybovala 10-37,5 cm a vykazovala negativni

korelaci s polohou ve svahu, coz znamena, ze plochy ve spodnich ¢astech svahu maji
signifikantné vys$si hloubku ptdy. Pravdépodobnym divodem je vliv gravitace, obvykle za
spoluptisobeni atmosférickych i biotickych Ciniteld, kdy jsou sedimenty a ukladany pfi
upati svahu a tvofi se hlubsi pidy, ptipadné az svahoviny. Atmosférickymi Ciniteli jsou
zejména srazky, které urychluji pohyb horninovych castic po svahu v podobé ronu a
splachu, a také stfidavy mraz, ktery nacechrava ptidu a v podobé ptidniho ¢i jehlového ledu

nadzdvihuje 1 vétsi kusy hornin (Lozek, 2008).

Ve druhé skuping krabicovych grafii (obr.17) je porovnano pH, hloubka ptdy a obsah Ca
na lokalit¢ Za Lipou a Voskop. Z porovnani hodnot pH je zfejmé, Ze lokalita na vrchu
Voskop je vyrazné zasaditéjsi nez lokalita Za Lipou. Vyrazné vyssi je také obsah vapniku
v pidé. Naopak hloubka pudy je na vrchu Voskop mensi. Jednou z pfic¢in muze byt
rozdilna matecna hornina. Z geologické mapy vsak vyplyva, ze geologicky podklad na

obou lokalitach je totoZzny, je tvofen biodetritickymi a organogennimi vapenci,
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biomikritovymi az mikritickymi hliznatymi vépence [ID: 529]. Moznym vysvétlenim je
také vliv vétru. Jelikoz prevladajici smér vétru v Ceské republice je zapadni az
severozapadni, svah na Voskopu je navétrny. Mize tedy dochéazet k odnosu ptdnich castic,
puda je mél¢i, a proto se mize vyraznéji projevit vliv matecné horniny, tedy véapence.
Lokalita Za Lipou ma naopak vychodni orientaci, svah je tedy zavétrny a spise se zde ve
spodnich ¢astech vlivem gravitace tvoii hlubsi pudy, az svahoviny.

Odlisny je pravdépodobné také pidni typ. Na lokalit¢ Za Lipou se Vv horni ¢asti vyskytuji
meélké pady — rendziny. Na vrcholové plosingé s téméf nulovym sklonem, na které je
umisténa plocha 40, se navic vyskytuje pida odliSna nez na vSech ostatnich plochéach. Je
mel¢i, velmi humdzni a ma vyrazné vyssi WHC. Pravdépodobné se tedy jedna o A-C piidu
(nema B horizont). Vznikd zde nejspi§ proto, Ze se A horizont vyviji pfimo na ke
zvétravani velmi odolné mate¢né horniné.

Na svahu piechazeji rendziny do tfidy luvisoll, konkrétné do pidniho typu hnédozem.
Nelze tedy vyloucit, Ze pida na lokalit¢ Za Lipou je ovlivnéna pfitomnosti sprasi. Jejich
vyskyt v této oblasti 1ze s ohledem na reliéf ocekavat. Dil¢i indicii mize byt také zvyseny
obsah kiemiku v porovnani s lokalitou na vrchu Voskop. 1 podle dostupné pedologické
mapy (1:200 000) jsou Vv téchto mistech mapovany luvisoly, konkrétné padni typ
hnédozem, které se typicky vyvijeji pravé na sprasich.

Naproti tomu na lokalit¢ Voskop je pfevazujicim typem pidy na celé lokalité rendzina.

5.2.2 Prvky v pudé

Z tabulky srovnani obsahu rizikovych prvka v ptidé na vrchu Za Lipou se star$i vyhlaSkou
13/1994Sh. Ministerstva zivotniho prostiedi, ktera stanovuje maximaln¢ piipustné hodnoty
rizikovych prvkilt v piidach nalezejicich do zemédélského plidniho fondu a s aktudlni
vyhlaSkou 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédé€lské pidy a o
zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemédélského piidniho fondu vyplyva, ze obsah nékterych rizikovych prvka je nadlimitni.
Star§i vyhlaska 13/1994 je benevolentnéjSi a naméfené hodnoty jeji limity nepiekracuji.
V diskuzi tedy bude déale uvadéno pouze porovnani s aktudlni vyhlaSkou 153/2016 Sb.
V porovnani s preventivnimi hodnotami z aktudlni vyhlasky je obsah astatu, olova a
zejména zinku prekrocen. Medidn a primér ostatnich méfenych prvkl je niZsi, nez udava
tato vyhlasSka. Zamétime-li se vSak na jednotlivé plochy a maximalni naméteny obsah

prvkl v padeé, hranici udavajici vyhlaSkou ptesahne prvkl vice. Maximalni hodnota zinku
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je v porovnani s aktualni vyhlaskou vice jak dvojnasobna, maximalni naméfena hodnota
olova také, hodnota kadmia také znacné presahuje a nad limitem jsou i chrom a nikl.
Ackoli maximalni hodnota obsahu kadmia v piidé¢ znacné piekrocila hodnotu z vyhlasky,
kadmium se objevilo pouze Vv jediném snimku a jeho pfitomnost se nepodafilo nijak
vysvétlit. Z ordina¢niho diagramu analyzy PCA zobrazeného na obrazku 14 je ziejmé, ze
obsah astatu, zinku i olova je pozitivné korelovany s polohou ve svahu. Tyto prvky se tedy
ve vysSich mnozstvich vyskytuji zejména v hornich partiich svahu, coz nabizi hypotézu
vysS§i exponovanosti vrchnich snimkti vici imisim. Vzhledem k dneSnim pfisnym opatieni
proti produkci téchto latek je vSak nutné hledat i jina vysvétleni. Pfi porovnani naméfenych
hodnot s podobnou lokalitou na vrchu Voskop (viz tab.13 a 14) je zifejmé, Ze hodnoty
téchto tii rizikovych prvkil jsou 1 na druhé lokalité velice podobné, pfipadné i vyssi. Na
zaklad¢ tohoto porovnani lze soudit, ze lokality maji ptiblizn€ podobnou imisni z4téz, ktera
je pravdépodobné velkoplosnd a je zpusobena dalkovym pfenosem imisi z berounské
kotliny, ktera byla po dlouha staleti centrem tézkého primyslu. Provoz zejména zelezaren a
cementdaren je tak s velkou pravdépodobnosti pficinou zvyseného obsahu rizikovych prvki
Vv pidé na velké ¢asti Ceského krasu.

Tab. 13: Porovnani nejvice zastoupenych prvkt v pide na studované lokalité¢ Za Lipou s lokalitou na vrchu

Voskop (Hronik, 2014). Hodnoty jsou uvedeny v g/kg susiny.

Za Lipou Voskop

prvky | median | prumer | max min median prumer | max min
LE 648.18 | 647.31 | 757.83 | 588.90 | 732.20 729.59 | 784.20 | 691.50
Si 225.08 | 228.26 | 301.67 | 102.80 | 146.80 144.08 | 187.00 | 86.40
Al 48.80 | 48.56 58.53 | 36.07 | 41.30 40.98 53.30 | 27.20
Fe 31.40 31.38 38.08 | 24.77 | 30.33 30.01 38.20 | 21.13
Ca 19.93 19.41 45.66 | 6.25 37.48 39.85 68.65 | 21.34
K 13.08 12.94 17.34 | 7.54 6.88 6.96 9.79 3.66
Ti 4.76 4.73 5.90 3.66 3.97 3.93 4.90 2.50
Mn 1.19 1.26 3.38 0.72 0.96 1.03 2.58 0.53
P 1.13 1.17 2.76 0.00 1.29 1.25 1.79 0.80
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Tab. 14: Porovnani méné zastoupenych prvki v ptidé na studované lokalité Za Lipou s lokalitou na vrchu
Voskop (Hronik, 2014). Hodnoty jsou uvedeny v mg/kg susiny. Tu¢n€ jsou zvyraznény hodnoty presahujici

preventivni hodnotu uvedenou ve vyhlasce 153/2016 Sb.

Za Lipou Voskop
prvky | median | prumer | max min median | prumer | max min
S 669.33 | 704.03 | 2808.00 | 0.00 1368.00 | 1403.90 | 1951.00 | 760.00

r 262.50 | 259.42 | 446.00 | 123.67 | 204.00 | 200.40 | 257.00 | 154.00

Zn 146.17 | 154.23 | 297.00 |94.33 | 145.50 | 146.00 | 195.00 | 119.00

Rb 94.33 94.12 125.33 | 67.33 | 72.00 70.70 88.00 47.00

Sr 71.17 72.01 85.33 59.33 | 55.50 54.70 65.00 40.00

Pb 64.83 67.70 143.67 | 44.67 | 67.00 68.00 104.00 | 42.00

Cr 52.33 45.48 96.00 0.00 0.00 16.10 91.00 0.00

Cu 42.83 44.34 57.67 32.00 | 34.00 34.90 45.00 25.00

Ni 42.67 40.88 68.00 0.00 35.00 38.40 58.00 21.00

As 23.67 24.17 37.33 17.67 | 27.00 27.00 38.00 15.00

Y 20.00 25.84 75.00 0.00 22.50 19.60 39.00 0.00
Th 14.67 15.23 29.67 0.00 0.00 4.70 15.00 0.00
Se 0.00 0.12 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ag 0.00 1.06 9.00 0.00 0.00 0.60 22.00 0.00
cd 0.00 0.25 10.00 0.00 0.00 0.70 28.00 0.00

5.3 Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz
Na obrazku 13 je zobrazen vysledek linearni analyzy PCA, kde jsou druhy vyménény za
jednotlivé proménné prostiedi a hleddme pozitivni ¢i negativni korelace mezi témito
prom&nnymi. Diagram byl pouZit zejména pro interpretaci rozdili bylinného slozeni napftic
jednotlivymi plochami. Z diagramu je napiiklad ziejmé, ze pocet druhli v bylinném patie
pozitivné ovliviiuje vySsi schopnost pudy zadrzovat vodu (WHC) a poloha ve svahu.
Naopak negativné je diverzita bylinného patra ovlivnéna vyssi hloubkou pudy a vyssi
pokryvnosti stromové etaze E3. Nejvice druhli bylin tedy roste v horni ¢asti svahu, kde je
puda mél¢i, ale ma lepSi schopnost zadrzovat vodu a zaroven je zde nizs$i pokryvnost

stromové etaze.

62



Obrazek 15 zobrazuje vysledek piimé linearni analyzy (RDA), kde bylo pouzito 6
statisticky nejvyznamnéjSich proménnych prostfedi, tedy proménnych, které vysvétlily
nejvetsi procento variability. U vétSiny z téchto proménnych je jejich vyznam na druhovou
pestrost ocekavatelny. Nicméné statisticky signifikantni vliv na variabilitu druhového
slozeni bylinn¢ho patra projevil také obsah astatu v pidé, coz se zatim nepodafilo nijak

vysvétlit.
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6 Zavér

Béhem vegetacni sezony v roce 2017 bylo vymezeno 46 trvalych zkusnych ploch (40
Vlese a 6 na pasekach), na kterych byl proveden podrobny popis vegetace a dale bylo
zjisténo ¢i dopocitano 48 proménnych prostiedi. Plochy z pasek nebyly v této praci
vyhodnocovany. Z hlediska aktualni vegetace spadaji fytocenologické snimky do svazu
Carpinion betuli a celkové bylo na 40 zkusnych plochach identifikovano 83 taxon,
z nichZ je 9 z Cerveného seznamu (Grulich, 2012). Fytocenologické snimky a zjisténé
proménné prostiedi byly dale porovnany s lokalitou na vrchu Voskop (Hronik, 2014), ktera
je zalozena stejnym zptisobem a probiha na ni stejny vyzkum. Na této lokalit¢ pievazuje
svaz Quercion pubescenti-petraeae, pokryvnost stromové etdze je nizSi a byla zde
zaznamenana vyss$i biodiverzita bylinného patra i vice chranénych druhd. Z porovnani
obou lokalit vyplyva, Ze nejvétsi vliv na druhovou pestrost bylinného patra ma orientace ke
svétovym strandm a mnozstvi svétla v porostu (pokryvnost stromové etdze). Nicméné obé
tyto lokality jsou druhové nadprimérné pestré, coz je pravdépodobné zplisobeno tim, Ze se
zde uplatiiovalo a opét zacina uplatiiovat vymladkové hospodateni.

Na zakladé¢ meéteni vodni kapacity pud, kterd mé pozitivni vliv na druhovou bohatost
lesniho podrostu, byla potvrzena dulezitost lesnich piid pro zadrzovani vody v krajing. V
ramci lokality Za Lipou byla vodni kapacita lesnich piid dvojnasobna nez vodni kapacita
pudy na blizkém poli. Ze zjisténych prvki v pide piesahovala hodnota astatu, olova a
zinku preventivni hodnotu z vyhlasky 153/2016 Sb. Na lokalité Voskop vsak tyto hodnoty
byly velice podobné a jedna se tedy nejspiSe o velkoplo$né imisni zatiZeni zplsobené

prumyslem v berounské kotlin€ v minulych stoletich.
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