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Abstrakt

Globalni zména biodiverzity je pro lidstvo jednim z nejpalcivéjSich problémd
soucasnosti. Sledovani dlouhodobych zmén biologické rozmanitosti pfinasi nové
poznatky o tomto jevu. Za timto Ucelem jsou Casto vyuzivany zaznamy na lokalnim
méritku, vCetné opakovanych historickych vegetacnich snimk(. Ukazuje se, ze
prestoze globalné biodiverzita ubyva, na lokalnim méfitku dochazi k rliznym typim
zmeén. V této praci bylo provedeno opakované snimkovani lesni vegetace na 33
pfiblizné lokalizovanych plochach v Chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les
zhruba po 60 letech. Ackoli se druhové slozeni zménilo, biodiverzita lesniho
bylinného podrostu se v priiméru nezménila. Podminky prostfedi se téZz v priméru
neliSily od nulové zmeény, coz byl pomérné piekvapivy vysledek poukazujici na
celkové stabilni prostfedi. Ztraty druhd citlivych na zmény prostiedi byvaji
vyrovnavany pfirlstkem novych, ¢asto vSeobecné rozsifenych druhl. To vSak neni
pripad této studie. Druhy, které zménily svou Cetnost, byly pfevazné pfitomné na
plvodnich i opakovanych snimcich. Nedoslo ani k vyraznéjSimu rozsifeni invaznich
druh(. | pres urcité limitace zvolené metody je mozné vysledky této prace vyuzit pro
dalsi management chranéného Uzemi. Prace je téz doplnéna o edukacni aktivitu
pojimajici téma biodiverzity.

Klicova slova: dlouhodoba zména, lesni biodiverzita, bylinny podrost, nepfesné
lokalizované plochy, zména prostiedi, Slavkovsky les
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Abstract

Global biodiversity change is one of the most pressing issues facing humanity today.
Observing long-term changes in biodiversity provides new insights into this
phenomenon. For this purpose, records at local scales, including repeated historical
vegetation relevés, are often used. It appears that although biodiversity is declining
globally, different types of changes are occurring at local scales. In this study, 33
semi-permanent plots were resurveyed in the Slavkovsky les Protected Landscape
Area after approximately 60 years. Although the species composition has changed,
the biodiversity of the forest herbaceous understory has not changed on average.
Nor were the environmental conditions, on average, different from unchanged, a
rather surprising result indicating an overall stability of the environment. Losses of
species sensitive to environmental changes are offset by the increase of new, often
widespread, species. However, this is not the case in this study. Species that
changed in abundance were predominantly present in the original and resurveyed
relevés. There was also no significant spread of invasive species. Despite some
limitations of the chosen method, the results of this research can be used for further
management of the protected area. The work is also complemented by an
educational activity covering the topic of biodiversity.

Keywords: long-term change, forest biodiversity, herbaceous understory, semi-
permanent plots, environmental change, Slavkovsky les
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1. Uvod

V dnesni dobé je zména biodiverzity velice ¢asto zmifovanym tématem.
Samotny pojem biodiverzita se uz davno nevyskytuje pouze v odbornych
ekologickych kruzich, je stale vice uzivan ve véde, politice a pisi o ni bézna, nékdy
dokonce i bulvarni média. To, Ze je biodiverzita v soucasnosti opravdu velmi
sklonovany pojem doklada i skute¢nost, ze pfi zadani anglického slova biodiversity
do vyhledavace Google je nam nabidnuto témeér pUil miliardy vysledk(. Neni se vSak
¢emu divit. Ubytek biodiverzity patfi spolu s klimatickou zménou, ktera je zaroven
jednim z jeho driverd, k nejzasadnéjSim environmentalnim tématlm soucasnosti
(napf. O'Connor et al.,, 2020; Portner et al,, 2021). Obé si tedy zaslouzi co nejvétsi
pozornost, protoze pfimo ovliviiuji zachovani soucasnych zakladnich standard(
Zivota lidské populace (Pettorelli et al., 2021).

V této bakalarské praci se budu vénovat dlouhodobé zméné biologické
rozmanitosti lesnich rostlinnych spolelenstev, coby soucasti globalni zmény
biodiverzity a prostfedi. Objektem, na kterém budu tento pfedmét zajmu studovat
je predevsim bylinné patro. Pravé v tomto patfe se nachazi nejvétsi rozmanitost
rostlin v lesich (Gilliam, 2007). Bylinny podrost také odrazi a indikuje zmény
prostiedi. Jeho sloZeni a Cetnost vyskytu jednotlivych druht totiz vypovida o stavu
okoli. Mame-li data o vyskytu a slozeni podrostu na urcitych mistech v urcitém
¢asovém intervalu, mdzeme analyzovat jeho ¢asovou zménu a interpretovat ji jako
zmeénu prostiedi (napf. Baeten et al., 2009; Becker et al., 2017; Hédl & Chudomelova,
2020).

1.1 Biodiverzita
Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, téma biodiverzity (zcela zaslouzené) rezonuje
vefejnym prostorem. Velice Casto se piSe o jejim snizovani a o tom, jaky tento proces
ma (nebo miZze mit) vliv na ekosystémy a jejich funkce. | kdyz si to nemusi kazdy
z nas uveédomovat, dobfe fungujici ekosystémy jsou pro zachovani urlitého
standartu Zivota ¢i dokonce pro prezivani lidské populace naprosto zasadni (napf.
Hooper, 2005; Duffy, 2009; Vellend, 2017). Napfiklad zdravy, dobfe funguijici
1



ekosystém lesa neposkytuje pouze dfevo jako cennou obnovitelnou surovinu pro
stavebnictvi, papirenstvi, nabytkafstvi i vyrobu energie. Takovy les ma i
nenahraditelny vyznam pro maly kolobéh vody, pro jeji zadrzovani, vsakovani a
postupné uvolhovani do okolni krajiny. Zabranfuje erozi, udrzuje mikroklima,
poskytuje rdzné druhy habitatl pro obrovské mnozstvi organism( a jeho biomasa,
predevsim tedy stromy, zabudovava nami hojné produkovany oxid uhli¢ity do svych
rostlinnych tél (Schneider & HoluSova, 2016). A takto by se dalo je$té pokraCovat.

JenZe jak tedy souvisi fungovani ekosystému s biologickou rozmanitosti? Na
to nejspi$ stale neexistuje zcela uspokojiva presna odpovéd (Storch, 2019).
Nejcastéji se totiz narazi na obrovskou komplexnost ekosystémd, jejich fungovani a
vlastné pfirody jako takové. Napfiklad Palumbi et al. (2009) tvrdi, Ze ekosystémy
jsou natolik slozité, Ze jejich fungovani jen zfidkakdy pochopime mechanisticky. Ale
udrzovani biologické rozmanitosti mize slouzit jako uzite¢na zastupna hodnota
(proxy) pro stav systému, ktery poskytuje fadu ekosystémovych sluzeb, o které
mame zajem.

| samotny termin biodiverzita je vicerozmérny. RozliSujeme totiz rlzné
organizaCni Urovné biodiverzity - genetickou, druhovou nebo ekosystémovou.
(Kostkan et al., 2013). Dale délime biodiverzitu podle prostorového meéfitka na
lokalni, regionalni a globalni. S méfitkem souvisi i ¢asto uzivané deleni na alfa-,
gama- a beta-diverzitu (napf. Van Calster et al,, 2007; Cingolani et al., 2010). Proto
napfiklad pouhé konstatovani ze se biodiverzita snizuje, nemusi byt vzdy zcela
pravdivé. Zalezi pravé na meéfitku, ve kterém se zména diverzity posuzuje. Jedna-Li
se 0 zmeénu na lokalni, regionalni ¢i globalni Urovni. Kromé méfitka prostorového je
dalezité i to Casové, kdy pozorujeme zmény kratkodobé, dlouhodobé, pfipadné na
evolucni Skale (Hédl, 2020; Storch 2019).

Dulezité hledisko hodnoceni biodiverzity posuzuje ¢asoprostorovou
rlznorodost (heterogenitu) ve slozeni spoleCenstev, tedy beta-diverzitu. Ta se totiz
v dusledku homogenizace Casto zmenSuje. Bioticka homogenizace je proces, ktery
snizuje rozdily v diverzité mezi lokalitami a regiony. Mlze k nému dochazet na

urovni druh(, ale i funkcni diverzity. V pribéhu tohoto procesu jsou mistné



specifické plvodni formy organismu nahrazovany véeobecné rozsifenymi (na mnoha
mistech tedy neplvodnimi) formami v prostoru i ¢ase. Dochazi tak k promichani
taxonomického slozeni pUvodné rdznorodych biot. (Olden et al., 2004). Tento
homogenizacni trend se pfimo projevuje na lokalni drovni a nejde tak o abstraktni
globalni problém. Neméni-Li se tedy pocet druht, mlze se ménit druhové slozeni, a

to mize mit nejrizné;si priciny (Hédl, 2020).

1.1.1 Biodiverzita a fungovdni ekosystémii

Kdyz se vsak o kousek vratime a preci jen se vice zaméfime na vztah
biologické rozmanitosti a fungovani ekosystému zjistime, ze dnes existuje opravdu
mnoho Lliteratury ukazujici, ze vy3si biodiverzita by méla podporovat vétsi stabilitu
ekosystém( a také jejich lepsi fungovani (Duffy, 2009; Storch, 2019).

Napriklad Hooper et al. (2005) ve shrnujici studii uvadi, ze stabilni nabidku
ekosystémovych statk(l (ecosystem goods) a ekosystémovych sluzeb (ecosystem
services) lze zajistit pfitomnosti vétSiho poctu druh(. Zde je potfeba upresnit, Ze na
zminéné ekosystémové statky a sluzby! neni vzdy treba nahlizet C(isté
utilitaristickym pohledem, tedy vnimat je pouze jako néco, co slouzi lidské
spolecnosti (napfiklad produkce potravin a surovin ¢i moznost rekreaniho vyziti).
Mé osobné pfijde vyclislovani ekonomické hodnoty ekosystému Ci celé planety, jak
je tomu napfiklad v ¢lanku The value of the world's ecosystem services and natural
capital (Costanza et al.,, 1997) mirné feCeno sobecké a znatné antropocentrické. |
kdyz se opravdu vétSinou tyto pojmy (statky a sluzby) spojuji s benefity, které
ekosystémy prinaseji ¢lovéku (Potschin & Haines-Young, 2010), plynou tyto pfinosy
vSem Zivym organismum vcetné rostlin a zvifat, nikoli pouze lidem. Ke zjednoduseni
situace nepfispiva ani fakt, ze nékdy téz dochazi k zaménovani ¢i prolinani pojmu
ekosystémova funkce a sluzba a jejich hranice stanovuji rlizni autofi nestejné (napf.

Srivastava & Vellend, 2005; Duffy, 2009).

! Néktefi autofi pouzivaji tyto terminy k rozliseni hmotnych a nehmotnych vystup(i z ekosystému,
jini je berou jako synonyma.



Je v8ak nesporné, ze zachovani rozmanitych ekosystémovych sluzeb je pro
dalsi prezivani lidské populace naprosto nezbytné. Také rozumim tomu, Ze pro
propagaci ochrany pfirody je vztahovani na ¢lovéka jednodussi. Sirdi vefejnosti se
pak ochranarské politiky snadnéji vysvétluiji.

Biodiverzita neovliviiuje jen ekosystémoveé sluzby. Také nachylnost k invazim
exotickymi druhy je silné ovlivnéna druhovym slozenim a obecné klesa s rostouci
druhovou bohatosti (Kennedy et al., 2002; Srivastava & Vellend, 2005). Vice rliznych
druhG znamena vice moznych reakci na rdzné perturbace prostredi?. Vys$si
biodiverzita tak muze stabilizovat rychlost procesi v ekosystému v reakci na
disturbance a zmeény abiotickych podminek (Hooper et al., 2005). Nékdy se pro
biodiverzitu pouziva oznaceni pojistka ekosystému. Ne vSechny druhy v ném totiz
prispivaji k jeho fungovani stejnou mérou. Nékteré mohou pfispivat relativné malo,
jiné jsou pro ekosystém klicové. Také mlze byt vice druhd, které plni podobné
funkcni Ulohy. Proto nékteré vlastnosti ekosystému na ubytek druhd z pocatku
nereaguji (Hooper et al., 2005). Pokud ale dojde ke zméné prostiedi, tak ty druhy,
které byly dfive povazovany za ,zbyte¢né ¢i nahraditelné®, se mohou stat klicovymi
slozkami (Plesnik & Vackafr, 2005). Vyssi biologicka rozmanitost tak muize pojistit
ekosystém proti uplnému zaniku.

Cesta ke vSem témto zavér(im v3ak nebyla vibec jednoducha a jednoznacna.
Studie dokazujici, ze vy$si biodiverzita zlepSuje stabilitu, odolnost, udrzitelnost Ci
fungovani ekosystému, byly Casto velice kriticky pfipominkovany at uz kvali
zvolenym metodikam Ci pfiliSnému zjednoduseni ekologické reality. Vyvraceni
téchto domnélych artefaktl pfipisovanych experimentlm se ve svém ¢lanku vénuje
napfiklad Duffy (2009). Autor uvadi, Ze nejspis i diky této zminéné kontroverzi
experimenty vénujici se tématu vztahu biodiverzity a ekosystémového fungovani
(BEF - biodiversity-ecosystem functioning) pravdépodobné spiSe podcefiuji vyznam
biodiverzity pro fungovani ekosystémud a poskytovani ekosystémovych sluzeb v

realném svété, nez Zze by ho podceriovaly. Novéjsi studie (napf. Gonzalez et al., 2020;

2 Docasna rychla zména podminek prostredi, ktera zplsobi vyraznou velkou zménu v ekosystému a
zméni fyzikalni strukturu nebo usporadani biotickych a abiotickych prvkd.

4



Thompson et al., 2018) se také zamérfuji na méfitko na kterém se vztahy mezi
biodiverzitou a ekosystémovymi funkcemi studuji. Valna vétSina stovek
experimentd, u kterych metaanalyzy ukazaly konzistentni vztahy mezi biodiverzitou
a fungovanim ekosystém( napfi¢ rlznymi typy a funkcemi ekosystémd, se
zaméfovala na omezeny rozsah prostorovych i ¢asovych méfitek. V této nové
generaci studii je snaha se zaméfit na vétsi méfitka a realisti¢téjSi podminky. Pfesna
mira zavislosti mezi zménou biodiverzity a zménou fungovani ekosystému na
méritku v3ak neni dosud znama (Gonzalez et al., 2020).

V poslednich letech se prosazuji také dalSi koncepty pojimajici biodiverzitu
a jeji funkcni komponenty. Jednim z nich je koncept zakladnich proménnych
biologické rozmanitosti (Essential biodiversity variables - EBV). Tento byl navrzen
vroce 2013 scilem zlepSit harmonizaci Udaji o biologické rozmanitosti do
smysluplnych ukazatel( (Pereira et al, 2013). Diky EBV by mélo byt mozné
poskytnout mezinarodné uznavany zplsob sledovani zakladnich aspekt
biodiverzity tak, aby bylo mozné integrovat data z mnoha druh( programd odbéru

vzork( (Schmeller et al., 2017).

1.1.2 Globdlni zména biodiverzity

Ztrata biologické rozmanitosti a klimaticka zmeéna jsou dva
nejpalcivéjsi problémy antropocénu pFimo ovliviujici Zivot a prospivani nasi
civilizace. V pficinach obou problému pfitom hraje lidska Cinnost zasadni roli.
K zachovani dnesnich standard( zivota je nezbytné je fesit, ne vsak oddélené nybrz
spole¢né a komplexné (Portner et al., 2021).

Lidské plsobeni na globalni biodiverzitu je patrné jiz od pravéku, tempo
ubytku biologické rozmanitosti se vSak v moderni dobé zintenzivnilo (Diaz & Malhi,
2022). Privlastiovani pfirodnich zdroji Zemé Clovékem nevede jen k Ubytku
biologické rozmanitosti, ale také k velkym zmeénam v jejim rozlozeni, slozeni a
pocetnosti (Pereira et al., 2012).

Proces ubytku biodiverzity je doprovazen jesté dalSimi dvéma globalnimi

procesy - jiz zminénou biotickou homogenizaci a také soucasnou evoluci (Diaz &



Malhi, 2022). Jako soucasnou evoluci oznacujeme nedavné nebo probihajici dédi¢né
zmény fenotypu v populacich volné Zijicich zivolichd, které jsou zapficinény
smérovymi selekénimi tlaky zpUsobenymi lidskou aktivitou. Mezi tyto tlaky patfi
napfiklad lov, rybolov, urbanizace, pouzivani pesticidd v zemédélstvi nebo rozvoj
dopravy a zavlazovaci infrastruktury (Hendry, 2017). Témto dvéma procesiim vsak
ve své praci nevénuji tolik pozornosti.

Skute¢nost, ze jeden z aspektd ubytku pfirody na nasi planeté je ztrata
zivociSnych druhd, je védcim dobfe znama. Vymirani je oviem spolu se vznikem
druh( pfirozenym jevem, ke kterému dochazi od doby, kdy se na Zemi objevil Zivot
(Diaz & Malhi, 2022). To, co se ale zasadné meéni je tempo ztraty druhd. Nékdy se
dokonce mluvi o Sestém hromadném vymirani druhd (Cowie et al., 2022). O tom,
jestli k nému v souCasné chvili opravdu dochazi se mezi védci vedly debaty.
Problémem je v3ak nejednoznacna definice masového vymirani hlavné z Casového
hlediska (Barnosky et al.,, 2011). Ackoli se dnes pfiklanime k tomu, Ze soucasna
situace technicky vzato neznamena Sesté masové vymirani, neni vylouceno, Ze se
nachazime na jeho pokraji. To, co by v3ak technické nesrovnalosti a nejistoty nemély
zastinit je fakt, Ze sou€asna mira vymirani je vy3$i nez primérna mira vymirani
kdykoli v historii lidstva a nelze vyloucit, Ze v pristich nékolika staletich k masovému
vymirani druht dojde (Diaz & Malhi, 2022).

| kdyz mezi védci existuje Siroka shoda ohledné klesajicich trend( biologické
rozmanitosti na celosvétové Urovni, pro biodiverzitu mistnich spolecenstvi tomu tak
neni (Primack et al,, 2018). Druhové bohatstvi v lokalnim méfitku (tzv. a diverzita)
je Siroce pouzivanou metodou hodnoceni biologické rozmanitosti. Pfesné urceni
velikosti a sméru zmén lokalni druhové bohatosti je v3ak stale do znacné miry
nevyieSené (Valdez et al., 2023). Prestoze se alfa-diverzita na mnoha mistech
snizuje, r(zné studie naznacuji, ze v globalnim méfitku existuji zna¢né rozdily a ze
v pribéhu ¢asu dochazi k malym nebo dokonce Zzadnym celkovym zménam v lokalni
biodiverzité (Primack et al., 2018). Nulovou zménu biodiverzity potvrzuje i globalni
metaanalyza Vellenda et al. (2013). Autofi porovnavali 168 publikovanych studii a

vice nez 16 000 vegetacnich ploch lokalniho méfitka (median velikosti ploch byl 44



m?). Vysledkem bylo, Ze v obdobi 5-261 let se prdmérna ¢asova zména biodiverzity
neliSila od nuly, pficemz narust byl pfinejmensim stejné pravdépodobny jako pokles

(Vellend et al., 2013).

1.2 Les a lesni podrost

Definovat les neni az tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Tento obecny
termin se pouziva v rliznych souvislostech. Asi nej¢astéji se nam vybavi typicka ¢ast
krajiny, tedy urcita rozlehla plocha, na které rostou stromy blizko sebe. Na ten samy
les vS8ak mohou nahlizet rizné ekologové, Ufednici katastralniho ufadu ¢i lesnici
fidici se lesnim zakonem. Pro les se tedy pouziva Siroka Skala definic (Dudley &
Phillips, 2006).

V nasich podminkach predstavuje les pro vétSinu uUzemi nejvyspélejsi,
zaveretné (klimaxove) stadium rostlinného spolecenstva. Bez zasahu clovéka by
pod vlivem makroklimatickych podminek bylo bezmala celé uzemi Ceské republiky
pokryto lesem (Schneider & HoluSova, 2016). To ukazuje i mapa Potencialni
pfirozené vegetace v Atlasu krajiny Ceské republiky (Hrn&iarova et al., 2009).
Nesmime v3ak zapomenout, ze i kdyz je Cesko pFevazné v zéné temperatniho lesa,
nachazi se také na prechodu do stepniho biomu. NejteplejSi a nejsussi oblasti by
zapojeny les pfirozené nejspiSe nepokryval.

Dnes vlivem lidské &innosti tvofi les pFiblizné 1/3 rozlohy CR (Schneider &
HoluSova, 2016). Toto Cislo dlouhodobé roste. Vysledky tretiho cyklu Narodni
inventarizace lest v Ceské republice z let 2016-2020 stanovuji plochu lesa na
29 232 km?, coz je 37,1 % rozlohy Ceska. Od prvni inventarizace z let 2001-2004
Cili za poslednich cca 18 let doslo k narlistu o jedno procento (Maslo et al., 2023).

Les ma pro Ceskou krajinu nezastupitelny vyznam. Schneider a HoluSova
(2016) ve své publikaci predstavuji nékolik konceptd pojimajicich ekosystémové
sluzby a funkce lest. Funkce od sluzeb se podle nich lisi vazbou na naplfovani
védomych potreb Cloveéka - sluzby onu vazbu maji, funkce nikoli. Pfi syntéze téchto

konceptl vychazejicich z rGznych platforem hodnoceni ekosystémovych sluzeb



(napf. MA3, CICES*, UK NEA®) rozdéluji autofi sluzby do ¢tyr hlavnich skupin -
zasobovaci, regulacni, kulturni a podplrné. Lesy svymi sluzbami bohaté naplfiuji
vSechny tyto kategorie sluzeb.

Pfesto, Ze se o temperatnim lese Casto premysli jako o spolelenstvu
s dominantni vrstvou dfevinného nadrostu, zasadni roli pfi udrzovani jeho struktury
a funkce plni bylinny podrost (Gilliam, 2007). Definice lesniho podrostu je Casto
nejednoznacna a bézné je pouzivano nékolik synonym. Pojmy jako lesni podrost,
pfizemni vrstva, bylinna vrstva, pfizemni vegetace Ci bylinny podrost znamenaji
v podstaté to samé (v této praci mezi nimi nerozliduji). Bylinna vrstva je nejcastéji
definovana jako vrstva lesa tvofena viemi druhy cévnatych rostlin, které jsou vysoké
1 metr nebo méné (Gilliam, 2007). Do této vrstvy, tak spadaji i semenacky, vyhonky
i mladi jedinci drevin.

Lesni podrost navzdory svému malému rozsahu, kdy tvofi jen néco okolo 1 %
celkové biomasy lesa, ma pro cely lesni ekosystém dllezitou funkni roli. Reguluje
ekosystémové procesy, kolobéh vody, dynamiku Zzivin a uhliku a jako misto
intenzivnich konkurencnich interakci ma téz vliv na obnovu a vyvoj lesa po
narusenich (Landuyt et al., 2019). Biodiverzita bylinné vrstvy je nejvyssi ze vSech
lesnich vrstev. Ohrozeni biodiverzity lesl je tedy nejcastéji funkci ohrozeni druh(
bylinné vrstvy (Gilliam, 2007).

Lesni prostfedi je dnes ovlivnéno hlavné zménou zpuUsobu hospodareni,
nadmérnym vyuzivanim zdrojd, klimatickou zménou a antropogennim znecisténim

(Jaureguiberry et al., 2022).

3 Millennium Ecosystem Assessment - Miléniové hodnoceni ekosystémud byl proces globalniho
hodnoceni ekosystém0 z let 2001-2005.

* The Common International Classification of Ecosystem Services — Spole¢na mezinarodni klasifikace
ekosystémovych sluzeb je platformou Evropské agentury pro Zivotni prostiedi.

> United Kingdom National Ecosystem Assessment - Narodni hodnoceni ekosystému Spojeného
kralovstvi
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1.3 Opakované vegetacni snimkovani

Kdyz budeme chtit studovat, jak zminéné faktory (pfedevsim klimaticka
zména a antropogenni plisobeni) ovliviuji vegetaci mame nékolik moznosti. Tim, ze
dynamika vegetace je ¢asto ze své podstaty pomala a casové méfitko relevantni pro
management biodiverzity vétSinou presahuje nékolik desetileti, je nejvhodné;si
studovat dlouhodobou zménu vegetace pomoci monitoringu na trvalych plochach
s pfesnym vymezenim (Kapfer et al., 2017). Tento pfistup je vsak relativné narocny
jak z Casového, tak organizacniho hlediska. | diky tomu je dlouhodobé monitorovani
trvalych ploch pomérné vzacné a asto omezené pouze na poslednich nékolik
desetileti (Bakker et al., 1996; Pauli et al,, 2012). V poslednich letech se (jako
alternativa k monitoringu) stale Castéji provadéji obnovené prizkumy historickych
vegetacnich ploch, a to v podstaté po celé Evropé a CasteCné i v Severni Americe
(Van Calster et al., 2007; Hédl et al., 2010; Kopecky & Macek, 2015; Becker et al.,
2017; Bernards & Morris, 2017). Diky tomu se ¢asovy horizont prodluzuje a jsme
schopni zachytit zmény vegetace a Zivotniho prostfedi v rozmezi pfiblizné 100 az
200 let. To zatim predstavuje nejdelSi dosazitelnou dobu pro studium bezprostfedné
zaznamenatelnych spolecenstev Zivych rostlin (Hédl, 2020).

Historicka data o vegetaci se zacala sbirat jiz ke konci 19. stoleti. Tehdejsi
botanici zaznamenavali druhové soupisy na plochach s dobrym pfirozenym
vymezenim - napf. horské vrcholky. Od 20. stoleti se pak druhové slozeni
zaznamenavalo hlavné na uméle vymezenych plochach (Hédl et al., 2017). Zaznamy
se obvykle skladali z iplného seznamu druhd a u mensich méfitek ¢asto obsahovaly
odhady pokryvnosti druh(. PodrobnéjSimi informacemi, jako je napfiklad pocet
jedinc(, biomasa nebo vlastnosti prostredi, pak disponuje jen malo historickych dat
(Hédl et al., 2017; Kapfer et al., 2017).

V pribéhu let se nashromazdilo obrovské mnoZstvi takovychto dat a
ekologové si zacali uvédomovat potencial jejich vyuziti ve zkoumani dlouhodobych
zmén. Od konce minulého stoleti tak zacaly snahy o provedeni opakovaného
snimkovani historickych ploch (Kapfer et al., 2017). Problémem v3ak je, ze pfesné

umisténi historickych ploch je znamé jen zfidka, u naprosté vétSiny je presna



lokalizace neznama. Nékdy se v3ak poloha ploch zaznamenavala do map nebo se
doplnovala slovnim upfesnénim ¢&i nakresem. V téchto pfipadech tak muizeme
mluvit aspon o pfiblizné lokalizovanych plochach (Hédl, 2020) viz obr. 1. Literatura
pak tyto plochy (non-permanently marked plots) dale pojmenovava jako “semi-
permanent” (napf. Verheyen et al,, 2012) ¢i “quasi-permanent” (Verheyen et al,,

2016; Diekmann et al., 2019).

Plochy trvalé nepresné nelokalizované
lokalizované

Obr. 1 Zakladni moznosti umisténi opakovanych vegetacnich ploch (Cervené kfizky) z
hlediska presnosti lokalizace referencnich (historickych) ploch (zelené Ctverecky), z pohledu
metody opakovaného snimkovani (Hédl, 2020; podle Kapfer et al., 2017).

Moznosti lokalizace historickych ploch hraji pfi opakovaném snimkovani
zasadni roli. Nepfesnost v umisténi opakované plochy s sebou logicky nese moznost
chyby ve vysledném hodnoceni tempa zmén. Takovato chyba pak muze zcela prekryt
skute¢cnou zménu (Kapfer et al, 2017). Pokud v3ak hledame alternativu
k narotnému monitoringu trvalych ploch, nezbyva nez brat v Uvahu tuto moznou
chybu zplsobenou nepfesnym uréenim polohy historickych trvale neoznacenych
ploch. | pfesto je ale lepSi mit alespon néjakou predstavu o tom, kde se plochy
nachazely nez nevédét vliibec nic. Obr. 2 pak schematicky znazornuje moznost chyby

pfi nepresném umisténi opakovanych snimka.
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Prostorova heterogenita

Obr. 2 Rostouci vliv nepresnosti lokalizace referentnich ploch a heterogenity prostfedi na
chybu v opakovanémho snimkovani (Hédl, 2020; podle Kapfer et al., 2017).

Na to, jak bude zminéna chyba zasadni, ma vliv heterogenita vegetace
rostouci na misté priblizné lokalizace (Hédl et al., 2017). Pokud se historicka plocha
nachazi v homogennim porostu, bude mit pfipadny posun pfi opakovaném
snimkovani zanedbatelny vliv. KdyZz se naopak bude jednat o vegetaci, kde se
slozeni a spoleCenstva meéni na malych vzdalenostech, chyba s nepfesnym
umisténim poroste (Verheyen et al., 2018). Kopecky a Macek (2015) v3ak dodavaji,
Ze pokud je opétovny prlzkum historickych vegetacnich ploch proveden kvalitné a
je vynalozeno velké usili na udrzeni nizké chyby, pak poskytuje spolehlivé dikazy o
dlouhodobych zménach rostlinnych spolecenstev. Rozhodnuti o tom, jaka
nepresnost je jesté pfijatelna je Casto individualni a zalezi na zvazeni konkrétniho
pozorovatele. Jen tézko se totiz tato hranice stanovuje obecné. Vzdy zalezi na
kombinaci konkrétnich skute¢nosti. Pozorovatel by vSak mél klast diraz na obecné
zasady pfi rozhodovani o umisténi snimku. Témi jsou: lokalizovat plochy co nejblize
jejich pavodnimu umisténi a zohledfiovat vSechny dostupné informace z plvodnich
zaznamu (popis a nakres mista, nadmorska vyska, sklon a orientace svahu, zaneseni
do mapy, pfipadné fotografie) (Kapfer et al., 2017).

Nejistota v umisténi plochy, oviem neni jedinym faktorem, ktery u studii
zaméfenych na opakované vegetacni snimkovani mulze vést k nechténému
ovlivnéni vysledkd. Ve vétsiné pfipadl provadéji opakované snimkovani jiné osoby

nez ty, které stoji za ptvodnimi zapisy. Casto se také na opakovani podili vice nez

11



jeden pozorovatel. Proménlivost zplisobena vice pozorovateli mize mit za nasledek
zkresleni, a to jak v pfipadé identifikace druhd (vede k rozdillm ve slozeni), tak
v pfipadé kvantifikace pocetnosti Ci pokryvnosti (odrazi narlst/ubytek jedinc() (Burg
et al.,, 2015).

Vysledky mohou byt ovlivnény také konkrétnim nacasovanim opakovaného
sbéru dat. Pokud je opakovany sbér proveden v odlisném fenologickém obdobi nez
ten puvodni, mize dojit k nadhodnoceni nebo podhodnoceni poctu druht
(Vymazalova et al. 2012).

Aby se predeSlo chybam zplsobenym zminénymi faktory (nepfesna
lokalizace, zkresleni pozorovatelem a zkresleni vlivem sezonnosti) doporucuje
Kapfer et al. (2017) dodrzovat nasledovna opatieni. Provadét opakované snimkovani
u ploch opatfenych alespon pfibliznymi informacemi o poloze. Zohlednit viechny
dostupné informace z historickych zapisu, tak aby pfipadné premisténi plochy mélo
na vysledky co nejmensi vliv. Aby se kontrolovala sezénni promeénlivost vegetace,
je tfeba provést opétovny prizkum v obdobich, kdy je vyvoj vegetace srovnatelny s
historickym prlzkumem. Pozorovateli pro opakovany prizkum by méli byt dobre
vySkoleni terénni botanici, aby byla zachovana pfijatelna odchylka pozorovatele.
Pfed analyzami je tfeba soubory dat (plvodni a opakované) standardizovat
(nomenklatura, poCet ploch) a pouzit vhodné statistické nastroje s ohledem na

metodiku sbéru udajl z riznych prazkumd.
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2. Cile a hypotézy

Cilem prace je posoudit, jestli doSlo ke zméné biodiverzity a druhového
slozeni rostlinnych spolecenstev lesniho bylinného patra na zkoumaném Uzemi

Slavkovského lesa.

Stanoveny byly nasledujici nulové hypotézy:
1) Druhova diverzita na plochach se v priméru nezmeénila.
2) Zastoupeni jednotlivych druhd ve spolecenstvu se nezmenilo.

3) Podminky prostiedi se v prilméru nezménily.

Soucasti prace je vypracovani didaktické kapitoly s navrhem edukacni

aktivity na téma biodiverzita.
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3. Material a metody

3.1 Charakteristika oblasti

Slavkovsky les je samostatny geomorfologicky celek nalezici do
KruSnohorské soustavy, tvofici severni cast Karlovarské vrchoviny. Jedna se o
Clenitou prevazné zalesnénou vrchovinu tvofenou metamorfovanymi a vyvielymi
horninami (zejména karlovarského plutonu), prfedevsim zulami, rulami, svory,
amfibolity i hadci. Nejvyssim bodem je Lesny s nadmofiskou vyskou 982,6 m n. m.
Prameni zde feka Tepla, jejiz zafiznuté udoli tvofi osu tohoto celku. Pro Slavkovsky
les jsou typické vyvéry mineralnich pramend podél zlom(, predevsim toho
Marianskolazeriského. (Demek & Mackovcin, 2006).

Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les byla vyhladena 21. 6. 1974. Radi se
tedy k star$im a se svou rozlohou 611 km? i plo3né vétsim CHKO v Ceské republice
(AOPK, 2023). Slouzi kochrané jak rozsahlych Llesnich komplex(, tak také
mokradnich ekosystémd, jako jsou raSelinisté, slatinné louky, pramenné oblasti
vodnich tokd i vyvéry mineralnich pramenl. Tyto dohromady vytvafi ohromny
pfirodni vodni rezervoar, ovliviujici vodni rezim Sirokého okoli. O jejich vyznamu a
jedinecnosti sveéddli i zafazeni Pramennych vyvéri a raselinist Slavkovského lesa do
seznamu Ramsarské imluvy jako jednu ze 14ti takovychto lokalit v CR (AOPK, 2023).
Jak uvadi i Plan péce o CHKO, tak pravé ochrana mist tvorby mineralnich pramen
je pro Slavkovsky les typicka a vyrazné se tim odliduje od jinych CHKO v Ceské
republice (AOPK, 2014a). Kromé lesd a mokfad( urcité stoji za zminku i unikatni
hadcova kvétena vazana na nejvétdi hadcové téleso v CR - Mnichovské hadce
(AOPK, 2023).

Na uUzemi CHKO Slavkovsky les se nachazi 35 maloplosnych zvlasté
chranénych Uzemi, které reprezentuji nejzachovalejsi cast CHKO a zaujimaji
pFiblizné 2 % Uzemi. V&tsina MZCHU leZi na lesni piidé. Vyznamny je v nich podil
raSelinnych ekosystému (od otevienych vrchovist pres blatkové bory az po raselinné
smrciny) (AOPK, 2014a). VSechny NPR jsou z velké casti tvofeny lesy (Fiala &
Rolkova, 2016). Lesnatost celé oblasti se pohybuje okolo 56 %. Na obr. 3 je

znazornéno rozlozeni lesu ¢ty zakladnich stupnil prirozenosti - les pfirodni, pfirodé
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blizky, kulturni a neptivodni. Jak uvadi Vrska et al. (2017), tak ,stuperi pfirozenosti je
pro ucely stanoveni pfirozenosti lesnich porostu vyjddfenim miry ovlivnéni lesniho
ekosystému clovékem, a to jak pfimym lesnickym obhospodarovdnim, tak nepfimo
plisobicimi antropickymi vlivy“. ZjednoduSené by se dalo fici, Ze toto déleni odrazi i
shodnost aktualniho druhového slozeni s pfirozenou druhovou skladbou. Mizeme
si tedy vSimnout, Ze nejzachovalejsi jsou lesy predevsim v centralni ¢asti CHKO mezi
obcemi Prameny a Lazné KynZzvart. Toto je také zohlednéno v zonaci CHKO viz nize.
Mnou snimkované plochy se nachazi predevsim v lesich s nejvySsim stupném

pfirozenosti.

Legenda:
® zopakované plochy

Hranice CHKO Slavkovsky les

Mésta

Silnice

Stupei pfirozenosti - druhova skladba:

—1
939330
- "1 - les nepuvodni"
.
1

"2 - les kulturni”
"3 - les pfirodé blizky"
"4 - |es pfirodni"

01 2 3 4 5
[ e )

Stav k 01.01.2015 Kilometry

Obr. 3 Mapa lesl rliznych stupnQi pfirozenost v CHKO Slavkovsky les. Zpracoval
UHUL, pFevzato z Fiala & Rolkova (2016). Vlastni Uprava.
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Uzemi CHKO je rozélenéno do ¢tyf zon ochrany lesa. Nejvétsi podil na
celkové plose CHKO ma lll. zéna (46,1 %). |. zona zaujima 10,0 %, Il. zéna 29,5 % a
IV. zéna pak 14,4 % (UHUL, 2022). Jejich prostorové rozloZeni je na obr. 4.
V jednotlivych zénach se uplatfiuji rizna opatreni, ktera jsou uvedena v Planu péce
o CHKO. Obecne lze fici, ze cilem ochrany a managementu lesa v I. a Il. zéné, je
dosahnout ekologicky stabilniho lesniho celku s pfevazné pfirozenou druhovou
skladbou odpovidajici danému stanovisti - to ve vétsiné pfipadl znamena snizovani
podilu smrku, a naopak zaclefnovani jedle a buku. Dale také podporovat zachovani
specifickych populaci zivocisnych i rostlinnych druh( vazanych na mrtvé a tlejici
dfevo. To znamena ponechat dfevo pfirozenému rozpadu vletné udrzeni
dostatecného mnozstvi doupnych stromd. V zoné Ill. a IV. je na vySe zminéné také
kladeny ddraz, ovsem ne tak striktni a je mozné preferovat hlavni hospodarské
dreviny (geograficky plvodni) jednotlivych stanovist (AOPK, 2014a). Na tomto obr.
4 je také vidét, Ze mnou zopakované historické plochy lezi pfevazné v I. zoné, zbytek

pak v zéné II.
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Obr. 4 Zonace CHKO Slavkovsky les na podkladu Prirodni lesni oblast ¢. 3 Karlovarska
vrchovina. Vlastni Gprava podle UHUL (2022).

3.2 Metodika sbéru dat

Metodou této prace byl terénni prizkum, ktery probihal od 19. 6. do 13. 9.
2021. Tento prGzkum spocival ve sbéru dat o druhovém sloZeni lesni vegetace
formou fytocenologického snimkovani. Metoda fytocenologického snimku je
overenou a celosveétove hojné pouzivanou (Michalcova, 2010). Spociva v rozdéleni

vegetace do nékolika pater od mech( a lisejniku az po stromy a nasledném

17



stanoveni pokryvnosti vSech pfitomnych druhl. Déje se tak na pfedem vybrané a
vymezené ploSe nejcastéji Ctvercového Ci obdélnikového tvaru. Rozmeéry takovéto
plochy mohou byt v jednotkach az stovkach metrd ¢tverecnych (Michalcova, 2010).

Zakladnim pfistupem bylo co nejpfesnéji zopakovat vybrané postupy, které
byly pouZity pfi typologickém prozkumu lest v byvalém Ceskoslovensku,
realizovaném od zatatku 50. let 20. stoleti Lesprojektem, dne$nim Ustavem pro
hospodarskou upravu lesa (dale jen UHUL). Tato typologicka data maji velikou
vyhodu v tom, Ze jsou standardizovana a centralizovana. Byla pofizovana jednotnym
zpusobem a jsou také jednotné spravovana zminénou statni instituci

(Lesprojekt/UHUL).

3.2.1 Historickd data

Od UHULu mi byly poskytnuty pdvodni naskenované Zdpisniky pro rozbor
podminek prostiedi (ukazka v pfiloze 1). Dale jsem dostal k dispozici jejich
elektronicky prepis z databaze vegetacnich snimk( Turboveg a geografické
soufadnice jednotlivych ploch. Z poskytnutych zapisniki pro mne byly zasadni
hlavné informace o lokalité, jako je nadmorska vyska, expozice, sklon a také popis
reliéfu terénu, ktery byl doplnény o nakres profilu (prvni tfi jmenované obsahoval i
digitalni prepis zapisnik(, popis reliéfu a nakres byly vSak pouze v originalu). Tyto
Udaje jsem kombinoval s poskytnutymi zemépisnymi soufadnicemi a snazil se co
nejlépe lokalizovat plochy na kterych v minulosti probéhl zapis. Jak jiz bylo zminéno
vuvodu tato metoda opakovaného vegetatniho snimkovani nepfesné
lokalizovanych (trvale neoznacenych) ploch si s sebou nese spoustu evidentnich
nedostatkd. Snazil jsem se v3ak co nejvice drzet obecnych doporuceni, ktera
stanovuji studie zamérené na spolehlivost této metody - zmifiuje je napfiklad
Kapfer et al. (2017).

Dale jsem vyuzival informace o tvaru plochy a jeji velikosti, dostupné jak
v plvodni, tak i digitalni formé. V. mém pripadé se jednalo vzdy o plochy kruhové

(bézné pro snimkovani v lese), s obsahem mezi 400 az 700 m?, nejCastéji vsak
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500 m% A samoziejmé zasadni byl pak fytocenologicky zapis, ktery slouzil pro
vyhodnoceni zmén vegetace.

Zapisniky také obsahovaly udaje z padniho prizkumu, kdy se na nékterych
plochach kopaly pudni sondy. Vlastnostem pldy a obecné podminkam prostiedi
vénuje lesnicka typologie velkou pozornost. Témi jsem se ale ve své praci nezabyval.
| kdyz jsou vegetace a pldy Uzce propojeny, posoudit jejich dlouhodobé zmény jsem
kvlli nedostatku vhodnych dat nemohl. Informace o klimatickych podminkach
lokality a taxacni popis stromového patra jsem do své prace také nezahrnul.

Dataset poskytnuty UHUL obsahoval celkové 358 plivodnich, zpé&tné
digitalizovanych ploch. Rozmisténi ploch, ze kterych jsem mohl vybirat, je
predevsim v zapadni a jizni ¢asti CHKO (obr. 5). OvSem ne ke vSem témto plocham
byly dostupné puvodni zapisniky, které jsou pro zopakovani snimku dllezité. Ja jsem
v ramci svého terénniho prdzkumu navstivil celkem 41 lokalit a z toho na 33 jsem
provedl opakované snimkovani. Na osmi plochach jsem snimkovani z rozli¢nych
ddvodl nezopakoval (divody uvedeny nize). Jak jiz bylo vySe zminéno, probihal
typologicky prizkum od 50. let minulého stoleti. Pfevazné z této doby pochazeji i
zapisniky mnou zopakovanych ploch. Na 19 lokalitach probéhl ptvodni prizkum
vroce 1959, na osmi vroce 1957 a na Sesti vroce 1970. Snimky tedy byly
zopakovany po 64, 62 respektive 51 letech. Prizkum ploch v 50. letech provadél L.
Tichy a v letech 70. na n€j navazal J. Prchal. Ten také vroce 1974 CasteCné
zopakoval starsi Tichého snimky. Z mého souboru se jedna o 7 ploch z roku 1957.

Tyto revize byly vSak ve vysledném zpracovani dat ignorovany.
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4 historické plochy
—— vodni toky
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Obr. 5 Lokalizace historickych ploch na uzemi CHKO Slavkovsky les. Jedna se o plochy z
poskytnutého datasetu (vlastni zpracovani, 2023; zdroje dat: UHUL, CUZK).

3.2.2 Postup snimkovdni

Pfi snimkovani jsem postupoval podle standardizované metodiky
Botanického ustavu AV CR upravené k roku 2021, ktera vychazi z dlouholetych
zkuenosti s historickymi snimky UHUL. Snimkovani prvnich ploch jsem provedl pod
vedenim svého Skolitele R. Hédla, ktery se tomuto tématu dlouhodobé vénuije.

Samotné praci v terénu pfedchazela pfiprava a planovani. Z poskytnutych dat
a souborl jsem vybral plochy pro které byly dostupné jak digitalni prepisy, tak

hlavné skeny papirovych zapisnikd. Plochy jsem vybiral prevazné v okoli svého
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bydliSté a také podle dobré dostupnosti. Na obr. 6 lze vidét, Ze mnou navstivené
plochy jsou prevazné v okoli Lazni Kynzvart a Marianskych Lazni. Ve dny snimkovani
jsem si do aplikace Mapy.cz zanesl soufadnice ploch, které bych mohl ten den
navstivit. VZdy jsem pocital s moznosti ,zruseni“ plochy (neprovedeni opakovaného
snimkovani z rznych davod(), proto jsem si délal pfipravy pro vice ploch, nez bych

mohl realné stihnout.

opakovana plocha - Ny " A ZadubzZavisin
@ zru$ena plocha : : . 4,

Obr. 6 Rozmisténi navstivenych ploch (vlastni zpracovani, 2023; zdroj dat: UHUL, CUZK).

Do terénu jsem vyrazel s nabitym telefonem, ve kterém jsem mél soufadnice
ploch, s tabletem se souborem pifepsanych snimkU a se skeny zapisnik({, vlastnim
zapisnikem, kalibrovanym provazkem, bilou barvou ve spreji a lopatkou se sacky pro
odbér pldnich vzork(. K plocham jsem se nejcastéji pfiblizoval autem. K tomu bylo

nutné si zazadat o povoleni ke vjezdu do lesa od Lest CR.
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Plochu jsem nejdfive lokalizoval pomoci GPS. Nasledné jsem misto porovnal
s popisem terénu, nakresem reliéfu a dalSimi informacemi z plvodnich zapisnik(.
Pfi rozhodovani o umisténi opakovaného snimku jsem bral v potaz kritéria
stanovena v metodice. Snimek jsem umistoval, pokud mozno do homogenniho
prostoru. Nebral jsem v potaz plvodni sloZeni vegetace, aby nedoslo k ovlivnéni
potencialnich zmeén. Pokud jsem subjektivné vyhodnotil, Ze je vhodné snimek oproti
soufadnicim posunout, vzdy jsem do terénniho formulafe zaznamenal dlvod
posunu, o kolik metr( se tak stalo, a také azimut posunu. K tomu jsem vyuzival
kompas ve smartphonu. Samotna lokalizace ploch Casto zabrala vyrazny podil
celkového Casu vénovaného jedné opakované plose.

Po rozhodnuti o umisténi jsem zvolil stfedovy strom a na ocisténou borku
jsem barvou ve spreji udélal vodorovny pruh (obr. 7). Od tohoto stromu byly pomoci
kalibrovaného provazku umistény do 4 stran hrani¢ni dfevéné koliky natfené
vyraznou barvou. Spojnice mezi koliky jsem pfi snimkovani odhadoval. Na vytycené
plose byl zaznamenan fytocenologicky snimek. K determinaci rostlin jsem pouzival
Klice ke kvéten& CR (Kaplan et al., 2019). Rostliny, u kterych jsem si nebyl jisty se

spravnym urCenim, jsem fotografoval a posilal ke konzultaci mému Skoliteli.
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Obr. 7 Jedna ze snimkovanych ploch s vyznatenym stfedovym stromem (foto autor, 2021).

Pokryvnost druhli jsem odhadoval podle Braun-Blanquetovy stupnice (tab.
1). Také pokryvnost jednotlivych pater byla odhadnuta. Definice patrovitosti se
podle UHULu a Botanického Ustavu ¢aste¢né Lisi, ale je zachovana jejich
kompatibilita. Jelikoz se nasbirana data dale vnasi do elektronické databaze
Turboveg, byla pouzita klasifikace ztéto databaze. Porovnani klasifikace
jednotlivych pater podle UHULu a Turbovegu pouzivaného Botanickym Gstavem AV
CR demonstruje tab. 2. Pfi analyze dat jsem vy3kova patra zjednodusil slou¢enim
stromovych pater do jednoho. Odhadovala se také vySka pater v metrech, v
botanickém pojeti: E3 (stromy), E2 (kefe) a E1 (byliny a zmlazeni). Horni vySkovy
limit kefového patra je do poloviny hlavni Urovné. Zmlazeni dfevin Cili juvenily jsou
zde brany jako dieviny s vySkou do 1,3 m a dale se nerozliSuji. Nékteré kefe a
polokerfe (rody Rubus a Vaccinium) jsou v souladu s pivodnimi snimky zahrnuty do

bylinného patra. Druhy mechového patra jsem oproti plvodnim snimkdm

nezaznamenaval.
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Tab. 1 Braun-Blanquetova pokryvnostni stupnice.

Pokryvnost druhu na plose Oznaceni v terénnim formulafi

vzacny, 1-2 jedinci r
dol%
1-5%
5-25%

25-50 %
50-75%
75-100 %

uvi A NN -+

Tab. 2 Porovnani klasifikace jednotlivych vyskovych pater.

Definice vy$kového patra (Pliva, 1991)  UHUL oznadeni Turboveg oznaéeni

stromy naduroviové nebo stromy hlavni

. . . iy 1. tl
urovné, chybi-li nadudrovnoveé
stromy hlavni urovné nebo vedlejsi urovne,

o o . . 2. t2
tvofi-li hlavni droven vrstva 1
stromy s korunami od poloviny kmene

- « o . 3 t3

hlavni drovné (vristave),
stromy a kefe s korunami od prsni vysky do 4 s
poloviny kmene hlavni Urovné )
stromky a kefe s bo¢nimi vétvemi - 5
sahajicimi od 20 cm do 1,3 m 1a
stromky a kefe s bo¢nimi vétvemi - sahajici 5 L
do 20 cm 1
semenacky 5,

Dale se v této metodice urCuje hospodarsky tvar lesa. RozliSuje se mezi tfemi
zakladnimi typy: pafezina, neprava kmenovina a vysoky les. Na vSech mnou
navstivenych plochach rostl vysoky les. Poslednim Ukolem bylo odebrani ptdniho
vzorku. Ten se vzdy skladal z péti dil¢ich vzork( A horizontu. Nakonec se plocha uz

jen vyfotila ze Ctyfech stran, tak aby se zachytily jeji typické rysy.

Jak jiz bylo zminéno na osmi navstivenych plochach jsem snimkovani
nezopakoval. DUvody vedouci k tomuto rozhodnuti byly rGzné. Na nékterych
plochach se nachazela mytina obklopena zmlazenim a posun tak nebyl mozny. T¥i
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plochy se nachazely na podmacené raseliné a snimkovani by tak bylo pfilis naro¢né.
U dalSich ploch se poloha podle zemépisnych soufadnic vlbec neshodovala
s popisem uzemi v plvodnim zapisniku, a tak nebylo mozné plochy ani pfiblizné
lokalizovat. Dvé plochy v prosvétlengjSim lese pak byly velmi bohaté predevsim na

traviny a byly tak nad determinacni schopnosti snimkovatele.

3.3 Editace vegetacnich dat

Data sebrana vterénu a zaznamenana v papirovém terénnim formulafi
(ukazka priloha 2) bylo tfeba prevést do digitalni podoby. S timto mi pomohl pan
doktor Hédl, ktery snimky prepsal do programu Turboveg (databaze vegetacCnich
snimk(). Tento software je dostupny pouze pro operacni systém Windows. Mdj
pocitac vSak disponuje Mac OS, takze jsem vyexportovana data z Turbovegu
zpracovaval v jiném programu - konkrétné MS Excel.

Nejprve bylo tfeba nékteré druhy sloucit i upravit a sjednotit nomenklaturu.
K témto zminénym Upravam dochazelo z rlznych dlvodu. Cilem bylo odstranit
artefakty zpUsobené pfi sbéru dat rllznymi osobami, tak aby nedoslo ke zdanlivym
posunim ve zméné druhového slozeni. Jako pfriklad uvedu slouceni tfech
zaznamenanych taxond do jednoho. Lesnik Tichy zaznamenaval Dryopteris
carthusiana a Dryopteris dilatata pouze na odliSnych plochach, v jeho snimcich nikdy
nerostly spolecné. Pfi mém snimkovani jsem je viak ¢asto spole¢né nachazel. Nékdy
se ale jednalo jen o mladé rostlinky, u kterych se nedalo s jistotou urcit, zdali jde o
ten Ci ony druh, proto jsem je zapisoval jako Dryopteris species. Jako vysledny taxon
byl zvolen Dryopteris carthusiana agg. Vsechny provedené zmény znazornuje tab. 3.
PFi sluCovani dvou a vice taxonl a jejich pokryvnosti byl pouzit vzoreCek podle
Fischera a Palmera (2015). Pro dalsi analyzu nebylo tfeba rozliSovat jednotlivé
urovné patrovitosti stromu a kerd, a tak doslo také k jejich slouceni (t1, t2,t3 — t;

s1,s2 — s). VSechny Upravy byly diikladné konzultovany se Skolitelem.
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Tab. 3 Sloucené a upravené taxony. Volnym radkem jsou oddéleny taxony sloucené
do jednoho konkrétniho taxonu a taxony sloucené do skupiny taxong.

Taxon 1

Campanula rotundifolia
Dactylis glomerata agg.

Dryopteris carthusiana

Dryopteris filix-mas
Epilobium montanum
Galeobdolon luteum agg.
Galeopsis tetrahit
Hieracium murorum

Poa nemoralis

Senecio nemorensis agg
Senecio sylvaticus

Silene species

Rubus species

Stellaria nemorum s.str
Stellaria nemorum s.str
Veronica chamaedrys agg

Veronica chamaedrys agg.

Chrysosplenium
alternifolium

Juncus conglomeratus
Ranunculus lanuginosus

Viola reichenbachiana

Taxon 2 Taxon 3

C. rotundifolia agg
D. glomerata

D. dilatata D. species

D. filix-mas agg.
E. species

G. luteum

G. tetrahit agg G. species
H. species

P. species

S. ovatus

S. vulgaris

S. nutans s.lat

Ch. oppositifolium

J. effusus
R. tuberosus

V. riviniana V. species

Vysledny taxon

Campanula rotundifolia
Dactylis glomerata agg.
Dryopteris carthusiana
agg.

Dryopteris filix-mas agg.
Epilobium montanum
Galeobdolon luteum agg.
Galeopsis tetrahit agg.
Hieracium murorum

Poa nemoralis

Senecio ovatus

Senecio sylvaticus
Silene nutans s.lat.

Rubus fruticosus agg.
Stellaria nemorum
Stellaria nemorum
Veronica chamaedrys
Veronica chamaedrys

Ch. alternifolium +
oppositifolium

J. conglomeratus + effusus
R. lanuginosus + tuberosus
V. reichenbachiana +
riviniana + species

V plvodnich snimcich pouzivali autofi pokryvnostni stupnici podle Zlatnika,

ja pak stupnici Braun-Blanquetovu. Bylo tedy nutné vysledné hodnoty pokryvnosti

sjednotit. Obé stupnice jsem prevedl na stfedni hodnoty intervall stupfi. Nasledné

jsem sloucil jemnéjsi intervaly u Zlatnikovy stupnice, aby odpovidaly Braun-

Blanquetoveé stupnici v procentech. Ve je pro pfehlednost znazornéno v tab. 4.
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Tab. 4 Sjednoceni pokryvnostnich stupnic

B-B B-B[%] Zlatnik [%] Vysledna stupnice [%]

r 1 1 1
+ 2 2 2
1 3 3 3
10
2 1 1
3 20 3
31
3 38 44 38
56
4
63 69 63
81
5 88 94 88

3.4 Analyza dat

Pro analyzu byl pouzit soubor o 66 fytocenologickych snimcich (33 starych a
33 novych). Zpracovani a rozbor téchto dat jsem provadél v programu MS Excel.
Z hlediska zmén druhového sloZeni se analyzovala frekvence zastoupeni (podil
ploch ve kterych je druh pfitomen) a primeérné pokryvnosti druhd. U obou
proménnych byla také vyjadiena jejich relativni zména C. Relativni zména frekvence
je vypocltena nasledovné:

C=+<100— By )[0/]
- F,/100/) "

kde F, je frekvence ve skupiné s vyssi frekvenci druhd, tj. frekvence ve starych

snimcich, pokud se frekvence druhu snizila, nebo frekvence v novych snimcich,
pokud se zvysila. F;, je frekvence v druhé skupinég, tj. té s nizsi frekvenci. Znaménko
minus se pouziva pro Ubytek druhu, znaménko plus pro narlst druhu (Hédl, 2004).
Primérné pokryvnosti jsou vypoctené jako suma pokryvnosti urcitého druhu na
vSech plochach vydélena poctem ploch. Relativni zména prdmérnych pokryvnosti
byla poclitana obdobné jako v pfipadé frekvence.

Tabulky a grafy prezentované ve vysledcich neobsahuji vSechny
zaznamenané druhy, ale pouze ty, které spliuji stanovena kritéria. Pro druhy
stromového a kefového patra i pro zmlazeni je podminkou vyskyt alespon na tfech
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plochach ve starych snimcich nebo na tfech plochach v novych snimcich, coz
znamena vyskyt pfiblizné na 10 % ploch jednoho ¢i druhého souboru (prvni
kritérium). Pro byliny prezentované v tabulkach (nikoli v grafech) pak plati jesté

kritérium zmény - vyraznéjsi Ubytek, resp. pfirlstek, a to aspori o 10 % relativni

zmeény frekvence (druhé kritérium).

Biodiverzita byla primarné zkoumana z hlediska poctu druhd na plochach
(druhova bohatost) a jeho ¢asové zmeény. Pfi analyze bylo slouc¢eno bylinné patro
spolu s juvenily, cozZ je pfi vyzkumu biodiverzity lesa bézna praxe - studie tohoto
zaméreni definuji lesni podrost (forest ground-layer vegetation) vertikalné s horni
hranici nejcastéji v rozmezi 1-1,3 m (Gilliam, 2007; Baeten et al., 2009). Rozdily
v poCtu druhl mezi starymi a novymi snimky byly otestovany abych zjistil, zda
prokazatelné doslo k posunu v druhové bohatosti. Soubory sparovanych dat jsem
chtél testovat parovym t-test. Pfi jeho pocitani je vdak podminkou, ze vybér pochazi
z normalniho rozdéleni (Hendl, 2015). Normalitu vybérd jsem otestoval pomoci
Shapiroova-Wilksova testu (Shapiro & Wilk, 1965). Ten vSak normalitu rozdéleni
vybérl nepotvrdil. Proto jsem pouzil test neparametricky — konkrétné parovy
Wilcoxondyv test (Hendl, 2015). Oba zminéné testy byly pocitany v programu MS

Excel.

Jako dalsi hodnotici hledisko biodiverzity byl pro oba soubory ploch (staré a

noveé) vypocitan Shannonlv-WienerQv index,

S
H' = _Zpilnpi
i=1

kde S je pocet druhl a p; je podil pokryvnosti jednotlivych druhd na celkové

pokryvnosti (Townsend et al., 2010).

Index zohledruje pocet druhl a jejich vyrovnanost a jeho hodnota se zvysuje
bud tim, Zze je vice jedinecnych druhd, nebo tim, ze je vétsi vyrovnanost. Naopak

nizkych hodnot je dosazeno, kdyZ prevlada nékolik malo druh(. Pokud vSechny
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druhy pfibyvaji nebo ubyvaji stejnou rychlosti, index se neméni. (Buckland et al.,
2005; van Strien et al., 2012). Skutecnost, zda se hodnoty indexu v parech starych a
novych ploch prokazatelné liSi byla testovana dvouvybérovym parovym t-test na
stfedni hodnotu pomoci analyzy dat v programu MS Excel. Spocitana byla také

Shannonova vyrovnanost (Shannon’s equitability - Ey),

Ey=H'/Hlu =H'/InS

ktera je vyjadfena jako podil H' a Hy,., (zde Hj,4. = InS). Vyrovnanost nabyva
hodnoty mezi 0 a 1, pficemz 1 predstavuje Uplnou vyrovnanost. Tyto vzorecky jsou
uvedeny v manualu programu pro spravu, analyzu a klasifikaci ekologickych dat -

JUICE (Tichy & Holt, 2006).

Zajimaly mé téz podminky prostredi, ale jelikoZ nejsou k dispozici zadna
pfima méreni napfiklad obsahu dusiku v pldé, teplot nebo srazek z minulosti ani
soucasnosti, jsou zde podminky prostfedi jen nepfimo odhadovany. K tomu byly
vyzity Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (EIH). Pfitomnost jednotlivych druhl a
Cetnost vyskytu druh( totiz indikuje stav svého okoli. Kazdy druh ma pfifazenou
urcitou hodnotu z hlediska jeho narokd na svétlo (L), teplo (T), kontinentalitu (K),
pudni vlhkost (F), aciditu (R) a ziviny (N) (Schaffers & Sykora, 2000; Diekmann, 2003).
Vyuziti EIH je v pracich mé podobnym dlouhodobé zavedeny postup (napf: Van
Calster et al.,, 2007; Baeten et al., 2009; Hédl et al.,, 2017; Verheyen et al., 2018).
Prlimérné hodnoty EIH byly vypocitany z druh( pritomnych ve snimcich a nasledné
pak porovnany mezi soubory starych a novych snimkd. Zmény byly testovany
parovym t-testem. Ve vysledcich jsou graficky prezentovany zmeény indikacnich

hodnot pro svétlo, vlhkost, pldni reakce a Ziviny.
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4. Vysledky

4.1 Zmény druhového slozeni

Celkovy trend zmény frekvence druh( je zobrazen na nasledujicim obr. 8.
Vysvétleni pak pfinasi obr. 9, ktery je vytvoreny z totoznych dat, doplnény o popisky
jednotlivych bodd. Symbolicky a barevné jsou rozliSena vyskova patra. Tyto grafy
podrobnéji znazoriuji jednotlivé trendy. Na prvni pohled je patrné, Ze frekvence
druhl se zmeénily. Nelze vSak vypozorovat zadny jednoznacny prlmérny trend.
Vidime, ze frekvence druhl obecné rostla (body nad modrou linii). Dalo by se fict,
Ze vzacnéjsi druhy, tedy druhy s malou frekvenci ve starych snimcich maji tendenci
frekvenci navySovat. Také velmi hojné druhy s ptvodni vysokou frekvenci jesté vice
vzrostly. Naopak u druh( se stfednimi hodnotami frekvence (mezi 20 az 60 % ve
starych snimcich) se objevuje spiSe trend klesajici. Je viak dulezité zminit, Ze je zde
velka variabilita mezi druhy jednotlivych pater. To je dobfe vidét na obrazku 9.
Trendy u dfevin a bylin se Lisi. U semenackd pozorujeme pouze narust s tim, ze velka
Cast znich se ve starych snimcich vibec nevyskytovala. Frekvence druhi
stromového patra se ménila jen nevyrazné. U kefdl dochazelo k patrnéjSim zménam,
které se odehraly na obé strany - frekvence narlstala i klesala. Také hodnoty
frekvence jednotlivych druht bylin jsou dosti variabilni.

Konkrétni hodnoty frekvence a jeji relativnich zmény jsou prezentovany nize
v tabulkach 5-9. Nez se knim dostaneme, pfedstavuji je$té celkové zmény

priimérnych pokryvnosti.
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Obr. 8 Srovnani frekvence druhti mezi 33 pary starych a novych snimk(. Bodovy diagram
znazornuje jednotlivé druhy a jejich frekvenci (v procentech) ze starého (osa x), resp. nového
snimkovani (osa y). Jsou prezentovany druhy spliujici podminku vyskytu alespon na tfech
starych Ci tfech novych plochach, a to v€etné bylin (zde jiz neplati druha pfisnéjsi podminka
relativni zmény). Jeden bod grafu mliZze prezentovat vice druh( se stejnymi hodnotami.
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Obr. 9 Doplnéni obrazku 8. Srovnani frekvence druhl. Druhy jsou barevné i symbolicky
rozlideny podle uvedené legendy a oznafeny popisky. Ciselné popisky se shoduji
s identifikacnimi Cisly druhl v tabulkach 5-9 a tabulce v pfiloze 6. Nékteré body jsou v
ramci moznosti Citelnosti grafu bez popisd.
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Také pro prezentaci zmén primeérné pokryvnosti druhl byly sestaveny
bodové diagramy. Zde vsak bylo nutné plvodni hodnoty upravit. Druhy s vyrazné
vy$3i pokryvnosti (pfedevsim Picea abies) totiz zpUisobovaly, Ze se velka vétSina bodu
nashromazdila v levém spodnim rohu grafu a ten tak byl nelitelny. Hodnoty
pramérnych pokryvnosti (v procentech) tak byly zlogaritmovany dekadickym
logaritmem. Pfed tim vSak bylo nutné ke vSem hodnotam pficist Cislo jedna, a to
kvali druhdm, které mély v jednom ze starych nebo novych snimkd primeérnou
pokryvnost rovnou nule (na ploSe se nevyskytovaly). Dekadicky logaritmus nuly
nelze vypoditat.

Na obr. 10 tak mGzeme vidét porovnani primérnych pokryvnosti vsech druht
spliujicich kritérium vyskytu alespori na tfech plochach starého ¢i nového souboru.
| pfes zminéné Upravy je graf vychyleny druhy s vysokou pokryvnosti. Mizeme si
vSimnout, ze vétSina bodl je pod modrou linii znazorhujici nulovou zménu -
primérné pokryvnosti téchto druhd se tedy snizily. Aby bylo lépe zifejmé, o které
druhy, z kterych vySkovych pater se jedna, je i zde prezentovany shodny graf
doplnény o popisky a symbolické i barevné rozliseni (obr. 11). Na ném je opét patrné,
Ze i v pfipadé pokryvnosti se dfeviny a byliny chovaji rlizné. Zatimco u stromu jsou
zmény (mozna az na vyjimku druhu Larix decidua) pomérné nevyrazné u kefu se jiz
jevi patrnéji. V tomto patie se vyskytuji jak druhy s pfiblizné primérnou zménou
(Picea abies, Sorbus aucuparia), tak také svyraznéjSim pfirdstkem (Acer
pseudoplatanus, Fagus sylvatica). Druhy se stoprocentni zménou pak lezi na jedné
z dvou os. V patfe juvenilll se v obou souborech snimk( vyskytovaly pouze dva
druhy - Picea abies s vyraznym narGstem pokryvnosti a Fagus sylvatica s témér
nulovou zménou. Ostatni semenacky (pfitomné pouze v novych snimcich) logicky

vzrostly.
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Obr. 11 Doplnéni obrazku 10. Srovnani prmérné pokryvnosti druh(. Druhy jsou barevné i
symbolicky rozliseny podle uvedené legendy a oznateny kombinovanymi popisky. Ciselné
popisky se shoduji s identifikacnimi Cisly druhd v tabulkach 5-9 a tabulce v pfiloze 6.
Nékteré body jsou z diivodu zachovani Citelnosti grafu bez popisu.
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Trochu konkrétnéjsi pohled na probéhlé zmeény pfinaseji nasledujici tabulky
5-9 sestavené pro jednotliva patra. Ve stromovém patfe ze zkoumanych ploch zcela
vymizela jedle bélokora (Abies alba) (tab. 5). Ubyla také borovice lesni (Pinus
sylvestris), a pfestoze se smrk ztepily (Picea abies) v novych snimcich vyskytoval na
vice plochach, jeho primérna pokryvnost poklesla. Relativné hodné naopak pfibyl
modfin opadavy (Larix decidua), ktery byl plvodné zaznamenan pouze na jedné
ploSe, pfi opakovani pak na tfech. Celkové ma v3ak modfin jen nizkou pokryvnost.

Kompletni tabulka se vdemi druhy je v pfiloze 3.

Tab. 5 Zmény ve slozeni stromového patra. Relativni zména frekvence je oznacena
jako C¢ a relativni zména prameérné pokryvnosti jako C,.. Druhy jsou sefazeny podle
stoupajici hodnoty C:. VSechny hodnoty jsou vyjadieny v procentech.

stromy frekvence Ct pramérna pokryvnost Cop
staré |nové staré nové

1| Abies alba 12,12 0,00| -100,0 0,48 0,00| -100,00
2 | Pinus sylvestris 12,12 6,06 2,04 0,87

3 | Picea abies 90,91| 96,97 54,12 40,47

4 | Fagus sylvatica 27,27 | 30,30 6,96 7,07

5 | Betula pendula 6,06 9,09 0,18 0,30

6 | Larix decidua 3,03 9,09 66,7 0,06 2,28 97,34

V patfe kefovém (tab. 6) stejné jako ve stromovém patfe zcela vymizela jedle
bélokora (Abies alba). Zde spolu s jedli vymizel také bez Cerveny (Sambucus
racemosa). Zajimavé je, ze smrk ztepily (Picea abies) v obou ukazatelich poklesl, a
naopak listnace az na jefab ptaci (Sorbus aucuparia) vzrostly. Nové se ve snimcich
objevily liska obecna (Corylus avellana) a zimolez Cerny (Lonicera nigra). VSechny

druhy kefového patra jsou zaznamenany v tabulce v pfiloze 4.
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Tab. 6 Zmény ve slozeni kefového patra. Relativni zména frekvence je oznacena
jako C; a relativni zména priimérné pokryvnosti jako C,,. Druhy sefazeny podle
stoupajici hodnoty C:. VSechny hodnoty jsou vyjadieny v procentech.

kere frekvence Ce pramérna pokryvnost Cam
staré | nové staré nové

7 | Abies alba 12,12 0,00| -100,0 0,21 0,00| -100,00
8 | Sambucus racemosa 15,15 0,00| -100,0 1,33 0,00 -100,00
9 | Sorbus aucuparia 42,42 | 21,21 0,82 0,70

10 | Picea abies 57,58 | 48,48 4,76 3,12

11 | Fagus sylvatica 18,18 | 42,42 1,09 4,52

12 | Acer pseudoplatanus 3,03| 15,15 0,06 0,97

13 | Betula pendula 3,03| 15,15 0,06 0,30

14 | Corylus avellana 0,00 12,12| 100,0 0,00 1,70 100,00
15 | Lonicera nigra 0,00 9,09 100,0 0,00 0,18 100,00

V patfe zmlazeni doslo k narUstu, a to u vdech prezentovanych druh (tab. 7).

Kromé smrku (Picea abies) a buku lesniho (Fagus sylvatica) byly ostatni juvenily

zaznamenany pouze v opakovanych snimcich. Celkem se na plochach nové objevilo

23 druh juvenill (pfiloha 5).

Tab. 7 Zmeny ve slozeni patra zmlazeni. Relativni zména frekvence je oznaCena jako
Ct a relativni zména primérné pokryvnosti jako Cp,. Druhy sefazeny podle stoupajici
hodnoty C:. VSechny hodnoty jsou vyjadieny v procentech.

zmlazeni frekvence (oF prameérna pokryvnost G
staré | nové staré nové

16 | Picea abies 30,30| 60,61 0,58 3,00

17 | Fagus sylvatica 12,12| 57,58 1,67 1,91

18 | Acer platanoides 0,00| 15,15| 100,00 0,00 0,30 100,00
19 | Acer pseudoplatanus 0,00| 30,30| 100,00 0,00 0,58 100,00
20 | Betula pendula 0,00 9,09 100,00 0,00 0,09 100,00
21 | Corylus avellana 0,00 9,09 100,00 0,00 0,21 100,00
22 | Fraxinus excelsior 0,00 21,21| 100,00 0,00 0,48 100,00
23 | Lonicera nigra 0,00 9,09| 100,00 0,00 0,12 100,00
24 | Quercus robur 0,00| 24,24 100,00 0,00 0,30 100,00
25 | Sambucus nigra 0,00| 15,15| 100,00 0,00 0,21 100,00
26 | Sorbus aucuparia 0,00| 66,67 100,00 0,00 1,33 100,00

V bylinném patfe bylo zaznamenano celkem 128 taxonu. Tabulka 8 ukazuje

relativné vyrazné ubylé druhy, kterych je podle zvolenych kritérii 20 - coz je

necelych 16 % celkového poctu. Tabulka 9 pak znazornuje druhy relativné vyrazné
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pfibylé. Téchto je 18, tedy 14 % vSech druhl bylin. KdyZ se vSak podivame na soubor
dat se vdemi bylinnymi druhy (128), tak vy3si hodnoty frekvence oproti piivodnim
snimkdm byly zaznamenany v pfipadé 73 druhd - coz je 57 %. Frekvence 17 druht

se nezmeénila (13 %) a pokles nastal u 38 druhu Cili v 30 % pfipadu (pfiloha 6).

Tab. 8 Zména ve slozeni bylin - vyrazné ubylé druhy. Relativni zména frekvence je
oznacena jako Cr a relativni zména promérné pokryvnosti jako C,,. Razeno podle
stoupajici hodnoty C:. VSechny hodnoty jsou vyjadfeny v procentech.

ubylé byliny frekvence Cr prdmeérna pokryvnost G
staré | nové staré nové

28 | Carex pilulifera 18,18 | 0,00 -100,0 0,33 0,00| -100,00
30 | Galeopsis pubescens 15,15| 0,00 -100,0 0,24 0,00| -100,00
27 | Stellaria media 9,09 0,00 -100,0 0,21 0,00| -100,00
29 | Tussilago farfara 9,09| 0,00 -100,0 0,52 0,00 -100,00
31 | Epilobium angustifolium 42,42 6,06 1,36 0,09

32 | Rumex acetosella s.lat. 15,15| 3,03 0,21 0,06

33 | Galium saxatile 51,52 12,12 2,48 0,24

35 | Calluna vulgaris 12,12 3,03 0,15 0,06

36 | Impatiens noli-tangere 12,12 3,03 1,27 0,06

34 Ranunculus lanuginosus 1212| 3,03 0,64 0,06

+ tuberosus

37 | Epilobium montanum 18,18 | 6,06 0,33 0,09

38 | Luzula luzuloides 24,24 | 9,09 1,79 0,18

39 | Mycelis muralis 33,33 | 15,15 0,48 0,24

40 | Deschampsia cespitosa 12,12| 6,06 1,30 0,09

41 | Hieracium murorum 42,42 | 21,21 1,94 0,85

42 | Vaccinium vitis-idaea 15,15| 9,09 0,67 0,18

43 | Senecio ovatus 54,55 33,33 5,08 0,67

44 | Rubus idaeus 48,48 | 30,30 3,42 0,61

45 | Galeobdolon luteum agg. 9,09, 6,06 0,21 0,15

46| C31amagrostis 24,24 21,21 0,82 0,42

arundinacea
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Tab. 9 Zmena ve slozeni bylin - vyrazné pfibylé druhy. Relativni zmena frekvence
je oznatena jako Cr a relativni zména prdmérné pokryvnosti jako C,,. Razeno podle
klesajici hodnoty C:. VSechny hodnoty jsou vyjadieny v procentech.

pribylé byliny frekvence Cr prdmérna pokryvnost G
staré | nové staré nové

71 | Actaea spicata 0,00 9,09 100,0 0,00 0,21 100,00
70 | Impatiens parviflora 0,00 18,18 100,0 0,00 0,45| 100,00
72 | Veronica officinalis 0,00 9,09 100,0 0,00 0,18| 100,00
69 | Galeopsis tetrahit agg. 3,03 21,21 0,03 0,42

68 | Galium rotundifolium 3,03 18,18 0,06 0,39

67 | Digitalis purpurea 3,03 15,15 0,03 0,24

66 | Senecio sylvaticus 3,03 9,09 0,06 0,09

65 | Carex muricata agg. 3,03 9,09 0,03 0,18

64 | Luzula pilosa 18,18 | 30,30 0,73 0,58

63 | Urtica dioica 15,15| 24,24 0,30 0,52

62 | Poa nemoralis 12,12| 18,18 1,36 0,36

g1 | Drvopteris 51,52| 72,73 1,48 1,72

carthusiana agg.

60 | Prenanthes purpurea 27,27 36,36 1,12 0,79

58 | Moehringia trinervia 9,09| 12,12 0,15 0,24

59 | Stellaria nemorum 9,09 12,12 2,36 0,27

57 | Trientalis europaea 24,24 30,30 1,09 0,52

56 | Vaccinium myrtillus 72,73 | 87,88 16,30 10,79

55 Y':;L"’i‘nriz'rf:i”f;:g;”a 18,18| 21,21 0,70 0,45

Pfi pohledu na tabulky 8 a 9 je pro mé tézké rozpoznat né&jakou
systematickou zménu. Neni zde zadny vyrazny trend. Preci jen jsou vsak nékteré
zmeény vice napadné. Vyrazné ubyla konopice pyfita (Galeopsis pubescens), ale
naopak u konopice polni (Galeopsis tetrahit agg.) byl zaznamenany ziejmy narUst. To
vSak muUze byt zplsobeno zaménou pfi determinaci nekvetoucich jedincu. Pfibyl
druh otevienych stanovist naprstnik Cerveny (Digitalis purpurea) a naopak ubyl
pasekovy druh vrbovka uzkolista (Epilobium angustifolium). Ubytek nastal i pfipadé
domaci netykavky nedutklivé (Impatiens noli-tangere), pfibyla vSak invazni netykavka
malokvéta (/. parvilflora). Ubyly také nékteré druhy chudych kyselych (a Casto
jehli¢natych) les(: vies obecny (Calluna vulgaris), svizel hercynsky (Galium saxatile),
bika beélava (Luzula luzuloides), jestfabnik zedni (Hieracium murorum), brusnice

brusinka (Vaccinium vitis-idaea) a ostfice kulkonosna (Carex pilulifera).
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Jak jiz bylo zminéno v komentafi grafi prezentujicich zmény frekvence a
pramérné pokryvnosti viech druhd, tak v obou pripadech se byliny chovaly jinak nez
dreviny. A jelikoz se tato prace zameéfuje na biodiverzitu lesniho rostlinného
spoleCenstva, které je tvofeno prevazné bylinami, a také kvali zminéné variabilite,

se na byliny zaméfim podrobnéji.

Graf na obr. 12 je sestaven obdobné jako v predchozich pfipadech, porovnava
oviem pouze frekvence bylin. MlZzeme zde vidét, Ze pocet druhi, u kterych
frekvence klesla je vyrovnany s poctem druhl s rostouci frekvenci. Z bylinnych
druh spliujicich prvni kritérium (celkem 46) vzrostla frekvence u 21 z nich. U péti
se frekvence nezménila a pokles nastal v pfipadé 20 druh( (pfiloha 6). Trendy zde
patrné jsou nasledujici — frekvence rostla prfedevsim u pivodné vzacnéjsich druh(
(napf. Digitalis purpurea, Galeopsis tetrahit agg., Galium rotundifolium) a také téch
nejhojnéjSich (napf. Dryopteris carthusiana agg., Oxalis acetosella, Vaccinium
myrtillus). U druh( s pdvodné stfednimi hodnotami (10 az 60) dochazelo castéji
k poklesu frekvenci (napf. Hieracium murorum, Mycelis muralis, Epilobium montanum).

Pro vétsi nazornost a konkretizaci prezentuji opét vysvétlujici podobu grafu na obr.

13.
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Obr. 12 Porovnani frekvence bylin mezi 33 pary starych a novych snimk{. Vzajemny vztah
je znazornén pomoci polynomického trendu druhého stupné. Pro ten je v grafu zobrazena
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Body jsou doplnény o

kombinované (slovni nebo pisemné) popisky. Ciselné popisky se shoduji s identifikaénimi

Cisly druht v tabulkach 8, 9 a v pfiloze 6.
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Trendy zmén pramérné pokryvnosti bylin prezentuji obrazky 14 a 15. Vidime
na nich, ze u vétSiny druh( hodnoty primérné pokryvnosti klesaly - 35 z 46
prezentovanych druhd, coz Cini 76 %. AZ na jednu vyjimku (Dryopteris carthusiana
agg.) se pokryvnosti zvySovaly u plivodné vzacnych druhd a samoziejmé také u téch,
které se ve starych snimcich vibec nevyskytovaly. V grafu na obr. 14 je zobrazen
polynomicky trend druhého stupné. Cervena linie trendu se nad modrou pfimku
nulové zmény dostava pouze na svém levém konci coz odpovida jiz zminénému.

Pokud bychom se podivali na cely soubor o 128 bylinnych druzich, tak tam
se primérna pokryvnost snizila u 45 % druhu, v 54 % pfipadl se zvysila a ve zbylém

1 % z(stala stejna (pfiloha 6).
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Obr. 14 Porovnani pramérné pokryvnosti bylin mezi 33 pary starych a novych snimkd.
Vzajemny vztah je znazornén pomoci polynomického trendu druhého stupné. Pro ten je v
grafu zobrazena hodnota vysvétlené variability.
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Obr. 15 Doplnéni obrazku 14. Porovnani primérné pokryvnosti bylin. Body jsou doplnény o
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4.2 Zména druhové bohatosti

Dalsi moznosti, jak hodnotit zmény rostlinnych spole¢enstev nam umoziuje
pohled pres biodiverzitu. V naSem pfipadé konkrétné pres druhovou bohatost jako
jedno z jednodussSich a Casto pouzivanych pojeti biodiverzity.

Co se tyce celkového poctu rostlinnych druhd, tak pivodni pozorovatelé na
vybranych 33 plochach zaznamenali celkem 93 druh( cévnatych rostlin ve viech
patrech. Nejvice druh( ve snimku bylo tehdy 30, nejméné 6. V opakovanych
snimcich jsem celkem zaznamenal 138 druh( CR. Nejvice druhud ve snimku bylo 51,
nejméne 4.

Pro dalsi analyzy bylo pouzito pouze patro Es Cili byliny plus zmlazeni (viz
metodika). Stejné jako v pfipadé frekvence a primérné pokryvnosti byl sestaven
bodovy diagram (obr. 16), ktery porovnava druhovou bohatost ve starych snimcich
zaznamenanych mezi lety 1957-1970 a novych snimcich z roku 2021. MGzeme na
ném vidét, Ze je zde opravdu veliky rozptyl — pocet druhll se vyrazné zménil. Podle
umisténi bodd nad nebo pod modrou linii nulové zmény si vSimneme, ze plochy
maji tendenci se spiSe obohacovat. Konkrétné 17 ploch z 33 se obohatilo (52 %), 15
se ochudilo (45 %) a na jedné se pocet druht nezménil (pfiloha 7). Vzajemné vztahy
jsou v grafu znazornény pomoci linearniho trendu (Cervena linie). Trend je zde
takovy, Zze pivodné chudé snimky se vyraznéji obohatily, snimky plvodné bohaté se
mirné ochudily. Mizeme tedy mluvit o asymetrickém trendu vyvoje druhové
bohatosti. Tento trend neni vyrazné ovlivnén dvéma extrémnimi hodnotami v levé
horni Casti grafu - plochy s nejvétSim narlistem druhl. | po vylouceni téchto

extrémnich ploch se trend zménil jen nevyrazné.
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Obr. 16 Srovnani druhové bohatosti mezi 33 pary starych a novych snimku. Bodovy diagram
znazornuje jednotlivé plochy a pocet druhd lesniho podrostu ze starého (osa x) resp. nového
snimkovani (osa y). Linearni trend je znazornén Cervenou ¢arou. Krabicové diagramy shrnuji
rozloZzeni poCtu druhl. Zobrazeno je mezikvartilové rozpéti a rozpéti mimo extrémy.
Cervené jsou vyznateny mediany, kfizek oznatuje primér a bodem je znazornéna extrémni

hodnota souboru.

Zajimavé je také srovnani rozlozeni druhd na starych a novych plochach. To

ukazuje obr. 17. PoCet druhl podrostu ve starych snimcich se pohyboval v rozmezi

mezi 5 a 29, pfitom vétsSina starych ploch méla 5-14 druhd. V novych snimcich

variabilita stoupla a nové plochy obsahuji 4 az 49 druhl. Nejvice Cili 10 novych

ploch mélo 5-9 druh( a 20-24 druhd mélo celkem 7 novych ploch.
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Obr. 17 Porovnani poctu druhl na plochach mezi 33 pary opakovanych snimkd.

K vyjadfeni absolutni zmény mezi starymi a novymi snimky jsem pouzil
histogram (obr. 18). Na ném si mdzeme vSimnout, Ze nejcastéji se druhova bohatost
snizovala o 0 az 7 druhl na plochu (plocha s nulovou zménou byla jen jedna).
Nejsou zde ale zadné vyrazné ochuzené plochy. To neplati pro vyrazné obohaceni.
Nardst o 13 a vice druhd byl zaznamenan na péti plochach. | zde jsou patrné dveé

plochy s velmi vyraznym narlstem druhd.
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Obr. 18 Histogram zmény druhové bohatosti pro 33 par(i opakovanych snimki. Cervenou
Carou je vyznacena linie nulové zmény. Kladné intervaly na ose x znazorfuji narlst poctu
druh(, zaporné pak ubytek.

Wilcoxonlv parovy test vySel neprlikazné (p>0,05). Testové kritérium
nespada do kritického oboru, coz znamena, ze neni mozné zamitnout nulovou
hypotézu. Stfedni hodnoty téchto dvou vybérd se vzajemné neliSi — pocet druh( se
tedy nezménil.

Bodovy diagram na obr. 19 pak ukazuje zmény hodnot Shannonova-
Wienerova indexu. Na vétSiné ploch, konkrétné na 82 %, dosSlo k narlistu tohoto
indexu coz potvrzuje i Cervena linie linearniho trendu. TéZ provedeny parovy t-test

poukazuje na narust Shannonova-Wienerova indexu (p<0,0001).
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Obr. 19 Srovnani Shannonova-Wienerova indexu mezi 33 pary starych a novych snimkd.
Bodovy diagram znazorfiuje jednotlivé plochy a hodnoty jejich index( biodiverzity ze
starého (osa x), resp. nového snimkovani (osa y). Cervené je zobrazen linearni trend, modra
linie znazorfuje nulovou zmeénu.

Shannonlv index vyrovnanosti vzrostl u 88 % ploch. Az u 20 ploch
dosahovala hodnot vétSich nez 0,9, ztoho jedna plocha vykazovala 100%
vyrovnanost. Testovani pak bylo jiz témér zbytecné, ale pro Uplnost jsem ho provedL

Narlst vyrovnanosti potvrdil s hodnotou p<0,00002.

4.3 Zmény prostredi

Zmeény prostfedi na plochach ukazuji Ellenbergovy indikacni hodnoty (EIH).
U vSech ukazateld doSlo k dosti variabilnim zménam s podobnym trendem. Ve
snimcich s pivodné nizSimi hodnotami jednotlivych EIH je tendence nar(stu, a
naopak ve snimcich s plivodné vyss§imi hodnotami se projevuje pokles. Rozdily jsou
pak patrné u hodnot ve stfednim rozmezi, které se v nékterych pfipadech pfili$
nemeéni, vétSinou v3ak rostou nebo naopak klesaji. Grafy na nasledujicim obr. 20
jsou krabicové diagramy absolutni zmény vybranych indika¢nich hodnot. V pfipadé

svétla do3lo na 64 % ploch k poklesu, a na zbylych 36 % k narlistu hodnot. Zadna
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plocha nebyla bez zmény. Rozptyl se mirné zmensil a hodnota medianu se snizila.
To v8e by mohlo znamenat, Ze na vétSiné ploch doslo k vétSimu zastinéni. Vysledek
testovani parovym t-testem vsak vySel neprikazné (p=0,14) a nelze tak tvrdit, ze
stfedni hodnoty pro staré a pro nové snimky se Lisi. Vlhkost méla oproti svétlu
v novych snimcich tendenci nardstat. Zvysila se v 64 % pripad(, na jedné plose se
nezménila a ve zbytku (33 %) doSlo k poklesu. Vyrazné se zvétSilo celkové rozpéti
(bez extrémnich hodnot) i mezikvartilové rozpéti. Median se posunul jen nepatrné.
Ani zde t-test neprokazal zménu od nuly (p=0,22). Statisticky nepriikazna zména
plati i pro vSechny ostatni EIH. U pidni reakce pozorujeme nardst hodnoty medianu.
NarlQst i pokles acidity byly v celku vyrovnané i kdyz mirné prevazoval posun
v pfipadé Zivin. Ploch, které se o ziviny ochudily bylo 17, pficemz na 16 plochach
doslo k obohaceni. | kdyz se pro nové plochy zvysil rozptyl, mezikvartilové rozpéti i

median byly vy$3i ve starych snimcich.
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Obr. 20 Zmény pramérnych Ellenbergovych indikacnich hodnot pro pdvodni a opakované
snimky. Zobrazen je median, celkové rozpéti v pfipadé svétla, padni reakce a Zivin, rozpéti
mimo extrémy pro vlhkost, mezikvartilové rozpéti a v pripadé vlhkosti i extrémni hodnoty.

5. Diskuse

5.1 Zmény vegetace a jejich priciny

5.1.1 Zména druhového sloZeni

Frekvence vétSiny druhl se zménily, ale nevedlo to ke zméné druhové
bohatosti na plochach, ktera se v priméru neliSi od nuly. Na zakladé tohoto
pozorovani zamitame druhou nulovou hypotézu. V pribéhu ¢asu doSlo k zméné
v zastoupeni druh( v lesnim spolecenstvu. | kdyz frekvence druh(l obecné rostla,
pozorované trendy byly rlizné mezi skupinami druh(. To, Ze se plvodné vzacné

druhy v soucasnosti vyskytuji ¢astéji mlze mit rGzné pficiny. Pravdépodobny je vliv
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mirné zvySené intenzity disturbance, coz podporuje uchycovani rznych jednoletych
druhd.

Narust frekvence nastal také v pfipadé plvodné nejbéznéjSich druhg.
Zajimavé je ale propojeni téchto vysledl s vysledky zmén prdmérnych pokryvnosti.
Ty totiz ukazuji, ze u vétSiny druh( doslo ke snizeni pokryvnosti. Pravé i u druht
s nejvétsi frekvenci se primérné pokryvnosti snizovaly. To mizZe poukazovat na
vétsi vyrovnanost ve slozeni spolecenstva.

Ke snizovani pokryvnosti dochazelo predevSim u bylin. Pozorujeme tedy
rozdilné chovani bylinného podrostu a dfevinného nadrostu. To, Ze na rliznorodé
zmeény prostiedi reaguji druhy z vrstvy nadrostu a podrostu rGizné, je s ohledem na
jejich Zivotni strategie a dynamiku zivotnich cykl( vcelku logické. Landuyt et al.
(2019) uvadi, ze zmény v bylinném patfe jsou velmi casto podminény prave
zménami v nadrostu. Vyznamny je predevsim vliv svétla. To potvrzuje i studie
krkonoSskych lesli z obdobi vyznamného znecisténi ovzdusi. Kyselé depozice
zpusobily ztratu olisténi stromd, ¢imZ doslo ke zvySeni mnozstvi svétla dopadajiciho
do pfizemni vrstvy, a tim se zménily podminky pro konkurenéni Uspésnost druhi
(Vacek et al., 1999).

Snizeni primérné pokryvnosti u vétSiny bylin, by mohlo souviset s vétSim
zapojem korun, a tedy vétSim zastinénim. Pfi plvodnim snimkovani byly lesy Casto
vyrazneé starsi (vétSinou 80-120 L) nez pfi opakovaném (vétSinou cca 40-60 L. podle
mého odhadu). Sukcesné mladsi lesy (dnesni) by mély byt hustsi a tmavsi. Jenze to
se na zakladé EIH nepotvrdilo. Navic odhadovani pokryvnosti je do zna¢né miry
ohrozeno chybou (Kapfer et al., 2017).

Zaznamenané vymizeni jedle bélokoré (Abies alba) nebylo nijak pfekvapivé.
Tato skute&nost potvrzuje soutasnou situaci tohoto druhu v lesich Ceské republiky
a obecné celé Evropy. Ke stejnému zjisténi dospél také Hédl (2004) ve své praci
z Rychlebskych hor. Jedle je dnes jednou ze vzacnéjsich jehli¢natych dfevin Evropy,
predevsim kvili nevhodnym lesnickym opatfenim pro jeji rlst a pfirozenou obnovu,

kterym byla vystavena v prabéhu 20. stoleti (Dobrowolska et al., 2017).
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Naopak dalSimu pfirozenému druhu této oblasti se dafilo zvySovat frekvenci
i pokryvnost, a to ve vSech patrech. Buk lesni (Fagus sylvatica) narlstal predevsim
mezi kefi a v patfe zmlazeni. To mUze poukazovat na trend UspéSné prirozené
obnovy po obdobi acidifikace popsany nékolika studiemi (napf. Jantsch et al., 2013;
Vacek et al. 2017). ZlepSeni pfirozené obnovy je patrné i v pfipadé smrku. Frekvence
jeho zmlazeni se na plochach zdvojnasobila.

Jak jiz bylo zminéno, vétSina ploch lezi v I. zoné CHKO, zbytek pak v Il. zoné.
Pro obé tyto zény stanovuje Plan péfe management s cilem navratit prevazné
pfirozenou druhovou skladbu. To by mélo znamenat snizovani podilu smrku, a
naopak zaclefiovani jedle a buku (AOPK, 2014a). M{j vyzkum uspésSnost tohoto
managementu pfili§ nepotvrzuje. Jedli se na téchto plochach zatim zacllenit
nepodafilo. Smrk sice snizil svou pokryvnost, ale jeho frekvence vzrostla. Alespon
proporce buku rostou, i kdyz pfevazné v nizsich patrech drevin.

Zmeény v patfe juvenilll byly ve vysledcich velmi patrné. Pouze dva vyse
zminéné druhy (smrk a buk) se vyskytovaly ve starém i novém snimkovani. VSechny
ostatni druhy, byly zaznamenany pouze na opakovanych plochach. Téchto druh( je
23.To je opravdu vyznamny narUst, ktery m{ze byt zplsobeny chybou pozorovatele
jen stézi. PGvodni snimkovani provadéli zkuSeni lesnici, kterym by semenacky
pravdépodobné neunikly. NarGst by tak nejspiSe opravdu mohl souviset se
zminénou pfirozenou obnovou. Je zde v3ak také moznost, ze pfi digitalizaci
puvodnich zapisnik( nastala chyba v prepisu. To v8ak nyni nelze ovéfit.

Nezaznamenal jsem zadné znepokojivé chovani invaznich druhd. Jedina
vypozorovana skutecnost byla, Zze doslo k ubytku plvodni netykavky ned(tklivé
(Impatiens noli-tangere), a naopak nardstu invazni netykavky malokvété (/.
parvilflora). Ta se v3ak vyskytovala jen na 6 plochach a jeji pokryvnost nebyla nijak
zasadni. Navic je velmi nepravdépodobné, Zze by tento druh ovlivhoval druhovou
bohatost spoleCenstev, coz mlze souviset s jeho omezenou schopnosti vytvaret

husté porosty Ci s jeho skromnym kofenovym systémem (Hejda, 2012).
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5.1.2 Zména druhové bohatosti

Ackoli studované plochy mély tendenci se v ¢ase spiSe druhové obohacovat,
provedeny test nevySel prlQkazné. Druhova bohatost se v prlméru nezménila.
Takovy zavér pfinasi i syntetizujici studie zaméfené na zménu lokalni biodiverzity
(Vellend et al.,, 2013; Blowes et al., 2019). Tyto studie shrnuji fadu regionalnich
studii podobnych té moji. Kazda z nich pfinasi rizné hodnoceni zmeén, jejichz
primérem je pak nulova zména. Dnes se vSak ukazuje, ze podobna syntéza je pro
hodnoceni globalnich zmén lokalni druhové bohatosti nevhodna (Valdez et al.,
2023). Zajimavy je v8ak pozorovany asymetricky trend zmén. Pdvodné chudé snimky
se vyrazneéji obohatily, snimky plvodné bohaté se mirné ochudily. Je vsak pomérné
slozité odhalit, ¢im byly tyto trendy zplsobeny. Zména podminek prostiedi nebyla
prokazana. Co se v3ak vétSinou zmeénilo bylo stafi stromd. MladSi porosty jsou
Calamagrostis villosa, Trientalis europea).

Ve vysledcich jsem poukazoval na dvé plochy s velmi vyraznym narlistem poctu
druht. Obé plochy byly o poznani vice prosvétlené nez ostatni, takze nar(st
bohatosti muUze souviset pravé stim. To potvrzuje i narlst pramérnych
Ellenbergovych hodnot pro svétlo (EIH-L) o 21 % v pfipadé obou ploch. Marialigeti
et al. (2016) ve své praci zkoumajici faktory prostredi ovliviujici diverzitu lesniho
bylinného patra uvadi, ze svétlo je pro zvyseni rozmanitosti podrostu nejzasadnéjsi.
Autofi dodavaji, Ze vyznamny vliv ma také druhova bohatost nadrostu. Také to by
odpovidalo pozorovani pro dvé extrémni plochy. Stromové patro tvofil vzdy pouze
smrk, ale kefové patro bylo dosti bohaté (obsahovalo 5 resp. 7 druh( dfevin). Vliv
mohlo mit také nepresné umisténi opakované plochy. O tom bude podrobnégji
pojednano v nasledujici kapitole.

| kdyz se priimérna zmeéna druhové bohatosti nelisila od nuly, dalsi dva ukazatele
biodiverzity se signifikantné zvysily. Shannonlv-Wienerlv index i Shannonova
ekvatibilita poukazuji vétsi vyrovnanost v zastoupeni jednotlivych druhd lesniho

podrostu. To mize byt dusledek klesajici pokryvnosti plivodné dominantnéjsich
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bylinnych druh(, a naopak mirnému narQstu druh( plvodné vzacnych. Zvyseni
vyrovnanosti pozoruji napfiklad i Samonil & Vr$ka (2008) v jejich studii Sumavskych
lesq.

Podobné zamérené studie uvadeéji, ze vliv na biodiverzitu lesniho podrostu maji
acidifikace a eutrofizace (Vacek et al., 1999; Samonil & Vr3ka, 2008; Vacek et al,,
2017) ¢i zmény v lesnim hospodareni (Van Calster et al., 2007; Baeten et al., 2009;
Becker et al., 2017). V. mém pfipadé se zmeény zivin ani pldni reakce neprokazaly.
Na zmény v hospodareni nejlépe poukazuje zména v zastoupeni hlavnich druh(
drevin. Porosty zachycené v plvodnich snimcich musely byt zakladany na konci 19.
stoleti. V tomto obdobi byl v oblasti typicky nejvice zastoupeny smrk (cca 85 %) coz
je vysledek prevladajiciho holosecného hospodafeni s hospodarskym cilem
maximalnich vynosd. VétSina mnou snimkovanych porostd byla zaloZzena v obdobi
let 1950-1989. Primérné zastoupeni smrku oproti minulym obdobi mirné kleslo
(okolo 70-75 %), zatimco zastoupeni buku se v tomto obdobi zacalo navySovat na
aroveri necelych 5 % (v osmdesatych letech) (UHUL, 2022).

Z toho vyplyva, Ze zmény v hospodareni byly nevyrazné, a tak zména biodiverzity

byla pouze na urovni Cetnosti jednotlivych druhd.

5.1.3 Zména prostredi

Podminky prostfedi se v ¢ase v priméru nezménily a to presto, ze k dil¢im
zménam na jednotlivych plochach dochazelo. Presto, ze porovnani Ellenbergrovych
indikacnich hodnot pro staré a nové snimky urcité posuny naznacuje, zmény nejsou
statisticky prikazné. To je pomérné zajimavy zavér poukazujici na stabilni prostredi,
alespon podle indikace bylinami. Studie se stejnym zameéfenim na podobnych
lokalitach v3ak Casto poukazuji na jiné fenomény. Ve stfedoevropskych lesich se
vétSinou projevuje eutrofizace (vyssi EIH-N), zapojeni stromového patra (nizsi EIH-
L), pfipadné acidifikace vlivem kyselych depozic (nizsi EIH-R). Napfiklad Vacek et al.
(2017) ve své praci sledujici dlouhodobé zmény vegetace na trvalych plochach

v Orlickych horach tyto trendy potvrzuje. Dllezité ale je, Ze to plati i pro smrkové
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lesy. Smrk ma na bylinnou vegetaci podrostu specificky vliv. ZpUsobuje zejména
vySSi vyskyt acidofytll a pokles nitrofytl. Jeho podil v porostech sice nesnizuje
druhovou diverzitu obecné, ale zplsobuje vyznamné zmény v druhovém slozeni
(Malis et al,, 2010). Vackova studie se kromé smrkovych lest zaméfuje i na buciny.
V pfipadé bukovych lesd dochazi ke zméné jinych gradient( (Brunet et al., 1996;
Hédl, 2004; Vacek et al., 2017). Na vétSiné mnou zopakovanych ploch (64 %)
dominoval ve stromovém patie pravé smrk. Jen dvé plochy se nachazely
v dominantné listnatém bukovém ¢i buko-dubovém porostu (PR Holina).

Co se tyce okyseleni, tak i presto, Ze Slavkovsky les patfil k lesnim oblastem
vyznamné zasazenym kyselymi desti mezi 50.-80. léty 20. stoleti (Hruska et al,
2002) a stale je fazen mezi silné naruSené oblasti, je dnes vliv acidifikace na
bylinnou vrstvu stale mensi. Hruska et al. (2020) uvadi, Ze regenerace mineralnich
pludnich horizontd sice dosud nenastala, ale stav pud se zlepSil predevsim
v horizontech organickych. Na prosvétlenych stanovistich indikuje vy3Si
antropogenni depozice dusiku Ci okyseleni svrchni vrstvy plady vyraznéjsi narust
druhd Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa (Lomsky et al., 2012; Sramek et al.,
2012; Vanhellemont et al.,, 2014). Tyto druhy v mém pfipadé sice témér vibec
nezménily svoji frekvenci, ale primérné pokryvnosti klesly velmi vyrazné (o 83 resp.
86 %). To mUze jednak potvrzovat, Ze eutrofizace ani acidifikace ploch nejsou dnes
uz tolik patrné, jednak poukazovat na vétsi zastinéni ploch, které je sice bézné, ale

v mém pripadé neprikazné.

5.2 Moznosti a omezeni pouzitych dat a metod

Metoda opakovaného vegetacniho snimkovani nepfesné lokalizovanych
ploch je podrobnéji popsana jiz v Uvodu. Presto, Ze jsem se snazil co nejvice dbat
na stanovena doporuceni (Vymazalova et al., 2012; Kopecky & Macek, 2015; Kapfer
et al., 2017), je pravdépodobné, Ze nékteré vysledky mohly byt ovlivnény jednak
chybou v presnosti lokalizace plochy, jednak chybou pozorovatele (observer bias Ci

také observer error). Navzdory tomu, Ze tato metoda pfinasi dilezité poznatky o
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globalni zméné biodiverzity, je k chybam pozorovatele i lokalizace ploch vyznamné
nachylna (Verheyen et al, 2018). Tato prace je mou vlbec prvni zkuSenosti
s terénnim vyzkumem takového rozsahu, a i kdyz véfim, ze jsem odvedl dobrou
praci, za zkuSeného botanika se rozhodné nepovazuiji.

Vliv pozorovatele mlze byt vyznamny hlavné pfi rozliSovani druh( na
plochach a odhadovani jejich pokryvnosti, coz ovliviiuje hodnoty index( biodiverzity
a zmén ve druhovém slozeni i podminek prostiedi. Verheyen et al. (2018) proto
uvadi, ze je tfeba peclivé interpretovat vysledky studii opakovaného prizkumu,
zejména pokud jsou zmény hodnoceny na zakladé nizkého poltu ploch, coz by
mohlo platit i pro moji praci. Zalezi vSak na vice faktorech. Kromé poctu ploch také
na heterogenité podminek a vegetace (Kapfer et al., 2017).

Pomeérné skepticky pohled prinasi recentni studie Valdeze et al. (2023), ktefi
uvadeéji, ze studie lokalnich zmén druhového bohatstvi nejsou pro posuzovani
globalnich trendd biodiverzity vhodné. Velmi totiz zalezi na mnozstvi studovanych
ploch i na délce intervalu mezi zaznamy. Pro dosazeni dostatecné statistické sily
pro spolehlivé zjisténi trend( biodiverzity jsou vyznamné predevsim dlouhé
intervaly (Gonzalez et al. 2016). Ma studie sice disponuje pomérné dlouhym
intervalem opakovaného snimkovani, pocet lokalit (ploch) je vak nizky.

| Valdez s kolegy poukazuji na vliv chyb pfi opakovaném vegetalnim
prizkumu a uvadi, ze i relativné mala chyba méfeni (do 5 %) mudze vyrazné snizit
statistickou silu testl a zkreslit spolehlivé odhaleni trendu. Studie zaméfené na
chybu pozorovatele pfi odhadech zmén biodiverzity rostlinnych spolecenstev viak
pozorovaly podstatné vétsi chybu nez 5 % (Archaux et al. 2009).

Pro nastaveni uspésnych opatfeni omezujicich nepfiznivé zmény biologické
rozmanitosti doporucuji Valdez et al. (2023) zaméfit se na zobrazeni pfesného
obrazu zmén biologické rozmanitosti v ramci vice ukazateld na narodni a regionalni
urovni. Ktomu by mélo pomoci zavedeni harmonizovaného monitoringu
reprezentativni sité lokalit, vyuzivajictho modely zohlednujici chyby méfeni a

prostorove zkresleni.
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Omezenim pouzitého souboru dat mize byt také skutec¢nost, Zze plochy pro
plvodni soupisy vegetace nebyly vybirany nahodné. Typologické plochy jsou
vybirany tak, aby pocet a rozmisténi ploch odpovidalo pestrosti podminek prostredi,
a jsou zakladany v reprezentativnich a vyspélych porostech (Pliva, 1991; Durak et

al,, 2021).

6. Didakticka kapitola

Ackoli z vySe uvedeného plyne, Ze globalni zména biodiverzity je pro lidstvo
zasadni, z mého pohledu neni tomuto tématu v edukacnim procesu vénovano tolik

pozornosti, kolik by si z podstaty své dllezitosti zaslouzilo.

6.1 Opora v kurikulu

V Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) pro zakladni vzdélavani je pfimo
slovo biodiverzita pouzito dvakrat, a to konkrétné v kapitole Environmentalni
vychova v tematickém okruhu Zakladni podminky zivota, kde je soucasti tématu
ekosystémy (Jefabek & Tupy, 2016). Zato RVP pro gymnazia pojem biodiverzita
vibec neobsahuje (Balada, 2007). To ovSem neznamena, ze by se na gymnaziich o
biologické rozmanitosti neucilo, spiSe to poukazuje na relativné obecné pojeti RVP,
jako podkladu k tvorbé konkrétniho Skolniho vzdélavaciho programu (SVP). Zcela
jisté biodiverzita spada pod zakladni ekologické pojmy, které jsou uvedeny jako
ucivo vzdélavaciho okruhu Ekologie naleziciho do pfedmétu Biologie. Dale téma
biodiverzity jisté patfi i do vSech tfech tematickych okruhl prifezového tématu
Environmentalni vychova. S tématem biologické rozmanitosti by se méli Zaci/Cky a
studenti/ky teoreticky setkat i v hodinach zemépisu a geografie, v RVP to vSak neni
explicitné zminéno (Balada, 2007; Jefabek & Tupy, 2016).

Jak jiz bylo zminéno, tak Ramcové vzdélavaci programy slouzi jako zavazny

podklad pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programd, které si vytvareji jednotlivé
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Skoly samostatné. Na nékterych Skolach tak mohou na téma biodiverzity, klast vétsi

ddraz, na jinych se mu velké pozornosti dostat nemusi.

6.2 Edukacni aktivita

V ramci této prace jsem vytvofil edukacni material, ktery mUzou vyuzit uitelé
pfi hodinach pfirodopisu a biologie pfevazné na druhém stupni zakladnich Skol a
niz8im stupni viceletych gymnazii ¢i lektofi v mimoskolnim vzdélavani.

Jedna se o pokus kombinujici prvky badatelsky orientované (Dostal, 2015) a
projektové vyuky (Kratochvilova, 2016). Soucasti materialu je video® (dostupné na
YouTube), teoreticky Uvod a navod k pokusu (pfiloha 8) a opakovaci pracovni list
(pfiloha 9). Material muze byt vyuzit v riznych variantach. Bud pokus uvede ucitel
nebo se déti podivaji na vytvorené video. Pracovni list je koncipovany jako

opakovani tématu biodiverzity a mize byt vyuzit i k hodnoceni zakd.

Pro tuto edukacni aktivitu byly stanoveny nasleduijici cile:
1) zak/yné vlastnimi slovy vysvétli co je biodiverzita
2) zak/yné uvede vyznam biodiverzity pro pfirodu i pro ¢lovéka

3) zak/yné dava do souvislosti pfiCiny a nasledky ztraty biodiverzity

7. Zavér

Na vybranych lokalitach CHKO Slavkovsky les za poslednich pfiblizné 60 let
nedoSlo ke zméné lokalni druhové bohatosti. Zastoupeni jednotlivych druhd ve
spolecenstvu se zménilo. Zména Ellenbergovych indika¢nich hodnot druh( se nelisi

od nuly, coz poukazuje na stabilni prostredi.

6 https://www.youtube.com/watch?v=hkopYqgTGaGs &t=90s
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