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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvala vyhodnocenim vyvoje dynamiky bylinného patra
zachovalého spolecenstva subkontinentalni doubravy asociace Potentillo albae-Quercetum na
lokalit& Piirodni rezervace Cerveny kiiZ v zavislosti na chodu poéasi v letech 1993-2023. Toto
lesni druhové bohaté spoleCenstvo je ohrozeno zejména sukcesi, ustanim tradicnich
zpusobu hospodareni, eutrofizaci izemi, ale také klimatickymi zménami.

V PR Cerveny kiiz byla v roce 1993 zalozena trvala oplocena monitorovaci plocha, na
které kazdoro¢né probiha monitoring bylinné vegetace pomoci fytocenologického snimkovani.
Nasledné v roce 2017 byla zalozena neoplocena kontrolni plocha ke zjisténi vlivu zvéfe na
vegetaci. Zpracovana terénni data v podobé€ vypocitanych vazenych priméra ekologickych
charakteristik a funkcnich znakl vegetace byla spolu s prvky pocasi za definovana obdobi
podrobena sérii linearnich modelti se smisenymi efekty. Dale byla provedena analyza zavislosti
mezisezonnich fluktuaci v individualnich pokryvnostech ¢trnacti vybranych druhd bylin na
prvcich chodu pocasi.

Vyhodnoceni pribéhu meteorologickych charakteristik v oblasti Kiivoklatska za
sledované obdobi ukazalo vyznamny trend oteplovani. Uhrny srazek nevykazuji vyrazny
pokles, byl pozorovan pouze velmi mirny klesajici trend. Zaroveri byl v poslednich deseti letech
prokazan Castéjsi vyskyt sucha. Ve vysledcich statistickych analyz dynamiky bylinného patra
subkontinentalni doubravy se projevilo velké mnozstvi interakci mezi vegetaci, jejimi
funk¢nimi znaky a prvky pocasi. Zaroven byly pozorovany rozdily mezi odezvami vegetace na
ploSe oplocené a ploSe kontrolni, ovlivnéné zvéri. Bylinné patro na trvalé oplocené plose bylo
nejvice ovliviiovano vykyvy jarnich teplot a kolisanim teplot a srazek v ptredchéazejicim
vegetacnim obdobi. Tyto prediktory ovliviiovaly predev§im vyskyt konkurencné-ruderalnich
a konkuren¢nich stratégli. Na plose kontrolni na vegetaci pusobily pfedev§im zimni srazky
a teploty, které mély vliv na vyskyt konkuren¢né-ruderalnich stratéga. V analyze fluktuace
pokryvnosti vybranych druhti se vétSinou neprojevily vyrazné individualni reakce druhd,
vyrazné&ji na klimatické prediktory reagovaly pouze druhy Galium aparine a Myosotis sylvatica.

Pres veskeré zjisténé informace je tézké odhadovat, jakym smérem se vyvoj vegetace
tohoto vyjimecného spolecenstva bude ubirat. Pfestoze jsou ve spoleCenstvu v zavislosti na
chodu pocasi pozorovany mezirocni vykyvy, vyrazné jednosmeérné zmény v dlouhodobém
meéfitku prokazany nejsou. Mlizeme fici, ze spoleCenstvo subtermofilni doubravy na lokalité
Cerveny kiiZ je relativng stabilni a bude zalezet predevsim na budoucim vyvoji zmén klimatu,

které mohou svymi ucinky podporovat vyvoj jak zadoucich, tak nezadoucich rostlin.
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ABSTRACT

The thesis dealt with the evaluation of the evolution of the dynamics of the herbaceous
layer of the preserved community of subcontinental oak forest of the Potentillo albae-
Quercetum association in the Cerveny kiiz Nature Reserve in relation to the weather elements
in the period 1993-2023. This forest species-rich community is threatened mainly by
succession, cessation of traditional silvicultural system, eutrophication of the area, but also by
climate changes.

In 1993, a permanent fenced monitoring area was established in Cerveny kiiz NR, where
the herbaceous vegetation is monitored annually by means of phytosociological relevés. Then,
in 2017, an unfenced monitoring plot was established to determine the effect of wild game on
vegetation. The processed field data in the form of calculated weighted averages of ecological
characteristics and functional vegetation traits were subjected to a series of linear mixed-effects
models along with weather features for defined periods. Furthermore, the dependence of
interseasonal fluctuations in the individual cover of 14 species on weather elements was
analyzed.

The evaluation of the course of meteorological characteristics in the Kiivoklatsko area
for the period under study showed a significant warming trend. Precipitation totals did not show
a significant decrease, only a very slight downward trend was observed. At the same time,
a more frequent occurrence of droughts has been shown in the last ten years. The results of the
statistical analyses of the dynamics of the herbaceous understory of the subcontinental oak
forest showed a large number of interactions between the vegetation, its functional traits, and
weather elements. At the same time, differences were observed between the responses of
vegetation in the fenced area and the control area, influenced by wildlife. The herbaceous
understory in the permanently fenced area was most influenced by spring temperature
fluctuations and variations in temperature and precipitation in the preceding growing season.
These predictors primarily influenced the occurrence of competitive-ruderal and competitive
strategists. In the control plot, vegetation was primarily influenced by winter precipitation and
temperature, which affected the occurrence of competitive-ruderal strategists. In the analysis of
cover fluctuations of selected species, most species did not show significant individual
responses, only Galium aparine and Myosotis sylvatica responded significantly to climatic
predictors.

In spite of all the information obtained, it is difficult to predict the direction in which the

vegetation of this exceptional community will evolve. Although inter-annual fluctuations are



observed in the community depending on the weather patterns, no significant unidirectional
changes have been demonstrated on a long-term scale. It can be claimed that the sub-
thermophilous oak community at the Cerveny KiiZ site is relatively stable and will depend
primarily on the future development of climate change, which has the potential to support both
desirable or unwanted plant species and so the essence of this unique forest community can be

kept or disrupted.

Keywords: Light oak forests, herbaceous understory, species diversity, shade, population
fluctuations, temporal dynamics, weather, community weighted mean, plant biological

attributes
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1 UVOD

Piirodni rezervace Cerveny kiiZ je unikatni zachovalou lokalitou spoleenstva stiidavé
vysychavé subkontinentalni doubravy s mochnou bilou, asociace Potentillo albae-Quercetum.
Tato pfirodni rezervace, vyhlaSena v roce 1989, se nachazi v Chranéné krajinné oblasti
a biosférické rezervaci Kiivoklatsko, nedaleko obce Novy Jachymov. SpolecCenstvo je
charakteristické rozvolnénym stromovym patrem dubu zimniho a druhové bohatym bylinnym
podrostem, ve kterém se vyskytuji jak druhy svétlostni, typické pro louky nebo lesni okraje, tak
druhy stin-tolerantni (Rolecek 2010).

Dynamika tohoto spoleCenstva je ohrozovana zejména sukcesnimi zménami v urcité
zavislosti na historickych transformacich hospodareni. V tomto pfipadé se jedna zejména
o zmény zpusobené ustanim pafezeni a pastvou, jejichz dopadem je rozvoj kefového patra
anasledny prechod v tmavsi a vlhéi lesni spolecenstva (Lendzion & Leuschner 2009, Hédl et al.
2010). Zaroven jsou tato stanovi§té ohrozena zmeénami v depozicich dusiku (eutrofizaci izemi)
a v neposledni fadé také klimatickymi zménami.

Na dil¢i ¢asti rezervace byla v roce 1993, pod zastitou Botanického ustavu Akademie Véd
CR, ziizena trvala oplocena monitorovaci plocha, na které je provadén kazdoroéné pomoci
fytocenologického snimkovani monitoring bylinného patra. Aby byl zjistén vliv a intenzita
pusobeni zvéfe na vegetaci, byla v roce 2017 zalozena i plocha kontrolni, nechranéna
oplocenim. Na lokalité byla v roce 2022 provedena studie hodnotici mezisézonni reakce
bylinného patra na prvky pocasi, ktera si kladla za cil detekci vyznamnych klimatickych signala
v odpovédich vegetace (Hroncova 2022). Piedlozena diplomova prace je pokraCovanim této
bakalarské prace, do jejiz Casové fady byla doplnéna terénni a meteorologicka data z let 2022
a 2023. Metodicky diplomova prace vychazi z prace bakalarské, nové jsou zpracovany
avyhodnoceny pokrocilé statistické analyzy, které poskytuji hlubsi porozumnéni vztahu odezvy
lesni vegetace na ménici se chod pocasi, jesté doplnéné analyzou interakce s aktivitou zvére.

Smyslem této diplomové prace je vyhodnotit vyvoj vegetace v zavislosti na prvcich chodu
pocasi béhem tficetileté Casové fady (1993-2023). Tato dlouhodoba studie nam muze
poskytnout informace o fungovani dil¢ich procesti a ekologicky vyznamnych zavislosti
probihajicich v bylinné vegetaci a ekosystému jako celku, a mizeme diky ni i rozpoznat urcité
pravidelnosti v ¢ase nebo ziskat podklady pro plan ochrany tohoto vyznamného spolecenstva
(Falinski 2003). Primarné€ nas v této praci zajima, do jaké miry spoleCenstvo zavisi na prvcich
chodu pocasi, pfipadné jestli dochazi k né&jaké linearni zméné podminek a k nasledné

jednostranné reakci spoleCenstva.
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2 CILPRACE

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni reakce bylinného patra ve spoleCenstvu
subkontinentalni mochnové doubravy v Piirodni rezervaci Cerveny kiiz na vyvoj prvka podasi
behem tficet let dlouhé Casové tady (1993-2023) za pomoci zohlednéni fady vegetaCnich
vlastnosti, odvozenych z druhového slozeni studovaného spoleenstva. DalSim cilem prace je
analyza zavislosti mezisezonnich fluktuaci v pokryvnostech c¢trnacti vybranych druha
bylinného patra (dominant a vzacnych druhd) na klimatickych prediktorech. Vyzkum byl
realizovan na lokalité¢ vzacného a druhové bohatého bylinného lesniho spolecenstva svétlych
doubrav nachazejici se ve stfedni ¢asti Chranéné krajinné oblasti Kfivoklatsko, kde probiha
na trvalé vyzkumné ploSe kazdoro¢ni monitoring bylinného patra. Tyto analyzy vyvoje
dynamiky vegetace v zavislosti na klimatickych podminkach v dlouhé casové fadé maji zasadni
dulezitost pro pochopeni ekologickych vztahti a rovnéz mohou pomoci predikovat mozné

dopady klimatickych zmén na strukturu a druhovou skladbu pfislusnych lesnich spoleCenstev.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Ekologicky vyznam bylinného patra v lesnim prostredi

Bylinné patro je piizemni Cast vegetace, zpravidla do vysky 1 m, kterd je tvorena
semennymi a vyS$§imi vytrusnymi rostlinami, polokefi a semenacky (Moravec et al. 1994).
Tvoii zhruba jedno procento z celkové nadzemni biomasy lesa, pfesto ma na fungovani lesnich
ekosystému zasadni vyznam. Mimo zakladni ekosystémové funkce, které bylinné a mechové
patro plni, jako jsou napfiklad protierozni a infiltra¢ni funkce nebo potrava pro zivocichy,
vyznamné pusobi i na tok uhliku, dusiku a dalSich prvki v lese (Novak 2022). Opad bylinného
patra predstavuje az 20 % z celkového listového opadu lesni biocendzy (Gilliam 2007).
Dekompozice tohoto opadu probiha pfiblizné dvakrat rychleji nez rozklad opadu vétSiny
listnatych stromt mirného podnebného pasu. Protoze tento opad obsahuje i v€t§i mnozstvi zivin
a prvka dualezitych pro vyzivu rostlin, pida je vyznamné obohacovana o rostlinam piistupné
makronutrienty (Gilliam 2006, Novak 2022), zarovenl bylinny opad zlepSuje mikrobialni
parametry pudy, zejména mnozstvi a kvalitu bakterialni a houbové biomasy (Stefanowicz et al.
2022).

Vyvoj, druhova skladba, struktura a dynamika bylinného podrostu zavisi na podminkéach
prostiedi a zaroveri bylinné patro na naruSeni nebo zmény environmentalnich poméra reaguje
zpravidla citlivéji nez dreviny (Novak 2022). Studium téchto reakci muze poskytnout dilezité
informace o stanovisti, vCetné vzorci minulého zpisobu vyuzivani pudy, nebo i napftiklad
o dopadech klimatické zmeény (Gilliam 2007). Zménami rostlinstva v pribéhu roku se zabyva
fenologie (Leith 1974), dlouhodobé&jsi promeénlivost biocendz zkouma temporalni ekologie
(Novék 2022).

Bylinny podrost se také zasadnim zptisobem podili na biodiverzité lesniho ekosystému.
Prestoze predstavuje méné nez 1 % celkové biomasy, mize predstavovat az 90 % rozmanitosti
lesniho prostiedi (Gilliam 2007, Gilliam 2014). Druhové chuda bylinna vegetace byva vétsinou
pfitomna na kyselych stanovistich, naopak druhové bohaté porosty se na tizemi Ceské republiky
nachazeji vétsinou v teplejsich oblastech na bazickych padach (Novak 2022). Pro biodiverzitu
maji svij charakteristicky vyznam i vzacné druhy se specifickymi stanovistnimi naroky, které
lze vyuzit jako reprezentanty ¢i klicové druhy umoziujici nepifimo identifikovat pomeéry
biodiverzity (Spyreas & Matthews 2006, Giliam 2007).

Z hlediska ekologie a fytocenologie je bylinny podrost vyznamnym indikatorem pfi

urc¢ovani biotopa (Chytry et al. 2010) a fytocenologickych jednotek (Chytry 2013) a v lesnictvi
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hraje svoji roli pti odvozovani typologickych podminek (Pliva 1971). Zmény dynamiky bylinné
vegetace mohou byt také vyznamnym ukazatelem dasledkt klimatickych zmén (Franklin et al.

2016).

3.2 Acidofilni teplomilné doubravy — svaz Quercion petraeae

Svaz Quercion petraeae sdruzuje rostlinnd spoleCenstva teplomilnych doubrav,
vyskytujici se mimo areal vyskytu dubu pyftitého — Quercus pubescens (Chytry 1997). Tato
spoledenstva se v Ceské republice vyskytuji na uzemich, kde primérna ro¢ni teplota prevysuje
7 °C a prameérné rocni srazky jsou nizsi nez 650 mm. Zaroven je vyskyt téchto fytocendz vazan
predevsim na chuda az stfedné bohata stanovisté (Rolecek 2013) s mélkymi ptidami typu ranker
nebo rendzina (Chytry 1997). Lokality s témito spoleCenstvy se vétSinou nachdzeji na
oslunénych jiznich mirnych svazich nebo rovinach (Chytry 1997). SpoleCenstva svazu
Quercion petraeae jsou nejvice zastoupenym typem teplomilnych doubrav na uzemi CR
(Rolecek 2013), protoze na rozdil od svazi Quercion pubescenti-petraeae nebo Aceri tatarici-
Quercion pronikaji i do relativné chladngjsich a vlh¢ich oblasti (Chytry 1997). Mimo Ceskou
republiku se tento typ lesni biocendzy nachazi v Polsku, Némecku, Rakousku, Slovensku,
Madarsku, ale i v Bélorusku a na Ukrajing, kde je vazan na mirné teplé oblasti (Mraz 1958,
Chytry 2013).

Dominantou stromového patra téchto spolecCenstev je piedev§im dub zimni (Quercus
petraea) nebo dub letni (Q. robur), pouze ojedinéle dub pyfiity (Q. pubescens). PfimisSenymi
dfevinami jsou nejCastéji heliofilni a termofilni dfeviny jako naptf. borovice lesni (Pinus
sylvestris) a jetab biek (Sorbus torminalis), nebo hijové dieviny jako habr obecny (Carpinus
betulus) a lipa srdcita (Tilia cordata; Chytry 2013, Rolecek 2013). Kefové patro byva chudé
(Vacek et al. 2012). VétSinou se objevuji pouze zmlazujici se druhy patra stromového, na
vlh¢ich lokalitach je pak bézna krusina olSova (Frangula alnus; Chytry 2013, Rolecek 2013).
Mechové patro na téchto stanovistich je pfitomno jen malo nebo téméf vibec, pouze na
stanoviStich extrémné kyselych jsou mechorosty a lisejniky zastoupeny vyraznéji (Chytry et al.
2010).

Bylinné patro zkoumané lesni fytocendzy je povétSinou druhoveé bohaté (Vacek et al.
2012), a zarover plati, ze se druhova diverzita rostlin zvySuje s rostoucim pH (Rolecek 2013).
Proménlivost druhi bylinného patra zavisi zejména na hloubce a vysychavosti pudy, ale také
na dostupnosti zivin. Su$Si stanovisté s mél¢i padou jsou obsazovany acidotolerantnimi

suchomilnymi a teplomilnymi druhy, mezi které patfi bélozarka vétevnatda — Anthericum

16



ramosum, kokotik vonny — Polygonatum odoratum a timbaba chocholi¢natd — Tanacetum
corymbosum, dale mirn¢ teplomilnymi acidotolerantnimi druhy (napf. naprstnik velkokvéty —
Digitalis grandiflora, silenka nici — Silene nutans) a druhy vysychavych mélkych pad
(napt. tfezalka teCkovana — Hypericum perforatum, chlupacek zedni — Pilosella officinarum).
Hlubsi pady charakterizuji druhy mezofilni jako napf. kostfava riznolista — Festuca
heterophyla, jahodnik tuskavec — Fragaria moschata, jaternik podléska — Hepatica nobilis
a druhy sekundarnich bezkolencovych luk s hydrickym rezimem stfidavé vlhkosti, mezi které
patii mochna bila — Potentilla alba, srpice barvitska — Serratula tinctoria a bukvice 1ékarska —
Betonica officinalis. Dale se na téchto stanovistich hojné vyskytuji (sub)acidofilni druhy,
zejména krucinka barvitska — Genista tinctoria, kruCinka némecka — G. germanica, jestrabnik
Lachenaltv — Hieracium lachenalii, jesttabnik zedni — H. murorum, rozrazil rezekvitek —
Veronica chamaedrys, bika bélava — Luzula luzuloides a CernyS§ lucni — Melampyrum pratense.
Bohatsi pudy mohou zajistit i vyskyt nékterych bazifytd, nejCastéji pak valeCka prapofita —
Brachypodium pinnatum, klinopad obecny — Clinopodium vulgare, violka srstnata — Viola hirta
a prvosenka jarni — Primula veris (Chytry 2013, Rolecek 2013).

Lesni porosty tohoto spoleCenstva byly obvykle obhospodafovany pafezinovym
zpusobem, jde tedy vétSinou o lesy nizké nebo stiedni, které byly v minulosti vyuzivany
predev§im pro produkci palivového diivi a pastvu dobytka (Role¢ek 2013). Jejich vyvoj byl
proto vyznamné ovlivnén cinnosti Cloveka (Ellenberg 2009). V soucasnosti jsou tato
spoleCenstva ohrozena sukcesni pfeménou v mezofiln€j§i a stinnéj§i typy lesa, zejména
z divodu upadku tradi¢nich zplisobu hospodafeni a zmény depozice zivin (Dzwonko
& Gawronski 2002, Hofmeister et al. 2002, Hédl et al. 2010). Ve stromovém patie dochézi
k postupnému naristu pozdné sukcesnich druhti, zejména Carpinus betulus a Tilia cordata
(Bernadzki et al. 1998). K eutrofizaci pak dochazi zejména v porostech s vys$§im zapojem
a porostech, kde jsou vyssi stavy zvére (Chytry et al. 2010).

Ve fytocenologickém cClenéni se svaz Quercion petraeae rozliSuje do tfi asociaci:
mochnové doubravy (Potentillo albae-Quercetum), panonské spraSové doubravy (Quercetum
pubescenti-roboris) a doubravy panonskych pisCin s ostfici doubravni (Carici fritschii-

Quercetum roboris; Role¢ek 2010, Chytry 2013).

3.2.1 Subkontinentilni mochnové doubravy — asociace Potentillo albae-Quercetum

Do spolecenstva asociace Potentillo albae-Quercetum se zatrazuji svétlé vysokokmenné

mirné teplomilné porosty dubu zimniho (Quercus petraeae) nebo letniho (Q. robur) (Rolecek
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2007) s eventualni pfimesi habru obecného (Carpinus betulus), lipy srdc¢ité (Tilia cordata),
javoru babyky (Acer campestre) nebo jetabu bieku (Sorbus torminalis; RoleCek 2013). Kefové
patro obvykle byva vyvinuto, ale pouze s nizkou pokryvnosti (Chytry 1997, Kolodziejek 2017).
Lokalitami vyskytu jsou vét§inou rovinaté az mirné svazité oslunéné terény (do 10 °) nebo
mélké terénni deprese (Chytry 1997, Rolecek 2013, Kolodziejek 2017). Stanovisté jsou
zpravidla chuda a stfidavé vlhka. MateCnou horninu tvoii bridlice, jilovce, sprasSové hliny,
ptipadné sprase (Rolecek 2013).

Toto spoleCenstvo je velmi cenéné zejména z floristického hlediska pro svou rozmanitost
a druhovou bohatost (Obrazek €. 1). Ve spoleCenstvech této asociace se vyskytuje mnoho
zajimavych teplomilnych a heliofytnich druhd (Jakubowska-Gabara 1996). Mezi stalé
dominanty bylinného patra patti: Poa nemoralis, Brachypodium pinnatum a Convallaria
majalis. Diagnostickymi skupinami druhli jsou zejména druhy teplomilnych doubrav
(napt. Anthericum ramosum, Tanacetum corymbosum, Polygonatum odoratum), druhy
acidofilnich doubrav (napt. Luzula luzuloides, Hieracium lachenalii, Melampyrum pratense)
a druhy mezofilnich dubohabfin (napt. Campanula persicifolia, Melica nutans, Anemone
nemorosa; Chytry 1997, Chytry 2013). Mezi typické druhy této biocenozy patti také druhy
stiidave vlhkych pld, spolecenstva bezkolencovych luk — svaz Molinion (napt. Potentilla alba,
Betonica officinalis, Galium boreale, Carex montana, Serratula tinctoria; RoleCek 2010).

Dynamika téchto lesnich spoleCenstev byla po cela staleti ovliviiovana ¢innosti ¢loveka,
zejména tradicnimi zpusoby hospodafeni (pafezeni) a pastvou hospodaiskych zvirat (Sadlo
et al. 2005). Vyzkumy v Polsku, kde je tato asociace roztrouSen¢ zastoupena na malych
plochach po celé zemi, ukazaly, ze dochazi k postupnému ustupu téchto spoleCenstev ve
prospéch stinnych prevazné dubohabrovych lest (Jakubowska-Gabara 1996, Andrzejewski
et al. 2015). Tento fakt, poukazuje na to, ze subkontinentalni doubravy jsou sukcesné nestabilni
spoleCenstva (Rolecek 2010), pro jejichz zachovani bude nejspiSe nutné uplatiiovat aktivni
management ochrany v podobé vyfezavani kefového patra (Kiedrzynski et al. 2010).

Podle Ellenberga (2009) bylinné patro v doubravach vice reaguje na zmény klimatu nez
bylinny podrost v stinnych lesich (napf. bucinach), protoze porost je rozvolnénéjsi a bylinné
patro neni pred atmosférickymi vlivy tolik chranéno zapojem. Zarovei ale je bylinné patro
téchto stanovist prizptisobeno druhovym slozenim svétlejsim podminkam a uzaviranim zapoje

mohou tato stanovisté degradovat.
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Obrdzek & 1: Doubrava asociace Potentillo albae-Quercetum, lokalita Cerveny kiZ (A. Hroncovd, 27. 6. 2023).
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3.3 Metoda fytocenologického snimkovani

Monitoring a sledovani rostlinnych druhii se zejména v botanice a fytocenologii vyuziva
jako prostfedek pro vyzkum vzajemnych vztahii rostlinnych druhti ve spoleCenstvu a také ke
zkoumani vztahi vegetace a prostiedi. Ke zjistovani vyskytu druhtt na dané lokalité
se pouzivaji nejrizn€jsi zpusoby, od sbéru herbafovych polozek po inventarizacni prizkum.
V nauce o rostlinnych spoleCenstvech se pouziva predevsim fytocenologické snimkovani
(Michalcova 2010).

Pofizovani fytocenologickych zaznamd vyvinul Svycar Josias Braun-Blanquet, jeden
z hlavnich predstavitelt curySsko-montpellierské Skoly (Braun-Blanquet 1964, Kovar 2004).
Mezi hlavnimi cili tohoto proudu bylo definovani pravidel pro zaznam vegetace v terénu,
nasledné vytvoreni klasifikace rostlinnych spoleCenstev, ale i vyvoj metod k analyzovani
fytocenologickych snimkia (Moravec et al. 1994, Michalcova 2010).

Curyssko-montpelliersky smeér pii rozpoznavani syntaxoni vychazi z celkového

druhového slozeni rostlinnych spolecenstev. Tim se tento smér vyznamné diferencuje od jinych
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diivejSich sméra, které pii syntaxonomii vychazely predevsim z fyziognomie spoleCenstva
a z dominantnich druhti (Moravec et al. 1994). Zakladni jednotkou tohoto klasifikacniho
pristupu je asociace: ,asociace je rostlinné spoleCenstvo charakterizované urcitymi
floristickymi a sociologickymi znaky, které projevuje pritomnosti vyzna¢nych druha jistou
samostatnost™ (Braun-Blanquet 1921).

Fytocenologicky snimek je zaznam vSech rostlinnych druhti a jejich relativniho
zastoupeni v jednotlivych patrech vertikalni struktury vegetace na prostorové vymezeném
uzemi v konkrétnim Casovém okamziku (Braun-Blanquet 1964, Moravec et al. 1994,
Michalcova 2010). Pomoci fytocenologickych snimkt je mozné studovat rostliny na Grovni
rostlinnych spoleCenstev (Moravec et al. 1964) a také zakonitosti a procesy, které ve
spoleCenstvech probihaji (Gilliam 2007). Fytocenologické snimky maji ¢etna vyuziti, kromé
klasifikace spoleCenstev mohou slouzit napfiklad k monitoringu invaznich druhd (Blossey
1999, Dostal et al. 2012, Lanta et al. 2022) nebo ke studiu casové dynamiky fytocendz na
trvalych vyzkumnych plochéach (Pettik et al. 2011, Fischer et al. 2020).

3.4 Klima

Pocasi je popisovano jako okamzity nebo kratce trvajici stav atmosféry nad vymezenym
izemim, ureny souborem meteorologickych prvkd a jevi (Kiivsky 1980, Cesky
hydrometeorologicky ustav 2011). Klima neboli podnebi je dlouhodoby charakteristicky rezim
pocCasi na Zemi nebo jeji Casti, ktery je dany proménlivosti stavu klimatického systému
(Kre¢mer 1980, Robinson & Henderson-Sellers 1999). Klimaticky systém je slozité vzajemné
pusobeni komplexu prvka, které se podileji na genezi klimatu. Do té€chto prvka patfi predevsim
atmosféra, hydrosféra, kryosféra, biosféra a pedosféra. VSechny tyto slozky jsou navzajem
velmi silné propojeny a neustale mezi nimi probihaji fyzikalni, chemické a biologické procesy,
pii kterych dochazi k vymeéné latek a energii (napf. vitr, zafeni, kolobéh vody; Robinson
& Henderson-Sellers 1999, Ceska meteorologicka spolenost 2024). Aby bylo mozné
popisovat klima a vyhodnocovat jeho dlouhodoby stav a vyvoj, je potfeba sledovat velké
mnozstvi meteorologickych prvku (napf. teplota, srazky, tlak a vilhkost vzduchu, smér a rychlost
vétru) zpravidla nejméné tiicet let (Cesky hydrometeorologicky tstav 2011) a nasledné tyto
prvky hodnotit pomoci statistickych charakteristik jako jsou pruméry, extrémy, denni a rocni
chody, proménlivost a trendy (Dobrovolny et al. 2022). Pro spravnou charakteristiku klimatu
je dulezité vyhodnotit i veliCiny vyjadiujici jeho fluktuaci, jako jsou napfiiklad extrémni

hodnoty a meziroéni kolisavost (Cesky hydrometeorologicky tstav 2011).
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3.4.1 Historicky vyvoj klimatu

Studium historického vyvoje klimatu vychazi predevsim ze zavislosti pfirodnich systémut
na vyvoji klimatu a tato zavislost je v ekosystémech riznym zpisobem zakddovana. Tyto
nepiimo ziskané informace o klimatu se nazyvaji proxy data (Cowie 2013, Dobrovolny et al.
2022). Mezi zakladni druhy proxy dat patii geologicka data (napt. analyzy navatych sedimentd,
moiskych a jezernich sedimentu, fosilnich pad), glaciologicka data (napf. analyza vrtnych jader
ledovct) a data biologicka (napf. dendrochronologie, pylova analyza atd.; Hidore & Oliver
2010, Ceska meteorologickd spolenost 2024). Zaroveii se s témito daty vyuZivaji
i dokumentarni prameny ekonomické aktivity a hmotné kultury ¢lovéka, které dopliuji nebo
i objastiuji ziskané informace z proxy dat (Behringer 2010, Dobrovolny et al. 2022). I pfes
veskeré dosazené historické informace musime fici, ze pohled na proménlivost klimatu, at’ uz
prostorovou nebo &asovou, je do jisté miry omezeny (Bodri & Cermak 1999).

V prabéhu poslednich 2,6 milionu let, tedy v obdobi ¢tvrtohor, dochazelo k pravidelné se
opakujicim zménam klimatu. Tyto zmény se projevovaly stifidanim chladné&jSich obdobi
(glaciali) a teplejSich obdobi (interglacialll) a zavisely predev§im na zménach parametra
obézné drahy Zemé okolo Slunce. Nyni, v nejmlad§im obdobi Ctvrtohor, se Zemé nachazi
v obdobi interglacialu a posledni chladnéjsi obdobi skoncilo asi pred 11 700 lety (Cowie 2013,
Dobrovolny et al. 2022).

Vyvoj klimatu v Evropé v poslednich 2000 letech se rozdéluje do péti hlavnich obdobi:
teplé obdobi antiky (RWP — Roman Warm Period), chladné obdobi st€hovani naroda (DACP —
Dark Ages Cold Period), tepla perioda stfedovéké klimatické anomalie (MCA — Medieval
Climate Anomaly), mald doba ledova (LIA — Little Ice Age) a soudobé globalni oteplovani
(RGW — Recent Global Warming; Pfister & Wanner 2021, Dobrovolny et al. 2022). Tato
obdobi nejsou presné datove ani prostorové vymezena, protoze je pravdépodobné, ze néktera
z nich neméla celosvétovy charakter, na riznych Gzemich se projevila nevyrazné nebo vibec
(Bradley et al. 2003). Tato skutecnost nam také ukazuje pfirozenou vlastnost klimatu, tedy ze
neni ¢asove ani prostoroveé ohrani¢ené a méni se postupné s vétsi nebo nizsi intenzitou (Bodri

& Cermak 1999, Dobrovolny et al. 2022).

3.42 Souéasné klima v CR

Na uzemi Ceské republiky, stejné¢ jako v jinych c¢astech svéta, jsou v soucasnosti

pozorovany projevy globalniho oteplovani (klimatické zmény). Pfiblizné€ od 60. let 20. stoleti
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dochazi k postupnému nartstu teplot vzduchu, tento trend poté jesté v 80. letech 20. stoleti
zesilil. Od tohoto obdobi plati, ze primérna teplota nové dekady je vzdy vyssi nez primérna
teplota té predchozi. Z toho vyplyva, ze v poslednim desetileti (2011-2019) byla dosazena
nejvyssi primérna rocni teplota, a to 9,1 °C (Zahradnicek et al. 2021, ZahradniCek et al. 2022).
Mezi jednotlivymi dekadami se rozdily v prumérnych teplotach pohybovaly v intervalu od 0,2
do 0,4 °C (Zahradnicek et al. 2021, Zahradnicek et al. 2022), pouze posledni desetileti (2011—
2019) se od predchoziho obdobi lisilo 0 0,8 °C (Zahradnicek et al. 2022). Linearni trend nartstu
prumérnych rocnich teplot se v poslednich 50 letech v zavislosti na nadmoiské vysce pohybuje
0d 0,30 do 0,45 °C za deset let (Cesky hydrometeorologicky ustav 2011). Z hlediska sezonnosti
je statisticky vyznamny narast teplot vzduchu zji§tovan ve vSech obdobich, nejvyrazngjsi je
narust teplot v 1ét€, naopak pozvolné&jsi nartist je pozorovan na podzim (Zahradnicek et al. 2021,
Zahradnicek et al. 2022).

Uhrny srazek jsou na uzemi CR jak Gasové, tak prostorové velmi proménlivé, a proto
nevykazuji zadny statisticky vyznamny dlouhodoby trend vyvoje, méni se ale jejich prostorova
a Casova distribuce (Zahradnicek at al. 2021, Zahradnicek et al. 2022). Pokles srazek v pozdnim
jarnim obdobi je kompenzovan zvySenim uhrnd v dubnu a &ervenci (Cesky
hydrometeorologicky ustav 2011). Primérny ro¢ni uhrn srazek za obdobi 1961-1990 ¢inil
682 mm. Nejvice srazek spadlo v letech 2001-2010, kdy srazky byly primérné o 60 mm vyssi
nez v obdobi 1961-1990. Naopak nejméné srazek bylo naméteno posledni dekade, tedy mezi
lety 2011-2019, kdy primérné spadlo o 30 mm méné nez v obdobi mezi roky 1961 a 1990.
Z hlediska sezénni distribuce spadne primérné nejvice srazek v letnim obdobi a nejméné
v obdobi zimnim. V posledni dekad¢ je ubytek srazek sledovan hlavné na jare, v 1ét€ a v zimé,
zejména pak v obdobi duben az Cerven. Naopak mirny narist byl pozorovan na podzim

(Zahradnicek et al. 2022).

3.43 Mozné dopady klimatickych zmén na lesni ekosystémy

Lesni prosttedi je otevieny dynamicky systém, jehoz existence, dynamika a struktura jsou
zavislé na podminkéch prosttedi (Pokorny 2021). Pfredpoklada se, ze zmény zemského klimatu
zasadn€ ovlivni vétSinu ekologickych systémua vcetné lesa (Pielke et al. 2003). Klimaticka
zmeéna se projevuje, jak jiz bylo feceno, zejména oteplovanim a zmeénou distribuci srazek
(Zahradnicek et al. 2022), dochazi ale také k ¢astéj§im vyskytim extrémnich jeva (napf. sucho,

botivé vétry, povodné; Lindner et al. 2010). Reakce lesnich ekosystémt na zmény klimatu jsou
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$patné predvidatelné, zejména odhadovani charakteru a rozsahu zmén je velmi naro¢né kvuli
jejich dlouhé zivotnosti a dlouhodobému vyvoji (Seidl & Turner 2022).

Zmény faktort prostiedi se na lesnich ekosystémech mohou projevovat ptimo (direktné)
prostfednictvim ovlivnéni zékladnich fyziologickych vlastnosti nebo nepfimo, zejména
prostiednictvim zmeén v konkurenceschopnosti druhti, zmén wvnitrodruhovych, ale
i mezidruhovych vztahii nebo zavleCenim novych skidcl, ptfipadné zménami v rozsifeni
a popula¢ni dynamice druht domacich (Hlasny et al. 2011b). Fungovani lesnich ekosystému
muze byt t€émito zménami ovlivnéno jak negativné, tak i pozitivn€, zejména v zavislosti na
stanovistnich podminkach a regionalnich zménach klimatu (Lindner et al. 2010, Hlasny et al.
2011a). Mezi pozitivni kratkodobé nebo stiednédobé uCinky muze patfit zvySeni produkce
biomasy ve vysSich nadmoiskych vyskach v disledku reakce na prodlouzeni vegetacniho
obdobi. Negativni dopady klimatickych zmén, které budou s nejvétsi pravdépodobnosti
pfevazovat, jsou spojovany predev§im s vyskytem extrémnich klimatickych jeva a disturbanci
(Lindner et al. 2010, Hlasny et al. 2014). Obecné lze fici, ze klicovym limitujicim faktorem pro
vegetaci bude sucho, a to obzvlasté v nizsich nadmotskych vyskach (Hlasny et al. 2011b).

Ke zmirnéni negativnich dopada klimatickych zmén a piizpusobeni lest budoucim
podminkam jsou zasadni regionalni znalosti reakci a zmén lesnich ekosystémi (Hlasny et al.
2011b). Spravny management lesniho hospodafeni tak muze byt zasadni pro zmirnéni jak

dopadu klimatickych zmén, tak i klimatickych zmén celkové (Lindner 2000).

3.5 Interakce rostlin a meteofaktoru

Podnebi, vice nez jakykoli jiny faktor, ovliviiuje plosné rozsifeni fytocenoz (Sykes 2009).
Klimatické podminky maji zasadni vliv na ekologické procesy, biologickou rozmanitost
a fungovani ekosystému, z hlediska rostlinnych druhii ovliviiuji jak jejich fyziologii, fenologii
a rozsifeni, tak i vzajemné vztahy. Tyto procesy a vztahy se v disledku oteplovani klimatu méni
(Walther 2003).

Fenologie rostlin, periodicky se stfidajici sled vyvojovych fazi ristu rostlin (napf. raseni,
olisténi, kveteni, zrani plodu a semen), je velmi dulezita pro fungovani ekosystémt (Moravec
et al. 1994, Piao et al. 2019). Rostlinna fenologie zahrnuje jednotlivé fenologické faze, jako je
raseni listd, kveteni, zralost plodi, reprodukce a zloutnuti a opad listi. Zmény ve fenologii
rostlinnych druhti jsou snadno pozorovatelnym a zaroveri citlivym ukazatelem zmeén v biosfére.
Ekosystémy v mirném a polarnim podnebném pasmu jsou prizpisobeny cyklu ro¢nich obdobi,

které jsou vyvolany sezonnimi vykyvy teplot a slunecniho zafeni (Walter 2003). Fenologie
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rostlin, zejména pak jarni fenologicka faze, je velmi citliva na teploty prechozich mésicu,
a rostliny tak mohou byt vybornym indikdtorem ménicich se podminek prostiedi (Menzel
& Fabian 1999, Walther 2003). Vyzkumy ukazuji, Ze v poslednich dekadach dochazi u celé
fady druha a na riznych geografickych lokalitach vlivem klimatického oteplovani k diivéjsimu
nastupu jarni fenofaze (Walther 2003). Zmény podzimni fenofaze nevykazuji tak vyznamné
trendy, nékteré vyzkumy ale naznaCuji pozdé€jsi zacatek podzimu (Menzel et al. 2001,
Menzel et al. 2020). Zasadni faktory ovlivilyjici tyto zmény vSak zatim nejsou zcela znamy
(Menzel et al. 2001). Zmény fenologickych fazi mohou mit za nasledek nejen prodlouzeni
vegetacniho obdobi, ale mohou vést ke zménam v rozsifeni a poCetnosti druhti (Walther 2003).

U mnoha taxonu a spoleCenstev jsou zaznamenany, v disledku klimatickych zmén,
posuny rozsiteni arealll, a to zejména smérem k vys$sim nadmorskym vyskam a zeméepisnym
Sitkam. V zavislosti na vlastnostech a schopnostech jednotlivych druht dochazi bud’ k expanzi,
nebo k zuZeni areald. Nékteré druhy se dokonce presouvaji do novych geografickych oblasti ve
snaze sledovat ménici se klimatické podminky (Parmesan & Hanley 2015). Tyto taxony
predstavuji potencialni invazni druhy, které by mohly poskodit ptivodni ekosystémy (Dukes
& Mooney 1999).

Narast teplot zptsobuje i posun sloZeni biologickych spoleCenstev ve prospéch
teplomilnych druhti, coz mize vyznamné ovlivnit biodiverzitu té€chto biocendz. Tento jev se
nazyva termofilizace a v ekosystémech je pozorovan stale Castéji (napt. De Frenne et al. 2013,
Zellweger et al. 2019, Zellweger et al. 2020). Bylo zjisténo, ze rychlost termofilizace mnohych
biologickych spolecenstev, véetné lesnich biocenoz, neni primarné uréena makroklimatickymi
podminkami, nybrz podminkami mikroklimatickymi (De Frenne et al. 2013, Zellweger et al.
2019, Zellweger et al. 2020). V dusledku vegetac¢niho krytu pudy a terénnich rozdilt se teplota
v piizemni vrstvé muze od atmosférické teploty zna¢né lisit (De Frenne et al. 2013). Porostni
zapoj dokaze snizit teplotu pod porostem o 1-2 °C, a zaroven umi zvysit vzdusnou vlhkost.
Efekt porostniho zapoje tak muze dopady zmeén klimatu na lesni bylinna spoleCenstva znacné
zmirnit (Zellweger et al. 2020). Toto , klimatické zpozdéni“ napomaha udrzeni biologické
rozmanitosti v podrostnich lesnich spoleCenstvech (De Frenne et al. 2013), zaroveri ale nahla
ztrata korunového zapoje (napf. z divodu odumfeni stromu) vede ke zvySenému otepleni, které
muze zpusobit dramatiCtéjsi zmeény ve spoleCenstvu (Zellweger et al. 2019, Govaert et al. 2021).
Z divodu zachovani a ochrany biologické rozmanitosti by lesnici méli pfi planovani a realizaci
raznych hospodarskych zpusobt brat v tvahu dopady téchto metod na mistni mikroklima

(Zellweger et al. 2020).
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Potencialni dasledky klimatickych zmeén predstavuji zavaznou vyzvu pro management
zachovani diverzity spoleCenstev (Skov & Svenning 2004). Rostliny mohou v zavislosti na
vlastnostech reagovat na negativni zmény podminek prostiedi dvéma zpisoby, a to
pfizptisobenim (aklimatizaci — v kratkodobém horizontu nebo adaptaci — v dlouhodobém
horizontu), anebo uniknutim, coz v piipadeé rostlin, organismu s piisedlym zpusobem zivota, ve
veétsing piipadlt znamena jejich odumfeni (Pokorny 2021). Evropskeé lesni byliny jako skupina
organismu s malou schopnosti Sifeni a velmi specifickymi pozadavky na stanovisté (Skov
& Svenning 2004) mohou t€émito zménami byt vice ohrozeny, 1 ve spojitosti s vysokou mirou
fragmentace lesti na izemi Evropy, ktera omezuje rychlost ifeni (Collingham a Huntley 2000).

Slozitost prirodnich spoleCenstev znesnadnuje predikce reakci druht na zmény klimatu.
Reakce jednotlivych rostlin na tyto prediktory se lisi v zavislosti na jejich migracnich,
fenologickych a kondic¢nich schopnostech (Gilman et al. 2010). Pochopeni interakci mezi
klimatickymi zménami a dynamikou vegetace bude zasadni otazkou védeckych vyzkuma

21. stoleti (Sykes 2009).

3.6 Vybrané vzacné druhy

Kruéinka barvifska — Genista tinctoria

Celed’: bobovité — Fabaceae

Krucinka barvifska je 10-100 cm vysoky beztrnny kefik se vzpfimenymi vétvemi. Listy
podlouhlého tvaru s drobnymi palisty jsou prisedlé, na lici lysé. Rub listu je na okraji piisedle
fidce chlupaty. Kvéty syteé zluté barvy se nachazi v koncovych hroznech. Plodem jsou uzké
lusky hnédé barvy se tfemi az deseti semeny (Skalicka 1995, Chytry et al. 2021). Z hlediska
Zivotnich strategii se tento taxon zatazuje mezi stres snasejici konkurenéni stratégy (Klotz et al.
2002) a z hlediska zivotnich forem se zaClefiuje mezi chamaefyty (Kaplan et al. 2019),
ellenbergovské indika¢ni hodnoty tohoto taxonu jsou vypsany v Tabulce €. 1. Genista tinctoria
se hojné vyskytuje ve svétlych doubravach, v okrajovych pasech lesi a cest, na chudych

loukéch a pastvinach a na skalnatych svazich (Skalicka 1995, Chytry et al. 2021).

Medovnik medunkolisty — Melittis melissophyllum

Celed’: hluchavkovité — Lamiaceae

Melittis melissophyllum je vytrvalou bylinou s hypogeogennim oddenkem (Chytry et al.
2021). Lodyha je ptima, ¢tyrhranna a obvykle nevétvena, jeji vyska se bézné pohybuje od 20
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do 60 cm. Rapikaté listy maji vejéity tvar a okraj epele listu je pilovity. Tento druh patii mezi
hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019) a konkurenc¢ni stratégy (Klotz et al. 2002), ekologické
indikacni hodnoty zobrazuje Tabulka €. 1. Vyskytuje se na Cerstvé vlhkych az vysychavych
pudach se zasaditym pH. Byva zastoupen piedev§im ve spoleCenstvech svazi Carpinion,
Fagion a Tilio-Acerion (Chrtek 2000a). Medovnik medurtikolisty je zafazen mezi vzacnéjsi

taxony vyzadujici dalsi pozornost (Grulich & Chobot 2017).

Bazanka vytrvala — Mercurialis perennis

Celed: pryscovité — Euphorbiaceae

Mercurialis perennis je vytrvalym dvoudomym bylinnym druhem s dlouhymi plazivymi
oddenky. Lodyhy tohoto druhu jsou pfimé, 15-30 cm vysoké a nevétvené. Listy kopinatého
tvaru byvaji nahloucené v horni tfetiné az poloviné lodyhy. Samci kvétenstvi je klasnaté
a slozené z drobnych zlutozelenych nevonnych kvétd. Samici kvéty zlutozelené barvy se
nachazeji v uzlabnich stopkatych kvétenstvich. Plodem je tobolka (Kubat 1992). Bazanka
vytrvala patii mezi stres snasejici konkurencni stratégy (Klotz et al. 2002) a zaroveri se zarazuje
mezi hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019), ekologické indika¢ni hodnoty ukazuje Tabulka €. 1.
Tento druh se vyskytuje ve stinnych humoznich a vlhkych listnatych nebo smisenych lesich a je

diagnostickym druhem podsvazu Cephalanthero-Fagenion (Kubat 1992).

Pomnénka lesni — Myosotis sylvatica

Celed’: brutnakovité — Boraginaceae

Pomnénka lesni patii mezi vytrvalé a trsnaté bylinné druhy. Bohaté vétvené a huste chlupaté
odstale lodyhy dosahuji obvykle délky od 20 do 40 cm. Pfisedlé lodyzni listy maji vejCity az
elipticky tvar, listy v pfizemni razici jsou rapikaté s eliptickou az obvejCivou Cepeli. Kvéty
s modrymi korunnimi listky a zlutymi cipy pakorunky jsou uspofadany do mnohokvétych
vijand. Plodem jsou tvrdky (Stépankova 2000). Myosotis sylvatica se zafazuje mezi
konkuren¢né-ruderalni stres snasejici stratégy (Klotz et al. 2002) a mezi hemikryptofyty
(Kaplan et al. 2019), ellenbergovské indikacni hodnoty jsou zachycené v Tabulce €. 1. Jeji
vyskyt je typicky ve svétlych teplomilnych doubravach, kvétnatych dubohabiinach, bucinach,
sutovych lesich a Casta je 1 na pasekach. Obvykle je soucasti spoleCenstev tiid Querco-Fagetea,

Epilobietea angustifolii a Mulgedio-Aconitetea (Stdpankova 2000).
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Mochna bila — Potentilla alba

Celed’: ruzovité — Rosaceae

Potentilla alba patii mezi vytrvalé byliny s vétvenym oddenkem a lodyhami o délce 5—
15 cm. Listy jsou pfizemni, dlanit¢ pétiCetné a celokrajné, se zuby pouze na vrcholu listu.
V kruzelovitém kvétenstvi se obvykle nachazi 1-5 kvétl s bilymi korunnimi listky. Plodenstvi
je tvofeno souplodim nazek (Sojak 1995). Tento druh patii mezi konkuren¢né ruderalni stres
snasejici stratégy (Klotz et al. 2002), zaroven se z hlediska zivotnich forem zafazuje mezi
hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019). Ellenbergovské indikacni hodnoty tohoto taxonu jsou
vypsany v Tabulce ¢. 1. Mochna bild se vyskytuje predev§im ve svétlych dubovych
a dubohabrovych porostech, ale také v borovych porostech, na vyslunnych stranich a stepnich
loukach, nékdy i1 na vlhkych loukach. Potentilla alba je diagnostickych druhem spolecenstev
svazu Quercion pubescenti-petraeae (Sojak 1995). Z hlediska ochrany je tento druh zafazen

mezi ohrozené druhy — kategorie C3 (Grulich & Chobot 2017).

Zlatobyl obecny — Solidago virgaurea

Celed’: hvézdnicovité — Asteraceae

Solidago virgaurea je vytrvalou bylinou s ptfimou 5—70 cm vysokou lodyhou bez vybézka.
Prizemni tapikaté listy maji obkopinaty az obvejcity tvar Cepele. Listy lodyzni jsou stiidavé,
fapikaté na vrcholu $picaté, jejich tvar je kopinaty az elipticky s mé&lce zubatou &epeli. Zluté
ubory s listeny se nachazeji v bohatém ¢i chudém latovitého kvétenstvi (Slavik 2004). Zlatobyl
obecny se z hlediska zivotnich strategii fadi mezi konkurencni stratégy (Klotz et al. 2002)
a z pojeti zivotnich forem mezi hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019), ekologické indikac¢ni
hodnoty jsou zobrazeny v Tabulce ¢. 1. Tento druh se vyskytuje pfedev§im na ktfovinatych
vyslunnych stranich a skalach, v sussich svétlych lesich, na lesnich pasekach a svétlinach.
Diagnostickym druhem je v borovych doubravach svazu Genisto germanicae-Quercion, jeho

vyskyt je Casty ale 1 na stanovistich svazu Dicrano-Pinion a Luzulo-Fagion (Slavik 2004).

Jetel alpinsky — Trifolium alpestre

Celed’: bobovité — Fabaceae

Jetel alpinsky patii mezi vytrvalé bylinné druhy s ptimou az vystoupavou lodyhou o délce
20-50 cm. Rapikaté listky maji Gizce elipticky nebo kopinaty tvar, na okrajich jsou jemné zubaté
az celokrajné. Kvétni hlavky maji vejcovity tvar a jsou tvorené purpurovymi kvéty. Tento taxon

pafi mezi konkurencné ruderalni stres snasejici stratégy (Klotz et al. 2002) a hemikryptofyty
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(Kaplan et al. 2019). Ellenbergovské indika¢ni hodnoty tohoto druhu jsou vypsany v Tabulce
C. 1. Trifolium alpestre se vyskytuje na vyslunnych travnatych a kfovinatych stranich a mezich,
dale ve svétlych lesich a jejich lemech. Tento druh je vazan na suché neutralni az alkalické pady
a na stanovistich svazii Geranion sanguinei a Quercion pubescenti-petraeae je diagnostickym

druhem (Kubat 1995).

Tabulka ¢. 1: Hodnoty ellenbergovskych indikacnich hodnot pro vybrané vzacné druhy (Chytry et al. 2018,
Ellenberg et al. 1992). Hodnota ,,x* znaci Sirokou ekologickou amplitudu druhu k danému faktoru (Chytry et al.
2018).

Ellenbergovské indikaéni hodnoty

Vybrané druhy svétlo | teplota | kontinentalita | vlhkost | reakce | Ziviny
Genista tinctoria 7 6 3 4 6 3
Melittis melissophyllum
Mercurialis perennis

Myosotis sylvatica
Potentilla alba
Solidago virgaurea
Trifolium alpestre

Qoo |w|o
|||
Al lo]wlw|ro
Wl x [
SNIRINEININ
IFNFN I ST N

3.7 Vybrané dominanty bylinného patra

Bélozaika vétevnata — Anthericum ramosum

Celed’: chiestovité — Asparagaceae

Bélozarka vétevnata patii mezi vytrvalé byliny s kratkym epigeogennim oddenkem.
Bézné tento druh dosahuje vysky az 80 cm. Jednoduché uzké listy tvofi pfizemni ruzici.
Latovité kvétenstvi je tvofeno drobnymi kvéty s bilymi okvétnimi listky a kveteni probiha od
cervna do srpna. Plodem je tobolka (Skoumalova-HadaCova & Hrouda 2018). Anthericum
ramosum nalezi do skupiny konkuren¢né ruderalni stres snasejici stratégi (Klotz et al. 2002)
a geofyti (Kaplan et al. 2019). Ekologické indika¢ni hodnoty pro tento druh jsou vypsany
v Tabulce €. 2. Vyskytuje se zejména na vyslunnych svazich, ve svétlych suchych lesich a
lesnich okrajich, preferuje vapenaté podlozi (Skoumalova-Hadacova & Hrouda 2018).
V Cerveném seznamu ohrozenych druht Ceské republiky je oznadena symbolem C4a, patii

tedy mezi méné ohrozené vzacnéjsi druhy vyzadujici dalsi pozornost (Grulich & Chobot 2017).
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Bukvice lékarska — Betonica officinalis

Celed’: hluchavkovité — Lamiaceae

Bukvice 1ékarska je vytrvalou 1é¢ivou bylinou s 20-80 ¢cm vysokou lodyhou, ktera je v dolni
Gasti husté chlupata. Rapikaté listy jsou na bazi srdGité a po celém okraji vroubkované. Kvéty
karminové Cervené az razové barvy jsou usporadané po 16-20 kvétech koncového do
lichoklasu (Chrtek 2000b). Tento druh se fadi mezi konkurenc¢ni stratégy (Klotz et al. 2002)
a chamaefyty (Kaplan et al. 2019), ellenbergovské indikacni hodnoty jsou zobrazeny
v Tabulce €. 2. Betonica officinalis je charakteristickym druhem teplomilnych doubrav a jejich
lemu, kiovinatych stranich a také luk s kolisajici hladinou vody. Vyskyt je typicky zejména pro

spoleCenstva svazu Molinion a Bromion erecti (Chrtek 2000b).

Valecka prapofita — Brachypodium pinnatum

Celed’: lipnicovité — Poaceae

Brachypodium pinnatum je vyb&zkata, az 100 cm vysoka trava, ktera Casto tvoii dominantu
bylinnych porosti. Lichoklas tvofi Sikmo odstaté klasky s kratkymi osinami (Skoumalova-
Hadacova & Hrouda 2018). Kolénka jsou husté az plstnaté chlupata. Na celé ploSe rubu listu
se nachazi osténky (Kaplan et al. 2019). ValeCka prapofita patfi mezi stres snasejici
konkurencni stratégy (Klotz et al. 2002) a z hlediska zivotnich forem se zafazuje mezi
hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019). Ellenbergovské indika¢ni hodnoty pro tento taxon jsou
uvedeny v Tabulce ¢. 2. Vyskyt tohoto druhu je typicky v kfovinatych stranich, na suchych
loukach a ve svétlych teplomilnych lesich. Je diagnostickym druhem svazi Quercion
pubescenti-petraeae, Aceri tatarici-Quercion, Festuco-Pinion sylvestris, Cirsio-Brachypodion

pinnati, Bromion erecti a Geranion sanguinei (Chytry et al. 2021, Kaplan et al. 2019).

Tttina rakosovita — Calamagrostis arundinacea

Celed: lipnicovité — Poaceae

Titina rakosovita je trsnaty travinny druh tmavozelené barvy. Jeji vyska se pohybuje od 80
do 120 cm. Stébla pod latou s dlouhymi osinami jsou drsna (Skoumalova-Hadacova & Hrouda
2018). Ekologické indikacni hodnoty pro tento druh jsou vypsany v Tabulce €. 2. Calamagrostis
arundinaceae je hemikryptofytem (Kaplan et al. 2019) a konkuren¢nim stratégem (Klotz et al.
2002), ktery se vyskytuje v dubohabfinach, bucinach a na pasekach a preferuje nevéapnita

zivn¢j§i stanovisté (Skoumalova-Hadacova & Hrouda 2018). Na stanovistich svazd
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Calamagrostion arundinaceae, Salicion silesiacae, Quercion petraeae a Quercion roboris je

diagnostickym druhem (Chytry et al. 2021).

Zvonek broskvolisty — Campanula persicifolia

Celed’: zvonkovité — Campanulaceae

Campanula persicifolia je vytrvalou bylinou, jejiz lodyha dosahuje vysky az 80 cm
a vétSinou se neveétvi. Pfizemni listy maji obvejcity az obkopinaty tvar, listy lodyzni jsou
carkovité kopinaté. Kvéty modré, vzacné az fialové modré barvy se nachazi v chudych
koncovych hroznech. Plodem je tobolka (Kovanda 2000). Tento druh se zafazuje mezi
konkuren¢né ruderalni stres snaSejici stratégy (Klotz et al. 2002) a hemikryptofyty
(Kaplan et al. 2019). Ekologické indika¢ni hodnoty zobrazuje Tabulka ¢. 2. Zvonek
broskvolisty se vyskytuje pfedevsim ve svétlych lesich, kifovinach a stranich (Kovanda 2000).
Pudy preferuje humoznéjsi, vlhké az vysychavé se slabé kyselou az zasaditou pudni reakci.

Typicka pro vyskyt jsou stanovisteé svazii Carpinion a Geranion sanguinei (Kovanda 2000).

Svizel pfitula — Galium aparine

Celed’: morenovité — Rubiaceae

Svizel pfitula patfi mezi jednoleté byliny s ¢tyrhrannou, pfimou az popinavou lodyhou
s osténky. Listy obkopintého tvaru s osténky jsou usporadany v 5-7 cCetnych preslenech.
Vrcholikaté kvétenstvi tvori 3—9 kvéth bilé barvy (Kaplan 2000). Gallium aparine patii mezi
konkuren¢né-ruderalni stratégy (Klotz et al. 2002) a terofyty (Kaplan et al. 2019), ekologické
indikacni hodnoty jsou uvedeny v Tabulce €. 2. Tento hojny druh se Sirokou ekologickou
amplitudou preferuje Cerstve vlhké a kypré pudy s dostatkem zivin, roste ale i na vysychavych

a chudych stanovistich, proto se vyskytuje na celé Skale riznych stanovist’ (Kaplan 2000).

Jestiabnik zedni — Hieracium murorum

Celed’: hvézdnicovité — Asteraceae

Jestrabnik zedni patfi mezi vytrvalé byliny s 20-50 cm dlouhou a pfimou lodyhou. Listy
tvoli pfizemni ruzici, na lodyze je obvykle pfitomen jeden list. Maji vétSinou vejcity tvar, na
vrcholu Spicaté a ve spodni ¢asti hrubé zubaté. Kvéty zluté barvy jsou usporadané do stiedné
velkych ubort. Plodem je nazka (Chrtek 2004). Tento druh se z hlediska zivotnich stratégii fadi
mezi konkuren¢né ruderalni stres snasejici stratégy (Klotz et al. 2002) a z hlediska zivotnich

forem mezi hemikryptofyty (Kaplan et al. 2019). Ellenbergovské indika¢ni hodnoty ukazuje
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Tabulka ¢. 2. Hieracium murorum se nachazi v listnatych 1 jehlicnatych lesich, na jejich
okrajich, ale 1 na pasekach a svétlinach. Obvykle je znam ze spoleCenstev ttid Querco-Fagetea

a Guercetea robori-petraeae (Chrtek 2004).

Tabulka ¢. 2: Hodnoty ellenbergovskych indikacnich hodnot pro vybrané dominantni druhy (Chytry et al. 2018,
Ellenberg et al. 1992). Hodnota ,,x* znaci Sirokou ekologickou amplitudu druhu k danému faktoru (Chytry et al.
2018).

Ellenbergovské indikacni hodnoty
svétlo | teplota | kontinentalita | vlhkost | reakce | Ziviny
Anthericum ramosum 7 6 X 3 7 3
Betonica officinalis
Brachypodium pinnatum
Calamagrostis arundinacea
Campanula persicifolia
Galium aparine
Hieracium murorum

Vybrané druhy
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3.8 Biologické vlastnosti rostlin

Biologické vlastnosti rostlinnych druhi (tzv. biological traits) jsou informace, pomoci
kterych lze charakterizovat funk¢ni znaky celého spolecenstva. Pro u¢ely diplomové prace byly
vybrany: ellenbergovské indikacni hodnoty, zivotni formy dle Raunkidera, zivotni strategie
podle Grimea, Shannontiv-Weanertiv index diverzity, pocet druht, fenologie, pylovy vektor
a typ reprodukce.

Ellenbergovské indikacni hodnoty (nebo téz ekologické indikacni hodnoty; Ellenberg
et al. 1992) predstavuji souhrn hodnot, které definuji vztahy mezi druhy cévnatych rostlin
a stanovistém. Indikacni hodnoty vypovidaji o postaveni jednotlivych druhti vzhledem k jejich
pozadavkiim na Zzivotni optimum prostfednictvim zakladnich ekologickych faktort jako je
svétlo, teplota, kontinentalita, vlhkost, ziviny, pudni reakce a salinita. Tento koncept je zalozen
na terénnich zkusSenostech, které ukazuji, Zze velké mnozstvi druht je vazano na urcita
stanovisté, ktera vyhovuji svymi vlastnostmi jejich naroktim (Zeleny 2012). Svou piitomnosti
tak druhy indikuji ekologické vlastnosti stanovisté. Indikacni hodnoty nabyvaji hodnot na Skale
od jedné do deviti, pouze salinita je definovana deseti stupni a vlhkost dvanacti (Zeleny 2012,
Chytry et al. 2018). Ellenbergovské indika¢ni hodnoty se staly v podstaté po celé Evropé
nezbytnou soucasti védeckych praci zabyvajicich se charakteristikou vegetace a hodnocenim
ekologickych podminek. Zarover jejich pouziti miize pomoci s vysvétlenim ekologickych jeva,

na které véda pii zkoumani vegetace narazi (Zeleny 2012). Protoze datovy soubor Heinze
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Ellenberga z roku 1992 byl vytvoren pro zapadni ¢ast stiedni Evropy, nejsou v tomto souboru
obsazeny viechny druhy vyskytujici se na uzemi Ceské republiky. Chytry et al. (2018) rozsifili
a upravili puvodni soubor dat dil¢ich indikac¢nich hodnot (svétlo, teplota, vlhkost reakce, Ziviny
a salinita) pro cévnaté rostliny z Ceské republiky. Hodnoty pro kontinentalitu korekci
nepodléhaly, z divodu odlisného pricipu jejich zjistovani (Chytry et al. 2018).

Klasifikacni systém zivotnich forem podle Raunkidera (1905) rozdé€luje druhy cévnatych
rostlin podle umisténi obnovovacich organi na rostliné v obdobi nepfiznivych podminek pro
rast (viz Obrazek €. 2; Moravec et al. 1994). Tento systém vychazi z teorie, Ze strategie ochrany
obnovovacich pupent odrazi adaptaci rostliny na (mikro)klimatické podminky, zejména na
extrémy (mraz, sucho; Midolo et al. 2024). Raunkiderav systém formuluje pét zakladnich
kategorii: fanerofyty, chamaefyty, hemikryptofyty, geofyty a terofyty (Moravec et al. 1994).
Fanerofyty se vyznacuji dievnatym stonkem a umisténim vegetativnich organa vyse nez 0,3 m
nad zemi, jedna se tedy o vytrvalé stromy a kefe. Podle Klotz et al. (2002) je dale mGzeme délit
na makrofanerofyty (pupeny na dievnatych vyhonech, které v medialni az apikalni ¢asti kmene
tvoti korunu), nanofanerofyty (pupeny na dievnatych vyhonech se silnym bazalnim vétvenim,
bez kmene) a hemifanerofyty (pupeny na dievnatych bazalné vétvenych vyhonech do vysky
0,5 m — zakrslé kefe a poloketfe). Chamaefyty, jsou rostliny, jejichz obnovovaci pupeny se
nachazi nad zemi, avSak do vysky 0,3 m. Hemikryptofyty maji obnovovaci pupeny ulozené
tésné nad povrchem pudy, pred nepfiznivymi vlivy jsou chranéné Supinami a odumfelymi listy.
Mezi geofyty patfi vytrvalé rostliny s vegetativnimi organy umisténymi pod zemi, které maji
vétSinou podobu zasobnich organt, napf. cibule, oddenky, hlizy. Terofyty jsou jednoleté
rostliny, jejichz reprodukce probiha pouze pomoci generativnich diaspor — semena a vytrusy

(Klotz et al. 2002).

Obrdzek ¢&. 2: Typy Zivotnich forem dle Raunkidera (Jenik 1994).
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Typ zivotni strategie popisuje fyziologické vlastnosti druhu v zavislosti na schopnosti
rozmnozovani, produktivité biomasy, adaptabilité na urcité zivotni podminky a schopnosti
prosazeni v urcitych spolecenstvech (Moravec et al. 1994). Grime (1979), ktery se zaméfil
zejména na piizpusobeni druht vici stresovym faktoram a disturbancim, definoval tfi hlavni
typy strategii (tzv. primarni strategie): C-stratégové, S-stratégové a R-stratégové (Moravec
et al. 1994). Konkurencni stratégové (C-stratégové) jsou kompeticné silné a vytrvalé druhy,
které se vyznacuji vysokou energii pfi tvorbé biomasy. Zaroven tyto druhy pottebuji piihodné
podminky prostiedi se slabym naruSovani. Stres snasejici stratégové (S-stratégové) jsou druhy
vytrvalé, které jsou schopné odolavat nepfiznivym podminkam extrémnich stanovist. Jejich
rast je pomaly, produkce biomasy nizka a schopnost rozmnozovani mala. Ruderalni stratégové
(R-stratégové) maji schopnost odolavat silnému narusovani biomasy a disponuji velkou
schopnosti reprodukce, maji vsak malou schopnost konkurence. Kombinaci téchto typu
strategii vznikaji Ctyfi prechodové typy (tzv. sekundarni strategie): CS-, CR-, SR- A CSR-
stratégove (Moravec et al. 1994).

Jako dalsi zavislé proménné, charakterizujici vegetaci stanovisté, byly wvybrany:
Shannonidv-Weanertiv index, pocet druhd, fenologie, pylovy vektor a typ reprodukce.
Biodiverzitu jako hlavni a souhrnny ukazatel stavu spoleCenstva vyhodnocuji a v této praci
zastupuji dveé proménné: prosty poCet druhti a Shannontiv-Weanerav index (SWI). SWI index je
zalozen na pomeéru pocetnosti druhd, zaroven ale uvazuje s vyrovnanosti abundanci
jednotlivych druhti. Hodnota SWI pak vyjadiuje, kolik druhti o shodném mnozstvi by vytvorilo
stejnou indika¢ni hodnotu tohoto indexu (Jarkovsky et al. 2012). Proménna s ndzvem fenologie
(faze kveteni) tiidi druhy do skupin taxont, které kvetou ve stejném obdobi. Jednotlivé skupiny
jsou pak klasifikovany ciselnou hodnotou od 1 do 10. Pylovy vektor rozdé€luje rostlinné druhy
podle typu pienosu pylu. Tento pfenos probiha prostiednictvim velkého mnozstvi vektora,
napf. prostiednictvim vétru, vody nebo pomoci zivoCicht, prevazné hmyzu. V nékterych

ptipadech dochazi 1 ke spontannimu opyleni uvniti kvétu.
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4 METODIKA

4.1 Popis zkoumaného tizemi

4.1.1 Chranéna krajinna oblast Kfivoklatsko

Chréanéna krajinna oblast Ktivoklatsko byla oficialn€ vyhlasena dne 24. listopadu 1978
Vynosem o ziizeni chranéné krajinné oblasti , Kiivoklatsko® (Ministerstvo kultury CSR 1978).
Zarovern byla cela oblast Kfivoklatska pro sviyj velky ptirodovédny vyznam dne 1. biezna 1977
pfijata Organizaci spojenych narodd UNESCO za biosférickou rezervaci. Kiivoklatsko je
cenéné hlavné pro bohatou stanovistni i druhovou rozmanitost flory a fauny, ktera je zptisobena
zejména velkou diferenciaci ekologickych podminek a také pomémé malym antropogennim
naruSenim oblasti (Lozek et al. 2005).

CHKO a BR Kiivoklatsko se rozprostira na uzemi Stfedo¢eského a Plzenského kraje
a rozloha celé oblasti dosahuje 624,97 km? (Agentura ochrany piirody a krajiny CR 2024,
Lozek et al. 2005). Na uzemi CHKO se nachazi 4 narodni pfirodni rezervace a 23 ptirodnich
rezervaci (viz Obrazek €. 3). Nadmoiska vyska se pohybuje od 217 m n. m. do 617 m n. m.
s nejvys§im bodem nachazejicim se na vrchu Téchovin. Vét§ina uzemi CHKO se rozklada na
geologickém celku Ktivoklatska vrchovina, na zapadé zasahuje i do severniho vybézku Plaské

pahorkatiny (Agentura ochrany piirody a krajiny CR 2024).

Obrdzek & 3: Mapa CHKO Krivoklatsko s maloploSnymi chrdanénymi tizemimi (autor: A. Hroncova, 7. 9. 2023)

Chraneéna krajinna oblast Krivoklatsko

Legenda
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3 NPR Velkd Pled 17 PR Brdatka

4 NPR Viiznice 18 PR Jouglovka

5 PR Vrani skila 19 PR UEremita

6 PR Zdicka sklaka u Kublova 20 PR Nezabudické skaly

7 PR Valachov 21 PR Cerveny kiiz

8 PR Trubinsky vich 22 PR Upa

9 PR Strard ves 23 PR Jezitka 1:400 000

.

10 PR Skryjsko-tjfovské kambrium 24 PR Prameny Kiavy

11 PR }sovm na-Svctovlnc 25 PR Certova skila Soufadriicovy systém: WGS 1984
12 PR Svata Alibita 26 PR Dubensko Zdroj dat: Geoportal CUZK, DIVA-GIS
13 PR Vysoky tok 27 PR Udoli Kiicavy Autor: Aneta Hroncova

07.09.2023, Loudim

14 PR Stiibmy luh Esn, Intermap, NASA, NGA, USGS
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Podle klimatické regionalizace dle Quitta (1971) patfi tzemi Ktivoklatska do mirné teplé
klimatické oblasti MT 11 (Obrazek €. 4), ktera se vyznacuje dlouhym teplym a suchym létem
a mirné teplym jarem i podzimem (Lozek et al. 2005, Mandsfeld et al. 2021). Zimy byvaji
kratké, mirné teplé a suché, snéhova pokryvka obvykle trva jen kratce (Mandsfeld et al. 2021).
Priméra rocni teplota kolisa mezi 7,5-8,5 °C. Oblast neni na srazky pfili§ bohata, tizemi se
nachazi na okraji srazkového stinu Krusnych hor a primérné rocni srazky se tak pohybuji okolo
530 mm. Nejvy§si uhrn srazek ptipada na mésic ¢ervenec (cca 80 mm), naopak nejméné srazek
spadne v tnoru (cca 27 mm; Agentura ochrany piirody a krajiny CR 2024).

Obrizek & 4: Mapa klimatickych oblasti dle Quitta (1971), $pendlik zndzoriuje PR Cerveny kiiz (zdroj dat: Cesky
urad zeméméricky a katastralni 2023).
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Raz kiivoklatské krajiny vytvaii a ovliviiuje feka Berounka, kterd meandrovité protéka
celym uzemim (Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2024). Jeji kaiionovité Gdoli se
skalnimi vychozy reprezentuje v ramci Cech nejvice zachovany piiklad fi¢niho ekofenoménu
(Lozek 2011). Tento fenomén je charakteristicky riznym prubéhem teplot a vzdusné vlhkosti
v fiénim udoli, tim je ovliviiovano mikroklima, které spolu s pestrym geologickym podlozim
utvafi rozmanitou mozaiku stanovist' s vysokou biodiverzitou (Lozek 2000, Lozek et al. 2005).
Dal§im ekofenoménem, ktery je pro kiivoklatskou krajinu typicky, je fenomén vrcholovy.
Oteviena bezlesi na jiznich a jihozapadnich stranach vrchold, ktera jsou charakteristicka pro

tento fenomén, se pfiznacné€ nazyvaji terminem ,,plese” (Lozek et al. 2005).
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Z hlediska regionalni geologie je uzemi Krivoklatska tvofeno dvéma hlavnimi celky
Stiedoceské oblasti (Bohemika), neoproterozoikem a paleozoikem Barrandienu. Geologicka
stavba tohoto Uzemi je pestra, nebot’ se zde nachazi jak star§i horninové celky ovlivnéné
vrasnénim, tak mladsi jednotky, které deformacni horotvorné procesy neprodelaly. Podlozi
uzemi tvoti predevs§im droby, biidlice a bazalty (Vorel & Starkova 2011). Charakteristickym
pudnim typem pro oblast CHKO je modalni mezobazicka kambizem, ktera zaujima asi jednu
ctvrtinu celkové plochy tzemi. Tento pudni typ je obvykle pisCitohlinity az hlinitopisCity
s podstatnou piimeési Stérku. Dale se na tzemi hojné vyskytuji i dalsi typy hnédych pad jako
jsou kambizemé¢ oligotrofni, districké a luvické (Mandsfeld et al. 2021). Na strmych svazich
a skalnich vychozech se nachazeji pudy typu ranker a v mélkych depresich denudacnich plosin
se objevuji predevsim pseudogleje (Lozek et al. 2005, Mansfeld et al. 2021, Agentura ochrany
piirody a krajiny CR 2024). Podle fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky uzemi CHKO
a BR Kiivoklatsko nalezi do dvou fytogeografickych okrest oblasti mezofytika s vegetaci
a kvétenou mirného pasma (Skalicky 1988). Vétsina uzemi spada do fytogeografického okresu
32 — Kftivoklatsko, pouze mala severni ¢ast izemi nalezi do okresu 30 — Jesenicko-rakovnicka
plosina (Kolbek et al. 1999).

Kvétena 1 vegetace tohoto uzemi je velmi rozmanitd. Vice nez polovinu plochy
Kiivoklatska (62 %) zaujimaji lesy (Lozek et al. 2005, Agentura ochrany pfirody a krajiny CR
2024). V drevinné skladbé prevladaji jehlicnany (54 %), mezi nimiz dominuje smrk ztepily
(Picea abies) — 25 % a borovice lesni (Pinus sylvestris) — 22 %. Listnaté dieviny tvoti 46 %,
z nichz nejzastoupenégjsim je dub (Quercus) — 19 % (Mandsfeld et al. 2021). Mezi nejvice
zastoupena lesni spoleCenstva Kiivoklatska patii CernySové doubravy (Melampyro nemorosi-
Carpinetum), lipové buliny (Tilio cordate-Fagetum) a habrové javoriny (Aceri-Carpinetum).
Dalsimi vyznamnymi biotopy tohoto uzemi jsou svétlé teplomilné doubravy svazu Potentillo
albae-Quercetum a Genisto germanicae-Quercion (Lozek et al. 2005). Pficina vysoké
lesnatosti souvisi zejména s obtiznym terénem pro hospodareni a také historii osidleni oblasti.
Oblast Kiivoklatska v praveku ani ve stredoveku nezasahla vyznamna kolonizace, rozrastani
prumyslovych podniki, dokonce oblasti neprochazely vyznamné komunikace. Zaroven byla
tato oblast chranéna pted velkou kolonizaci existenci vyznamného loveckého hvozdu ¢eskych
panovnikd. Tyto specifické podminky spolu s jesté specifictéjsimi ptirodnimi Ciniteli, jako je
podnebi, reliéf terénu a geologické podlozi, vedly k zachovani charakteristického razu krajiny

a udrzeni ptivodnich piirodnich prvkd pahorkatin a vrchovin v Ceské republice (Lozek, 2011).
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4.1.2 Prirodni rezervace Cerveny Kkriz

Qbra’zek & 5: Oznaceni hranic PR
Cerveny kiiZ (A. Hroncova, 27. 6. 2023).

by J i y & .

Ptirodni rezervace Cerveny ktiz byla vyhlasena v roce

1989 vynosem ministerstva kultury CSR (1989) se nachazi

v katastralnim uzemi Roztoky u Kiivoklatsku (okres
Rakovnik) u kfizovatky silnic na Novy Jachymov, Nizbor
a Roztoky. Pfedmétem ochrany je ekosystém stfidave
vysychavé subkontinentalni doubravy s mochnou bilou
(Potentilla alba; Lozek et al. 2005). Cilem ochrany piirodni [ass e :
rezervace je zachovani druhové bohatého spolecCenstva : i ‘
mochnové doubravy asociace Potentillo albae-Quercetum
Libbert 1933 (Lozek et al. 2005), které je ohrozZeno predevsim
sukcesi, ustoupenim tradi¢nich zpasobt hospodareni @ Lo coon i,
a eutrofizaci uzemi (Kolbek & Vitkova 1999). o 9 o o

PR Cerveny kiiz se nachazi v jihovychodni &asti CHKO a BR Kiivoklatsko, ma
trojuhelnikovity tvar a jeji rozloha je 12,6 ha. Hranice pfirodni rezervace jsou znacené po celém
obvodu dvéma Cervenymi vodorovnymi pruhy a ufednimi tabulemi na pfistupovych cestach
(Obrazek ¢. 5; Hokr 1990). Nadmoiska vyska uzemi se pohybuje mezi 410 a 425 m n. m.
a z geomorfologického hlediska se izemi nachdzi na mirn€ zvinéné nahorni plosiné svazité
k severozapadu, ktera je soucasti Krivoklatské vrchoviny, okrsku Hudlické vrchoviny
(Lozek et al. 2005).

Geologické podlozi je tvofeno prachovymi bfidlicemi, prachovci a jemno az stfedné
zrnitymi droby (Hokr 1990). Pidy na Gzemi PR jsou mélké a siln¢ skeletovité (Lozek et al.
2005), charakteristickym padnim typem, ktery se na lokalité nachazi, je ranker kambicky
(Zigova 2011). Tento ptdni typ je typicky vysokou mirou skeletovitosti, zaroveii jde ale o typ,
ktery naznacuje prechod k vyvinutéj§im pidam prostrednictvim charakteristického hnédého
horizontu Bv (Némecek et al. 2001).

Klimaticky se uzemi zarazuje do klimatického okrsku B5 — mirné teply (Anonymus
2015). Primérny ro¢ni thrn srazek v oblasti je 572 mm a prumérna teplota 9 °C (databaze
CHMU pro stanice Lany, Neumétely a Karlova Ves; Cesky hydrometeorologicky ustav 2024).
Délka vegetacni doby by se podle charakteristiky lesni vegetacni stupniovitosti mela pohybovat
mezi 160—-165 dny (Poleno et al. 2007).

Lokalita nalezi do fytogeografického okresu 32 — Kiivoklatsko, oblasti mezofytika.
Z hlediska piirodnich lesnich oblasti spada lokalita do oblasti 8 — Kiivoklatsko a Cesky kras.
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Ptirodni rezervace se nachéazi ve druhém, tedy v buko-dubovém lesnim vegetacnim stupni. Na
lokalité se nachazi celkem 7 rdznych soubort lesnich typt (viz Obrazek ¢. 6), z toho nejvice
zastoupené jsou SLT 2S (svézi bukova doubrava), 2C (vysychava bukova doubrava) a 2B
(bohata bukova doubrava; Anonymus 2015).

Obrdzek & 6: Typologickd mapa PR Cerveny kiiiz (zdroj dat: Ustav pro hospoddiskou tipravu lesii 2024).
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Rostlinné spoledenstvo svétlé teplomilné doubravy, které se na uzemi PR Cerveny kiiz
nachazi, se zafazuje do svazu Quercion petraeae, asociace Potentillo albae-Quercetum
(mochnové doubravy). Dominantu stromového patra tvoti dub zimni (Quercus petraea), ptimes
predstavuje habr obecny (Carpinus betulus), lipa srdCita (Tilia cordata) a jetab biek (Sorbus
torminalis; Lozek et al. 2005). V severozapadni Casti rezervace se nachazi vysazené kultury
borovice lesni (Pinus sylvestris) a modfinu opadavého (Larix decidua; Kucera 1993). Ketové
patro je malo vyvinuté, vyznamnéji se zmlazuje pouze habr obecny (Carpinus betulus). Hlavni
porost byl v minulosti obhospodafovan pafezinovym zpusobem hospodareni, jde tedy
o nepravou kmenovinu (Lozek et al. 2005).

Bylinné patro tohoto spolecenstva je velmi pestré (Obrazek €. 7). Pfi inventarizanich
pruzkumech zde bylo zjisténo na 150 druhi cévnatych rostlin (Lozek et al. 2005, Pribyl 2018).
Spolecenstva mochnovych doubrav charakterizuji predevsim druhy stfidaveé vlhkych puad,
zejména bukvice lékatska (Betonica officinalis), srpice barvitska (Serratula tinctoria) a svizel
severni (Galium boreale; Kolbek et al. 2003). Dale se na této lokalité vyskytuje siln€ ohrozeny

plicnik uzkolisty (Pulmonaria angustifolia), ale také nemén¢ dilezité ohrozené druhy jako lilie
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zlatohlava (Lilium martagon), medovnik medunkolisty (Melittis melissophyllum), mochna bila
(Potentilla alba), vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia), kycCelnice devitilista (Dentaria
enneaphyllos) a tomkovice jizni (Hierochloé australis; Ptibyl 2018).

Z divodu vyzkumu vysoce cenéné a v celé stfedni Evropé ohrozené vegetace,
doc. RNDr. Jiti Kolbek, CSc., DSc. pod zastitou Botanického ustavu AV CR Pruhonice, roku
1993 zalozil na iizemi pfirodni rezervace trvalou monitorovaci plochu (Kolbek 2011). Velikost
plochy je pfiblizn€ 100 x 50 m a je po celém svém obvodu oplocena. (Pfibyl 2018). Plocha je
zarovein 1 v bezzasahovém rezimu, je tedy vyloucen jak vliv zvéfe, tak i ¢loveéka. Ke zjisténi
miry vlivu zvéfe na vegetaci byla v roce 2017 zfizena plocha kontrolni, kterd se nachazi
v tésném sousedstvi mimo plochu oplocenou. Na téchto dil¢ich uzemich probiha kazdorocné

monitoring bylinné vegetace.

Obrizek & 7: Fotografie z oplocené plochy v PR Cerveny k#iz (A. Hroncovd, 27. 6. 2023).
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4.2 Sbér dat v terénu

Monitoring vegetace v podobé fytocenologického snimkovani probihal v PR Cerveny
kiiz kazdorocné od roku 1993, vyjimkou byl pouze rok 2014, kdy se snimkovani
z organizacnich divodu neuskutecnilo. Monitoring byl provadén vzdy na konci mésice Cervna,
a to na dil&i &asti trvalé vyzkumné plochy Botanického tGstavu AV CR Prihonice. Snimkovani
zapocal v roce 1993 doc. RNDr. Jiti Kolbek, CSc., DSc., ktery sam v realizaci pokracoval az
do roku 2001. Mezi lety 2002 a 2006 se na monitoringu s doc. Kolbekem spole¢né podileli
Ing. Karel Boublik, Ph.D., Mgr. Toma§ Cerny, Ph.D. a RNDr. Petr Petiik, Ph.D., a od roku
2007 az dosud snimkovani provadi pouze Boublik, Cern}'/ a Petiik. V letech 2021, 2022 a 2023
se na fytocenologickém snimkovani podilela i autorka této prace, kterd dale ziskana data
prevadéla do digitalni podoby.

Vyzkumna plocha je v bezzasahovém rezimu a zaroven je trvale oplocena, je zde tedy
vyloucen jak vliv ¢lovéka, tak i zvéfe. Kontrolni plocha k ploSe oplocené byla zalozena az
v roce 2017 a nachazi se v jeji té€sné blizkosti (Obrazek ¢. 8). Na obou plochéach, na vyzkumné
i kontrolni, je vytvorena sit 25 dil&ich &tvercovych plosek o velikosti 5 x 5 m (25 m?). Tyto

plosky jsou vymezené dievénymi kily s oznaCenim A-Z.

Obrdzek & 8: Mapa umisténi a designu trvalé oplocené a kontrolni plochy (autor: A. Hroncovad, 2024).

P¥irodni rezervace Cerveny kiiz

umisténi trvalé oplocené a kontrolni plochy

Sm
»
®
o
o
m

A - mapa umisténi a designu vyzkumné plochy
B - usporadani dilcich monitorovacich plosek
C - fotografie oplocené plochy

Legenda

D hranice PR Cerveny kfiz
Soufadnicovy systém: WGS 1984 N

Zdroj dat: CUZK, Lesy CR :l hranice oplocené plochy
Autor: Aneta Hroncova A
18.02.2024, Loucim

0 50100 200 300 400
[ = mm s—— R

umisténi monitorovacich plosek

40



P1i fytocenologickém snimkovani byla vegetace odecitana na dil¢ich ploskach ve ¢tyfech
patrech, podle vertikalni struktury lesniho ekosystému: mechové — Eo, bylinné — Ei, kefové —
E> a stromové — E3. V bylinném patie (E1) byly na kazdé jednotlivé ploSce zaznamenany vzdy
vSechny vyskytujici se druhy a nasledné doslo k odhadu jejich pokryvnosti pomoci rozsirené
sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice (Tabulka ¢. 3). Hlavnim pfedmétem monitoringu
bylo po celou dobu vyzkumu patro bylinné (E1), proto se u patra mechového (Eo) a kefového
(E2) zaznamenavala pouze celkova pokryvnost konkrétniho patra. Stromové patro (E3), pro jeho
minimalni promeénlivost, zaznamenavano nebylo.

Terénni data za obdobi 1993-2021 (kromé& roku 2014) byla vyhodnocena v ramci
bakalarské prace, k témto datim byla pfidana a zpracovana data terénnich Setfeni z let 2022
a 2023. Celkové jsou tedy k dispozici terénni data za obdobi 30 let dlouhé Casové tfady
monitorovani vegetace. Dohromady vzniklo 750 snimkl z oplocené vyzkumné plochy

a 175 snimkt z plochy kontrolni se zjisténymi 124 taxony cévnatych rostlin.

Tabulka ¢. 3: RozsiFend Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti (Barkman et al. 1964).

Stupenn | Pokryvnost
5 75-100 %
4 50-75 %
3 25-50 %
2 5-25 %
2m | kolem 5 %
2a | 5-15%
2b | 15-25%
1 do 5 %
+ zanedbatelna, vyskyt roztrousené
r ojedinély vyskyt

Z terénnich dat oplocené vyzkumné plochy za celé sledované obdobi (1993-2023) byly
jesté vyexportovany primérné rocni pokryvnosti ¢trnacti vybranych druhd, které byly nasledné
podrobeny dil¢im analyzam. Mezi tyto druhy bylo zahrnuto sedm dominantnich druha
(Betonica officinalis, Campanula persicifolia, Anthericum ramosum, Galium aparine,
Hieracium murorum, Brachypodium pinatum a Calamagrostis arundinaceae) a sedm
vzacnéjSich druhd s nizkou pokryvnosti (Genista tinctoria, Melittis melissophyllum, Solidago

virgaurea, Potentilla alba, Trifolium alpestre, Myosotis sylvatica a Mercurialis perennis).
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4.3 Meteorologicka data

Data o mési¢nich klimatickych charakteristikich byla ziskana z online databaze Ceského
hydrometeorologického ustavu (Cesky hydrometeorologicky tGstav 2024) pro ti
meteorologické stanice nejblizsi k vyzkumné lokalité: Neumétely, Lany a Karlova Ves. Pred
samotnym vypoctem klimatickych proménnych byla data exportovana a upravena v prostiedi
tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Jako klimatické (nezavislé) proménné byly vybrany a vypocitany pramérné meésicni
teploty a sumy srazek za obdobi: duben—Cerven, prosinec—biezen a duben—zafti v predchozim
roce. Tato obdobi byla zvolena tak, aby pokryvala, ale zarover rozdélovala, mozna obdobi, na
které by celé spoleCenstvo, ale i jednotlivé rostliny, mohly reagovat. Zaroven je prokazané, ze
klimatické extrémy jsou pro rust a vitalitu rostlin ¢asto vyznamnéjsi nez dlouhodobé praméry
(Jentsch et al. 2007), a proto budou prediktory za kratsi obdobi pro zkoumani zmén ve vegetaci
vhodnéj$i. Jako dalsi nezavislé proménné byly zvoleny dva klimatické indexy, Standardizovany
srazkovy index (SPI) a Ellenbergtv klimaticky kvocient (ECQ). I tyto indexy byly vypocitany
z dat ziskanych z databaze CHMU (Cesky hydrometeorologicky tstav 2024).

Standardizovany srazkovy index (Standardized Precipitation Index — SPI) je mezinarodné
normalizovany index vyvinuty pro popis meteorologického sucha (McKee et al. 1993). Princip
SPI je zalozen na prostém pomeéru uhrni srazek. Podstatou statistickych vypoctu, které
stanovuji intenzitu sucha, je porovnani celkového thrnu srazek za obdobi 1, 2, 3, 6, 12 nebo
24 mésicu s daty ze stejnych obdobi v minulosti (Svoboda et al. 2012). Idealnim souborem dat
pro hodnoceni sucha pomoci tohoto indexu je souvislé obdobi delsi nez 30 let. Intenzitu sucha
definuje rozdéleni SPI hodnot do &tyi kategorii, viz Tabulka & 4. Cim vy§Sich (pozitivnich)
hodnot tento index nabyva, tim je charakter poc€asi vlh¢i a chladnéjsi, naopak ¢im index nabyva
zaporngj§ich hodnot, tim je pocasi sussi a teplej§i. Po zpracovani meésicnich klimatickych
proménnych do pozadované datové struktury byl pomoci softwaru SPI Generator ver. 1.7.5.

(National Drought Mitigation Center 2018) vypocitan tento index pro obdobi 3, 6 a 12 mésica.

Tabulka ¢. 4: Klasifikace SPI hodnot do kategorii sucha podle McKee et al. (1993).

Hodnoty SPI Kategorie sucha
0az-0,99 mirn¢ sucho
-1,00 az-1,49 stfedni sucho
-1,50 az-1,99 velké sucho
<-2,00 extrémni sucho
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Ellenbergiv klimaticky kvocient (ECQ) je velice jednoduchy a snadno aplikovatelny
bioklimaticky index, ve srovnani s modernéj§imi klimatickymi modely je tento méné
mechanisticky. Jeho hodnota je stanovena jako tisicem vynasobeny podil primémé teploty
nejteplejs§iho mésice — Servence (v °C) a ro¢niho Ghrnu srazek za rok (mm.rok™!; Ellenberg
1963). Cim vyssi nabyva kvocient hodnoty, tim je klima teplej§i a sussi. Tento index byl
odvozen z pozorovani ptirody a nepfimo vyjadiuje vztah mezi klimatem a vegetaci. Na zaklade
nékolika usp&snych studii z Ceské republiky (napf. Dujka & Kusbach 2023) i zahraniéi
(napf. Jensen et al. 2004), které zkoumaly vyuzitelnost ECQ, muzeme fici, ze pouziti toho

indexu jako prediktoru zmén ve vegetaci je z ekologického hlediska opodstatnéné.

4.4 Biologické vlastnosti spolecenstva

Jako zavislé proménné, charakterizujici biologické vlastnosti spoleCenstva
(tzv. biological traits), byly vybrany ellenbergovské indikacni hodnoty, zivotni formy dle
Raunkidera, zivotni strategie podle Grimea, Shannontv-Weaneriv index diverzity, pocet
druht, fenologie, pylovy vektor a typ reprodukce. Tyto proménné byly vypocitany jako vazeny
prumér hodnot jednotlivych vlastnosti z dat o taxonech v dil€ich fytocenologickych snimcich.
Dalsi zavislé proménné predstavuji pokryvnost bylinného patra a pocet druhti ve snimku.

Ellenbergovské indikacni hodnoty vyjadiuji ekologické naroky druhd na prostiedi
(Ellenberg et al. 1992). V této praci byly pouzity indikac¢ni hodnoty pro tyto faktory: svétlo,
teplota, kontinentalita, vlhkost, pudni reakce a ziviny. Ekologické indikacni hodnoty pro
jednotlivé faktory nabyvaji hodnot na Skéale od jedné o deviti, pouze vlhkost je definovana
dvanacti stupni (Zeleny 2012, Chytry et al. 2018). Zivotni formy dle Raunkisera rozd&luji druhy
cévnatych rostlin podle umisténi obnovovacich organt na rostliné (Moravec et al. 1994).
V diplomové praci bylo pouzito rozdéleni do nésledujicich kategorii: hemifanerofyty,
makronanerofyty, nanofanerofyty, chamaefyty, hemikryptofyty, geofyty a terofyty. Zivotni
strategie podle Grimea popisuji ekologické strategie rostlin (Moravec et al. 1994). V praci byly
zastoupeny jak druhy s primarni strategii (C, S, R), tak i se sekundarni (CS, CR, SR a CSR).

Jako dalsi zavislé proménné, charakterizujici vegetaci stanovisté, byly wvybrany:
Shannoniv-Weanertiv index, poCet druhd, fenologie, pylovy vektor a typ reprodukce.
Biodiverzitu jako hlavni a souhrnny ukazatel stavu spoleCenstva vyhodnocuji a v této praci
zastupuji dvé proménné: prosty pocet druhti a Shannoniv-Weanertv index (SWI). Proménna

s nazvem fenologie tfidi druhy do skupin taxond, které kvetou ve stejném obdobi. Jednotlivé

43



skupiny jsou pak klasifikovany ¢iselnou hodnotou od 1 do 10 (1 — predjafi, 2 — zacatek casného
jara, 3 — konec Casného jara, 4 — zacatek plného jara, 5 — konec plného jara, 6 — zaCatek Casného
l1éta, 7 — konec Casného Iéta, 8 — plné 1éto, 9 — Casny podzim, 10 — podzim; Klotz et al. 2002,
Chytry et al. 2021). Pylovy vektor je proménna, ktera Cleni rostlinné druhy podle pfevladajiciho
typu pienosu pylu. V této praci byly pouzity tii vektory, které u rostlinnych druha vyskytujicich
se vyzkumné ploSe prevladaji: vitr, hmyz a samoopyleni (selfing). Posledni zavisla proménna,
typ reprodukce, Cleni rostliny podle prevladajiciho typu rozmnozovani. U rostlinnych druha
rozliSujeme dva typy reprodukce, a to generativni (semeny) a vegetativni (vegetativnimi organy
— napt. oddenky, hlizy, cibule, Slahouny). Tato proménna klasifikuje preference jednotlivych
druht c¢iselnou hodnotou od 1 do 5, pfitom jednotlivé hodnoty maji nasledujici vyznam:
1 — pouze generativné, 2 — prevazné generativné, ziidka vegetativné, 3 — generativné
i vegetativné, 4 — pfevazné vegetativné, ziidka generativné, 5 — pouze vegetativné (Klotz et al.
2002).

Vychozim zdrojem dat pro zivotni formy dle Raunkiiera, zivotni strategie podle Grimea,
fenologii, pylovy vektor a typ reprodukce byla databaze biologicko-ekologickych charakteristik
flory — BiolFlor (Klotz et al. 2002). Tento online informacéni systém, ktery vznikl v Némecku,
obsahuje bezmala 3660 druht cévnatych rostlin a vice nez 60 biologickych vlastnosti (Klotz
et al. 2002). Ellenbergovy indikacni hodnoty byly pfevzaty z nového souboru ekologickych
indikacnich hodnot pro ¢eskou floru (Chytry et al. 2018), pouze hodnoty pro kontinentalitu byly
prevzaty z ptivodniho datového souboru Ellenberg et al. (1992).

4.5 Digitalizace a zpracovani terénnich dat

Terénni zapisy fytocenologickych snimka byly pfepsany a ulozeny do databaze
vegetacnich dat programu TURBOVEG for Windows ver. 2.140b (Hennekens & Schaminée
2001). TURBOVEG je nastrojem pro spravu vegetacnich databazi, ktery umoziuje zadavani,
ukladani, tpravu a export vegetacnich snimka (Hennekens & Schaminée 2001). Pivodné byl
tento software vytvoren pro ucely narodni klasifikace vegetace v Nizozemsku, pro jeho
jednoduchost, vSestrannost a multifunkénost byl vSak v roce 1994 piijat jako mezinarodni
standartni systém pro spravu vegetacnich dat a v dne$ni dobé je pouzivan ve vice nez 30 zemich
v Evropé i mimo ni (Schaminée et al. 2009).

Dalsi zpracovani a tprava dat probihala v programu JUICE (Tichy 2002). Tento program

slouzi jako multifunk¢ni editor velkych datovych souborti fytocenologickych snimkd, ktery je
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zaroveil vybaven pokro€ilymi klasifikacnimi a parametrizaénimi funkcemi. JUICE byl vyvinut
v roce 1998 na Masarykové univerzité v Brng, kde je od tohoto roku také neustéle aktualizovan
(Tichy 2002).

Prace v programu JUICE zahrnovala nejprve upravu souboru primarnich dat, zejména
kontrolu seznamu druhti, sjednoceni nomenklatury a piipadné korekci chybnych zapisi. Poté
byly provedeny vypocty vazenych praméri vybranych biologickych parametrti (ellenbergovské
indikacni hodnoty, zivotni formy podle Raunkidera, zivotni (CSR) strategie, fenologické
skupiny, pylovy vektor a typ reprodukce) na plochach dil¢ich fytocenologickych snimku za
celé obdobi snimkovani vegetace 1993—2023. Shannontiv-Weanerav index biodiverzity, pocet
druht a pokryvnost bylinného patra ve snimku, jejichz hodnoty byly vypocitany pomoci funkci
programu JUICE, byly pro stejné obdobi jednoduse vyexportovany.

Prevod terénnich dat z obdobi 1993-2021 do digitalni podoby a vypocty vSech zavislych
proménnych byly naplni bakalarské prace (Hroncova 2022). Vegetani snimky z let 2022
a 2023 byly zdigitalizovany a zpracovany v roce 2023, pifi piipravé dat na navazujici

diplomovou praci. Ve stejném roce doslo i k dil¢im vypoctim vsech zavislych proménnych.

4.6 Statistické analyzy

Veskeré statistické analyzy byly provedeny v programu R verze 4.2.1. (R Core
Development Team 2022). Analyzy zhotovené v této praci volné navazuji na bakalatskou praci,
kde byl proveden prvotni screening potencialnich klimatickych signalti v odpovédich vegetace
v podobé jednoduchych regresnich zavislosti pocitanych izolované pro kazdou vyzkumnou
plochu (Hroncova 2022). Pro nasledujici analyzu byly pouzity slozitési prostorové explicitni
modely, které zohlediuji zavislost mezi iterovanymi pozorovanimi totozného subjektu
a zaroven pritom zachovévaji nezavislost mezi subjekty (Pekar & Brabec 2012).

S cilem objasnéni vztahti mezi bylinnou vegetaci a klimatem byla provedena série
jednoduchych linearnich modelli se smiSenymi efekty. V analyze bylo hodnoceno celkem
38 proménnych. Zavislé proménné predstavovaly vybrané biologické parametry spoleCenstva
(28 proménnych): ellenbergovské indika¢ni hodnoty (svétlo, teplota, kontinentalita, vlaha,
pudni reakce, obsah zivin), zivotni formy podle Raunkidera (geofyty, hemikryptofyty,
chamaefyty, hemifanerofyty, makrofanerofyty, nanofanerofyty, terofyty), Shannontv-
Weanertuv index biodiverzity, zivotni strategie (C, CR, CS, CSR, R, S), fenologické skupiny,

pylovy vektor (vitr, hmyz, samoopyleni), typ reprodukce (generativné/vegetativné), pokryvnost
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bylinného patra a pocet druhti ve snimku. Jako nezavislé proménné (prediktory) vystupovaly
proménné charakterizujici pocasi (10 proménnych): teploty a sumy srazek ve vybranych
obdobich roku (duben—Cerven, prosinec—btezen, a duben—zafi v predchozim roce), SPI (za 3, 6
a 12 mésicua) a ECQ (Ellenberguv klimaticky kvocient). Tyto modely byly vypocitany pomoci
funkce Ime ze statistického balicku nlme (Pinheiro et al. 2021). Dale bylo potfeba nainstalovat
zavislé a podpurné bali¢ky: adespatial (Dray et al. 2023), car (Fox & Weisberg 2019), r2glmm
(Jaeger 2017).

Pevna slozka testu byla tvofena biologickym parametrem a klimatickou proménnou
(napt. coverl ~ mtemp4 6), ndhodny efekt tvoril Cas a prostor (~year|series).
Argument correlation byl nastaven na sférickou prostorovou korelacni strukturu. Pfi
neprobéhnuti testu z divodu malého poctu opakovani byly navySeny maximalni pocty iteraci
optimalizacniho kroku funkce Ime (msMaxlIter) a maximalni pocty vyhodnoceni ucelové funkce
(msMaxEval) z implicitnich nastaveni na nasledujici hodnoty: msMaxIter=200,
msMaxEval=500.Pokud ani tento krok nezajistil spravné probéhnuti testu, byl pro konstrukci
modelu zvolen alternativni optimalizator “opfim“ (implicitné je nastaven optimalizator
“nlminb ‘). Pro vypocet koeficientu determinace (R?) byla pouzita funkce r2beta z balicku
r2glmm (Jaeger 2017).

Ukazkové kompletni zadani vypocetni procedury v prostiedi programu R je nasledujici:

modell<-lme (coverl ~ mtemp4d 6, data = Cervkriz data, random =
~year |series, correlation = corSpher (form = ~X+Y/year|series,
nugget = T), control = list (msMaxIter = 200, msMaxEval=500, opt =

"optim" ) )

summary (modell)

Anova (modell,type = 3)

r2beta (modell, method = "sgv", data = Cervkriz data)
plot (coverl~mtemp4 6, data = Cervkriz data)
abline (77.69, -1.26, col = "blue", lwd = 2)

Tato analyza byla provedena se tfemi soubory dat: oplocena plocha za obdobi 30 let
(1993-2023), oplocena plocha za obdobi sedm let (2017-2023) a kontrolni plocha za obdobi
sedm let (2017-2023). Oplocena plocha za sedm let byla analyzovana z davodu prezkoumani
vlivu zvéfe na kontrolni neoplocenou plochu. Analyza proménnych jedné datové matice
oplocené plochy zahrnovala 270 testt, analyza proménnych datové matice plochy neoplocené

zahrnovala 260 testd z duvodu chybgjicich hodnot u jedné ze zavislych proménnych. Celkem
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bylo zhotoveno 800 linearnich regresnich modeld se smiSenymi efekty a bylo vytvoreno
800 jednoduchych graft pro lepsi pochopeni zavislosti.

Dalsi provedenou analyzou byla linedrni regresni analyza, jejiz cilem bylo objasnit
zavislost meziro¢nich fluktuaci v pokryvnostech vybranych druhti (vzacnych druht
a dominant) na klimatickych nezavislych proménnych (prediktorech). Tato analyza byla
uskutecnéna pomoci funkce Im. Sila zavislosti mezi proménnymi v dil¢ich modelech byla
uréena pomoci adjustovaného koeficientu determinace (Adjusted R?) vzhledem k poétu stupiit
volnosti statistického modelu. Pro kazdy druh bylo provedeno deset linearnich regresi, celkem
tedy bylo realizovano 140 statistickych modelt (deset klimatickych prediktort a 14 druha).
Tyto modely by mély ukazat, jak vybrané vzacné druhy a dominanty reaguji svou abundanci

na ménici se klimatické podminky stanoviste.
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5 VYSLEDKY

5.1 Prubéh meteorologickych charakteristik

Zakladni meteorologické charakteristiky okoli lokality PR Cerveny Kfiz za obdobi 1993—
2023 znazortiuji grafy zpracované v programu MS Excel (Graf €. 1, Graf €. 2). Linearni spojnice
trendd naznacuji stoupajici nebo klesajici tendence jednotlivych prediktord. Primérna ro¢ni
teplota regionu za celé sledované obdobi je 9 °C a praimérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 572 mm.

Graf ¢. 1 zachycuje prubéh prumérnych rocnich teplot v rozsahu celého sledovaného
obdobi. Na grafu mlizeme pozorovat mimoradné teplé roky, jejichz primérna rocni teplota
neklesla pod 9,5 °C. Téchto extrémnich primérnych ro¢nich hodnot dosahu;ji roky 1994, 2000,
2007, 2014, 2015, 2018, 2019, 2020, 2022 a 2023. Naopak mezi nejchladngjsi roky celé casové
fady, jejichz primérné rocni teploty nepiesahly 7.5 °C, patii roky 1996 a 2010. Linearni
spojnice trendu ukazuje, ze od roku 1993 se hodnoty primérnych rocnich teplot neustale

zvysuji. Za 30 let vyzkumu je pozorovan narust teplot pfiblizné o 1,3 °C.
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Graf ¢ 1: Graf chodu priimérnych rocnich teplot vypocitanych z meésicnich hodnot historické databdze

meteorologickych stanic Lany, Neumétely a Karlova Ves v letech 19932023 proloZeny linedrni spojnici trendu

(Zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky tistav 2024).
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Graf €. 2 zobrazuje roCni Uhrny srazek celého sledovaného obdobi. Mizeme vidét, ze
nejméné srazek spadlo v letech 1997, 1999, 2003, 2015 a 2018. V téchto letech spadlo za rok
méne nez 500 mm srazek. Naopak roky 1995, 2002, 2010 a 2013 byly na srazky nejbohatsi
a naprselo vice nez 650 mm. Trend linearni spojnice neni u srazek tak vyrazny jako u teplot,

nicméné naznacuje mirnou klesajici tendenci.
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Graf ¢ 2: Graf pribéhu rocnich ihrmi srdZek vypocitanych z mésicnich hodnot historické databdze
meteorologickych stanic Lany, Neumétely a Karlova Ves v letech 19932023 proloZeny linedrni spojnici trendu

(Zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky tistav 2024).

Vyhodnoceni klimatickych indexti ukazuje Tabulka ¢. 5. SPI indexy byly vyhodnoceny
pro obdobi 3, 6 a 12 mésicu (SPI3, SPI6, SPI12). V tabulce jsou vysledné hodnoty tohoto indexu
barevné odliSeny podle intenzity sucha (legenda kategorii v Tabulce €. 5). Nejvyssi hodnoty,
zafazené do kategorie extrémniho sucha, dosahl index v roce 2015. Vyhodnoceni dokazuje, ze
sucha obdobi jsou v regionu stale Castéjsi, a zaroven ze nabyvaji na intenzite.

Vysledky vypocta ECQ (Ellenbergova klimatického kvocientu) ptredstavuje posledni
sloupec v Tabulce ¢. 5. Cim vyssich nabyva tento index hodnot, tim bylo podasi ve stanoveném
obdobi teplejsi a sussi. Jako nejteplejsi a nejsussi sezony za 30 let pozorovani tento kvocient

vyhodnotil roky 2003, 2015 a 2018. Primérna hodnota ECQ za celé tficetileté obdobi je 33,76.
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Tabulka ¢. 5: Hodnoty SPI (Standardized Precipitation Index) pro casovd obdobi 3, 6 a 12 mésicii a ECQ

(Ellenbergova klimatického kvocientu) v letech 19932023 s barevnym vyhodnocenim hodnot SPI podle

kategorizace sucha (viz Tabulka & 4; zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky tistav 2024, vypocty A. Hroncova).

50

Legenda kategorii sucha rok SPI3 SPI6 SPI12 ECQO
Hodnoty SPI Kategorie sucha 1993 1,28 0,64 -0,03 27,28
0az-0,99 mirné sucho 1994 -1,06 -0,34 -0,05 34,47
-1,00 az -1,49 stfedni sucho 1995 1,72 2,22 2,46 28,92
-1,50 az -1,99 1996 1,15 0,50 0,22 2741
<-2,00 1997 -0,92 -0,54 -0,30 39,17
1998 0,51 -0,15 -1,17 31,67
1999 -0,81 -0,64 0,11 39,01
2000 -0,23 0,77 -0,02 29,16
2001 -0,42 0,64 0,16 27,80
2002 0,26 0,54 1,00 25,32
2003 0,12 -1,02 1,27 49,39
2004 0,03 -0,11 i:i 32,68
2005 0,25 0,27 0,02 34,74
2006 -0,40 0,69 -0,42 42,38
2007 -0,02 -0,89 -1,18 32,49
2008 -1,34 -0,76 -0,08 35,53
2009 0,72 1,06 0,46 29,75
2010 0,67 0,23 0,30 29,49
2011 1,83 1,26 1,86 27,24
2012 -0,60 -1,15 -0,89 32,03
2013 2,12 2,11 1,98 26,34
2016 0,41 0,39 0,15 35,20
2017 -0,94 -0,49 -1,08 36,08
2018 -0,59 -1,38 -0,82 47,77
2019 -1,37 -1,46 39,15
2020 -0,36 0,07 -0,06 31,36
2021 1,97 1,70 1,70 29,45
2022 0,22 -0,01 -0,58 32,18
2023 |8 o091 021 3372




5.2 Vegetace versus pocasi: vysledky linearnich modelu se smiSenymi efekty
5.2.1 Dynamika bylinné vegetace v oplocené plose za obdobi 1993-2023

Vysledky linearnich modelt se smisenymi efekty pro trvalou oplocenou vyzkumnou
plochu za ¢asovou fadu 30 let (1993—2023) predstavuje Tabulka ¢. 6. Na bylinnou vegetaci
teplomilné doubravy bez ovlivnéni zvéii maji nejvétsi vliv jarni teploty. Tento prediktor na
spoleCenstvo plisobi predevsim negativné, ¢im vyssi jsou jarni teploty, tim nizsi je podil bylinné
vegetace. Vyrazn€jSi negativni vliv jarnich teplot je patrny zejména u poctu druhti a pro
ellenbergovské indika¢ni hodnoty zivin, ovliviiyji ale i fenologii rostlin. Dale dynamiku tohoto
spoleCenstva znacné ovliviiuyji srazky a teploty predeslé vegetacni sezony. Na oba tyto
prediktory vyzrazné reguji terofyty (napi. Galium aparine), piiCemz vys§i teploty jejich
zastoupeni ovliviiuji negativnim zpusobem a vys§i srazky naopak zptsobem pozitivnim.
Odezvy rostlin na sucho, definované standardizovanym srazkovym indexem (SPI), jsou spiSe
mirné a pozitivniho charakteru. Tento vysledek muzeme vyjadiit tak, Zze se zvySujici se
hodnotou SPI (tzn. s mirngj§im stavem sucha) vzrasta podil druhd s vy$simi naroky na ziviny
a vlhkost, dale vzrusta zastoupeni kontinentalnéji ladénych taxont a druha s naroky na mirné
acidofilni az bazické pidni podminky. Zaroven mizeme vidé€t, ze vegetace reaguje na indexy
sucha vétSinou v krat§im Casovém horizontu (tfi a Sest mésici — SPI3, SPI6). Obecné toto
spoleCenstvo neovlivnéné zveri reaguje na klimatické prediktory slabé€ji nez vegetace zvéri
ovlivnéna, vyjimkou jsou pouze terofyty (jednoleté byliny), které na klimatické proménné
reaguji pomémé vyrazné. Slabé, ale Casté signaly na klimatické proménné vykazuje vegetace
prostfednictvim ellenbergovskych indika¢nich hodnot kontinentality a obsahu zivin, Shannon-
Wienertv index a CSR stratégoveé.

Souhrnnd legenda k tabulkdm 6-9: Vysledkové tabulky linedrnich modelii se smiSenymi efekty pro jednotlivé
datové matice (viz Metodika) a linedrnich regresnich modelii analyzy fluktuace pokravnosti vybranych druhii
s legendou zkratek, symbolii a hodnot vysledkii. Ciselny uidaj ve vysledcich dilcich modelii vyjadiuje hodnotu R?

(v procentech). Sila zavislosti modelu je vyjadiena pomoci symbolii. Barevné zabarveni znaci pozitivitu nebo
negativitu vztahu mezi prediktorem a odezvou.

Legenda — klimatické proménné Legenda — vysledky
Teploty JARO Primérna teplota duben—c¢erven ns | Neprikazna hodnota
Srazky JARO Suma srazek duben—cerven ! 10-5%
Teploty ZIMA Priimérna teplota prosinec—bfezen * 1-5%
Srazky ZIMA Suma sraZek prosinec—bfezen o 0,1-1%
Teploty SEZONA loni  Primé&ma teplota duben—zafi predchozi rok | | *** 0-0,1%
Srazky SEZONA loni  Suma srazek duben—zaii predchozi rok Pozitivni vztah
SPI3 Standardizovany index srazek — 3 mésice I.I Negativni vztah
SPI6 Standardizovany index srazek — 6 mésicu
SPI12 Standardizovany index srazek — 12 mésicu
ECQ Ellenberguv klimaticky kvocient
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Tabulka é. 6: Vysledky linedrnich modelit se smiSenymi efekty pro oplocenou plochu za obdobi 1993-2023.
Ciselny uidaj ve vysledcich dilcich modelii vyjadiuje hodnotu R? (v procentech), pouZitd symbolika viz Souhrnnd

legenda k tabulkdm 6-9.
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5.2.2 Dynamika bylinné vegetace v oplocené plose za obdobi 2017-2023

Vysledky dilich linearnich modeli se smisenymi efekty pro oplocenou plochu za sedm
let monitoringu (2017-2023) zobrazuje Tabulka ¢. 7. Mzeme vidét, Ze uz za relativné kratkou
dobu pozorovani je reakce vegetace na klimatické proménné znatelnd. Velmi silny vliv na
dynamiku bylinného patra mély srazky ve vegetacnim obdobi minulé sezony. Vyssi srazky
vyznamné pozitivné ovlivnily vyskyt chamaefyti (napt. Genista tinctoria), makrofanerofytu,
ruderalnich stratégti (napf. Vicia hirsuta) a také vyvolaly pfitomnost vétSiho po¢tu druhi.
Naopak negativni efekt mély na vyskyt hemikryprofytt (napt. Potentilla alba, Betonica
officinalis) a CR stratégu (napt. Galium aparine). Dale bylinné patro reagovalo na teploty
a srazky v zimnim obdobi, na jarni teploty a teploty z predchozi vegetacni doby. V této varianté
testd se projevily i reakce bylinné vegetace na klima definované Ellenbergovym klimatickym
kvocientem (ECQ). Cim vysSi je hodnota ECQ, coz znaci sussi a teplejsi klima, tim klesa
zastoupeni rostlin narocnéjsich na svétlo, vlhkost a obsah zivin v ptidé€, a také se snizuje podil
konkuren¢nich stratégi. Zaroveni se meéni fenologie, s vy$si hodnotou ECQ se zvysuje
zastoupeni druht s Casnéjsi fazi kveteni. V poslednich sedmi letech vegetace vyrazné odpovida
na klimatické proménné zejména prostiednictvim chamaefytl, hemikryptofytt, ruderalnich
stratégu a také pomoci ellenbergovskych indika¢nich hodnot pidni reakce a obsahu zivin.
Obecné je reakce vegetace v oplocené plose za sedm let pozorovani na charakteristiky pocasi

silné€j§i nez za 30 let sledovani.
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¢ich modelit vyjadiuje hodnotu R? (v procentech), pouZitd symbolika viz Souhrnna

Tabulka ¢ 7: Vysledky linearnich modelii se smiSenymi efekty pro oplocenou plochu za obdobi 2017-2023.

Ciselny udaj ve vysledcich dil
legenda k tabulkam 6-9.
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5.2.3 Dynamika bylinné vegetace na kontrolni neoplocené plose za obdobi 2017-2023

Vyhodnoceni statistickych analyz pro kontrolni neoplocenou plochu za sedm let jejiho
sledovani (2017-2023) zobrazuje Tabulka ¢. 8. V tomto pfipad€ je velmi patrny vliv
klimatickych proménnych v zimnim obdobi, které ptsobi na vétSinu definovanych
biologickych parametri. Mirnéjsi a vlh¢i zimy zpasobuji vyssi pokryvnost bylinného patra,
vEétsi pocet druhti ve spoleCenstvu, vyssi zastoupeni CR stratégi (napt. Galium aparine) a také
vyS§§i zastoupeni rostlin, které se rozmnozuji prevazné generativné (pomoci semen). Dale byl
zaznamenan znaény pocet odpovédi rostlin na teploty a srazky v pfedchozim vegetacnim
odbobi. Klimatické indexy (SPI, ECQ) zaznamenaly silné reakce v pokryvnosti bylinného
patra. Tento vysledek vysvétluje velmi intuitivni vztah vegetace a podminek prostredi: ¢im je
vétsi sucho, tim niz§i je pokryvnost vegetace. Na vSechny definované klimatické prediktory
reagovala vegetace prostfednictvim ellenbergovské indika¢ni hodnoty naroku rostlin na ziviny.
Vegetace také silné odpovidala zménami v pokryvnosti bylinného patra, v po¢tu druhu,
v zastoupeni konkuren¢né-ruderalnich stratégti (CR) i v typu reprodukce. Obecné muzeme fici,

ze odezvy vegetace jsou na této ploSe siln¢jsi a ¢astéjsi nez na plose oplocené.
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Tabulka ¢. 8: Vysledky linearnich modelii se smisenymi efekty pro kontrolni plochu za obdobi 2017-2023. Ciselny
tidaj ve vysledcich dildich modelii vyjadiuje hodnotu R? (v procentech), pouZitd symbolika viz Souhrnnd legenda

k tabulkam 6-9.
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5.3 Vyhodnoceni analyzy fluktuace pokryvnosti vybranych bylinnych

druhu

Vysledky analyzy zavislosti fluktuace pokryvnosti vybranych druhti na prabéhu
klimatickych prediktort za sledované obdobi 1993—2023 shrnuje Tabulka ¢. 9. Mtzeme vidét,
ze vétSina provedenych modeld byla neprikaznych (nesignifikantnich), pouze zhruba Sestina
z nich byla statisticky vyznamnych. Vybranné bylinné druhy nejvice reagovaly na teploty
v zimnim obdobi (prosinec—biezen) a to prevazné poklesem populacni hustoty. To znamena,
Ze mirné zimy maji negativni vliv na zastoupeni vétSinu vybranych druhti tohoto spoleCenstva.
Dale druhy silné reagovaly na teploty a srazky vegetacni sezony v predeslém roce. Vyssi teploty
v tomto obdobi mély negativni vliv na zastoupeni druht Genista tinctoria a Myosotis sylvatica,
naopak pozivni vliv mély na pfitomnost druhu Galium aparine. Vyssi srazky v predchéazejicim
vegetacnim obdobi mély presné opacny ucinek, silné pozitivni vliv na zastoupeni Genista
tinctoria a Myosotis sylvatica a negativni vliv na ptitomnost Galium aparine.

Nejvyssi pocet odpoveédi na klimatické prediktory, avsak se slabsi odezvou, se projevil
u druhu Genista tinctoria. Déle byl vétsi pocet reakci prokazan u Myosotis sylvatica a Galium
aparine. Nejsilngj§i reakce se ale ukazaly u nitrofilniho druhu Galium aparine, ktery pozitivné
reagoval na vyssi teploty v zimnim obdobi a v loniské vegetacni sezong, a naopak negativné
reagoval na vyssi srazky v predeslém vegetacnim obdobi. Silné pozitivni vliv na Ellenberglv
klimaticky kvocient (ECQ) se projevil u druhu Melittis melissophyllum. Cim je hodnota ECQ
vys$$i (sussi a teplejsi klima), tim je pokryvnost a vyskyt tohoto druhu vét§i. Odezvy na ECQ se

projevily jak na individualni urovni jednotlivych druhd, tak i na urovni spolecenstva.
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Tabulka ¢&. 9: Vysledkova tabulka jednoduchych linedrnich regresnich analyz pro vybrané druhy bylinného patra
za obdobi 1993-2023. Ciselny udaj ve vysledcich dilcich modelit vyjadiuje hodnotu R2 (v procentech), pouZita
symbolika viz Souhrnna legenda k tabulkdm 6-9.

. i Teploty | Srazky
< : Teploty |Srazky | Teploty | Srazky SEg el ;
Vybrané druby 5 ;’R & Ao ZI‘;H 1A |SEZONA [SEZONA| SPI3 | SPIG | SPI12| ECQ
loni loni
Genista tinctoria ns ' 6.7%! I 7.3%: EEA ns | 83%![62% ! [iEL
_g Melittis melissophyllum ns ns ns | ns | ns ns ns ns ns  [133%*
5 |Mercurialis perennis ns ns ns 6,5% ! ns ns ns - ns ns
‘@ |Myosotis sylvatica ns 230%** | ns ns ns ns
E Potentilla alba ns ns ns ns ns ns ns ns
¥ |Solidago virgaurea ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Trifolium alpestre ns ns ns 6.6% ! ns ns ns ns ns ns
z Anthericum ramosum 7.8% ! ns ns 85%! ns ns ns ns ns ns
E Betonica officinalis ns ns 6,2% ! RS ns ns ns ns ns ns
‘g Brachypodium pinnatum 8,5%! ns ns ns ns ns ns ns ns ns
E Calamagrostis arundinacea ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
& |Campanula persicifolia ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
E Galium aparine ns ns [120%*| ns |292% ** F!Em ns ns ns ns
[ Hieracium murorum ns % ns ns ns ns ns ns ns 9.6% !
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6 DISKUZE

6.1 Regionalni chod pocasi a zména klimatu v obdobi 1993-2023

Vysledky 30letého pribéhu meteorologickych charakteristik v okoli zkoumané lokality
Cerveny kiiz dobfe ukazuji, ze zmény klimatu jsou patrné i v regionalnim méfitku. Na grafu
¢. 1, ktery ukazuje vyvoj pramérnych rocnich teplot v obdobi 1993-2023, mizeme vidét diky
linearni spojnici trendu charakter oteplovani lokality. Trend nartstu teplot na studovaném
Gizemi je piiblizn& 1,3 °C za 30 let. V Ceské republice je v poslednich padesati letech
pozorovano zvySovani primérnych ro¢nich teplot do 0,4 °C (v nizsich polohach), do 0,3 °C (ve
vyssich polohach) za desetileti (Cesky hydrometeorologicky tstav 2011, Zahradnigek et al.
2021). Oproti tomuto pozorovani nase vysledky vykazuji ponékud vyssi trend narastu teplot.
Jednotlivé prumérné rocni teploty vzduchu se pohybovaly od 6,5 °C (v roce 1996) do 10,4 °C
(v roce 2023), a prumérna hodnota této charakteristiky za celé sledované obdobi je 9 °C. Roc¢ni
Ghrny srazek v Ceské republice nevykazuji vyznamny dlouhodoby trend vyvoje
(ZahradniGek at al. 2021, Zahradni¢ek et al. 2022), podle Ceského hydrometeorologického
ustavu (2011) dokonce dochazi od 90. let k mirnému nartstu roéniho thrnu srazek. Piesto v nasi
studii byl zjistén velmi mirny klesajici trend ro¢nich ahrna srazek (viz Graf ¢. 2). Pramémy
rocni Uhrn srazek za obdobi 1993-2023 je 572 mm a hodnoty ro¢nich thrnii srazek se
pohybovaly od 385 mm (v roce 2003) az do 740 mm (v roce 2013). Ob& primémé rocni
charakteristiky  pfiblizné odpovidaji hodnotam popsanym na mapach Ceského
hydrometeorologického tstavu (Obrazek ¢. 9 a 10).

Mezi obavané jevy souvisejici s klimatickymi charakteristikami a s klimatickou zménou
patii také sucho (Spinoni et al. 2014). Z toho divodu byly do diplomové praci zarazeny
a vyhodnoceny dva indexy posuzujici tento jev (SPI a ECQ; viz Tabulka ¢. 5). Vysledky
naznacuji, ze v poslednim desetileti se sucha obdobi v regionu vyskytuji stale ¢astéji a nabyvaji
na intenzit€. SPI index ukazal, Ze k extrémnimu suchu ve studované oblasti doslo v roce 2015.
Ellenbergiv klimaticky kvocient, ktery je nejspis pro hodnoceni klimatu v souvislosti s vegetaci
vhodnéj§i (napf. Jensen et al. 2004, Dujka & Kusbach 2023), vyhodnotil jako nejsussi
a nejteplejsi roky 2003, 2015 a 2018. Tyto roky jako nejsussi obdobi v pozorované Casové radé
se shoduji se studii Fischer et al. (2020) z jizni Moravy, a proto mizeme fici, Zze sucho v téchto

letech postihlo celou Ceskou republiku.
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Obrizek & 9: Mapa priomérné rocni teploty vzduchu v CR za obdobi 1991-2020, cerny bod predstavuje
lokalitu PR Cerveny kiiz (Cesky hydrometeorologicky tistav 2021 ).
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Obrizek & 10: Mapa priimérnych rocnt ithrnii srazek v CR za obdobi 1991-2020, cerny bod predstavuje
lokalitu PR Cerveny kiiz (Cesky hydrometeorologicky tistav 2021).
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Primérma hodnota Ellenbergova klimatického kvocientu za 30 let na dané lokalité Cini
33,76. Pii porovnani této hodnoty s hodnotami ECQ uvedenymi v tabulce popisujici lesni
vegetacni stupné (Tabulka ¢. 10) bylo zji§téno, ze vysledna hodnota je vyssi nez ta, jez odpovida
charakteristice druhého LVS, do kterého je lokalita typologicky zafazena. Vysledna praimérna
hodnota ECQ odpovida rozpéti hodnot pro dubovy (tj. prvni) LVS (Hruban 2009). Tento
vysledek naznacuje, ze klimatickd zména posouva lesni vegetacni stupné o jeden nize.
Z hlediska lesniho hospodareni je proto nezbytné zaktualizovat geografickou delimitaci lesni
vegetacni stupriovitosti i s ohledem na vazby stanovist s vlastnostmi piidy a ptidotvornymi

procesy.

Tabulka ¢& 10 Tabulka lesnich vegetacnich stupiii doplnéna o jejich klimatické charakteristiky (Zdroj:Ceska
zemédélskd univerzita v Praze 2024).

LESNi VEGETACNI STUPNE

o . . .| pramérny

F fické | Geobiocenologie nadmofskd | primeérnd rocni thrn | vegetac. doba

LESNi VEGETAENI STUPNE Vtoiffgr:aé cke wika | teplota <razek ' Kvocient
(LVS) o aridity*
Skalicky 1988 . .m.
(Skalicky 1988) | o\ \rnik (1976) | ™™/ °C mm dny nad 10°C
altitude
1. dubovy _— 1. dubovy
(1. Morava + Polabi) plandrni (pouze J. Morava) 175-400 | 7,7-9,2 493 - 665 158-179 26-139
2. bukodubovy kolinni 2. bukodubovy 253-465 | 7,3-8,5 | 550-724 152 -173 24-132
3. dubobukovy suprakolinni 3. dubobukovy 280-535 | 6,8—-8,2 | 585-803 144 - 168 20-30
; .. |4a. bukovy
4. bukovy submontanni L 395-620 | 6,4—-7,6 | 618-851 134 -159 18-27
4h. dubojehli¢naty
5. jedlobukovy 5. jedlobukovy 480-790 | 54-7,0 | 677-1000 113-150 15-24
6. smrkobukovy montanni . .| 600-994 | 43-6,3 | 736-1126 85-137 12-21
= 6. smrkojedlobukovy
7. bukosmrkovy 810-1139| 3,4-5,3 | 798 -1158 62-116 11-18
8. smrkovy supramontanni | 7. smrkovy 900-1275] 2,7-4,5 | 967-1274 40-103 10-13
govy (vEetnd subalpinsky 8. klecovy

e e pinsiy Y >1230 | 1,8-2,7 | 1078-1305 | 24-65 8.10
alpinského)

alpinsky 9. alpinsky
0. bory

* Ellenbergav klimaticky kvocient (Hruban 2010) - index pro hodnoceni aridity krajiny: pomér rocnich uhrnd srdZek a teploty nejteplejsiho mésice (Cervenec) v obdobi 1961 — 1990.

6.2 Dynamika bylinného patra subkontinentilni doubravy

Dynamika subkontinentalnich doubrav je uz po dlouhou dobu intenzivné zkoumanou
charakteristikou té€chto spoleCenstev (Rolecek 2010). Z divodu ochrany a zachovani
biodiverzity téchto unikatnich teplomilnych a druhové bohatych lesnich spoleCenstev, u nichz
je dolozen prechod v mezofilng;si a druhové chudsi typy vegetace, je zkoumani dynamiky velmi
dulezité a opodstatnéné. Zmeény dynamiky v té€chto spoleCenstvech byly studovany zejména
z hlediska sukcese a nejruznéjSich disturbancnich rezimQ, at uz z pohledu historického

hospodareni (pafezeni, pastva) nebo vlivu zvére (napif. Kwiatkowska 1986, Jakubowska-
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Gabara 1996, Hédl et al. 2010, Andrzejewski et al. 2015). VIiv zmén klimatu a mozné dopady
na dynamiku téchto ekosystému vSak byly studovany jen malo.

Vyhodnoceni zavislosti dynamiky bylinného patra v PR Cerveny kiiz na klimatickych
prediktorech za 30 let pravidelného fytocenologického snimkovani je velmi unikatni moznost
pochopeni vyvoje spoleCenstva subkontinentalni doubravy s mochnou bilou v ménicich se

klimatickych podminkéch.

6.2.1 Dynamika bylinného patra v oplocené plose

Oplocena vegetace se vyznacuje predevsim reakcemi na klimatické prediktory (srazky
a teploty) v predchazejicim roce, coz svédci o urcité zakonzervovanosti a stabilité tohoto
spolecenstva. K tomuto usudku prispivaji 1 dalsi vysledné hodnoty dil¢ich analyz. Vysledky
pozorovani oplocené plochy béhem tficetileté fady ukazuji, ze bylinné patro vétSinou reaguje
na prediktory slabgji, jsou pozorovany pouze mirné zmény ve vegetaci, a s urCitym ¢asovym
odstupem. Bylinna vegetace ¢te dlouhodobé&jsi vyvoj podminek pocasi a celkovou dostupnost
zdroji, coz vede ke stabilité spoleCenstva. Vyjimku ve vysledcich tvofi pouze terofyty,
jednoleté rostliny, rozmnozujici se prevazné semeny (napt. Melampyrum pratense), které
pomérné silnymi odezvami reaguji predevsim na aktualni klimatické podminky. O jakési
stalosti spoleCenstva neovlivnéného zvéii muzeme usuzovat i z analyzy sedmileté rady, kde se
projevila pouze mirna reakce na sucho, prestoze podle vyhodnoceni SPI intenzita sucha
v poslednich deseti letech stale stoupa. Tyto slabé reakce a jejich zpozdéni jsou s nejvetsi
pravdépodobnosti zpusobeny mikroklimatickymi podminkami, které tlumi biotické reakce na
zmény makroklimatu (De Frenne et al. 2013). Na udrzovani mikroklimatu oplocené plochy
bude mit vliv jak patro stromové, tak ale i bylinné, nebot’ z divodu nepfistupnosti zvéfi se na
ploSe hromadi biomasa, ktera napomaha udrzeni mikroklimatickych podminek na urovni
pfizemni bylinné vegetace. Bylinné patro je tak pomérné rezistentni k extrémnéjsim vykyvim
klimatu.

Dale je bylinné patro v oplocené plose ovliviiovdno jarnimi teplotami. V tomto
spoleCenstvu maji vyssi jarni teploty na vegetaci vétSinou negativni vliv, ktery je pozorovan
zejména na pokryvnosti bylinného patra a na poctu druhti. Teploty vzduchu v tomto obdobi
maji negativni vliv také na vyskyt konkurencné-ruderalnich (CR) a konkurencnich (C) stratégu.
V poslednich sedmi letech se tento efekt projevil ve vétsi mife i u stratégt ruderalnich (R).
S timto vysledkem muze souviset i1 negativni reakce spoleCenstva prostifednictvim

ellenbergovskych indikacnich hodnot pro ziviny, ktera naznacuje, ze ¢im se teploty vzduchu
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zvySuji, tim se podil rostlin s vy§§imi naroky na ziviny snizuje. Mezi tyto druhy patfi napiiklad
Alliaria petiolata (CR stratég), Betonica officinalis (C stratég) a Vicia tetrasperma (R stratég).
Jarni teploty podle vysledki ovliviiuji také fenologii rostlin, vyssi jarni teploty maji za nasledek
Casn¢js§i nastup faze kveteni. Tento trend potvrzuji mnohé studie (napf. Badeck et al. 2004,
Inouye 2022). Podle Piao et al. (2019) mohou byt vlivem fenologickych zmén narusSeny jak
mezidruhové vztahy ve spoleCenstvech, tak i tok uhliku nebo dokonce hydrologicky cyklus.
Kim et al. (2018) ve své studii ze Severni Ameriky dokonce uvadi, ze posuny ve fenologii
rostlin mély za nasledek podstatné zvySeni evapotranspirace a nasledné snizeni odtoku vody
v tocich béhem vegetacni sezony 1 mimo ni. Naopak pozitivni vliv jarnich teplot se projevuje
u tfi proménnych: CSR strategie, opyleni hmyzem a typu reprodukce. Se zvySujicimi teplotami
na jare se zvysuje podil CSR stratégq, rostlin opylovanych hmyzem a bylin, které se rozmnozuji
jak generativné, tak i vegetativné. Tyto tii proménné spolu tzce souvisi, nebot mnoho druht
rostlin vyskytujicich se v tomto spoleCenstvu, zejména téch kvetoucich brzy na jafe
(napt. Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Primula veris), se fadi do CSR stratégl, jsou
opylovany pfevazné hmyzem a zarover se rozmnozuji jak semeny, tak vegetativng.

Vliv teplot a srazek v zimnim obdobi na vegetaci se projevil zejména ve vysledcich
analyzy poslednich sedmi let pozorovani, v analyze celé tficetileté fady se tento trend
neprokazal. Mirngjsi a vlhéi zimy pozitivné pisobi na vyskyt hemikryptofytd a rostlin
naro¢ngjsich na svétlo a na obsah zivin v pudé, ale i na celkovou pokryvnost bylinného patra.
Témto ekologickym charakteristikdim odpovidaji naptiklad tyto druhy: Potentilla alba,
Anthericum ramosum a Peucedanum cervaria. Podle Vangansbeke et al. (2022) maji vyssi jarni
a zimni teploty negativni vliv na obnovu jarnich geofytt, vyskytujicich se v evropskych lesich,
napi. Anemone nemorosa, ktera v jarnim aspektu misty prevlada i na lokalité Cerveny kiiz
(Kolbek et al. 2003). Negativni pusobeni zimnich teplot na geofyty se ukazaly pouze
ve vysledcich analyzy sedmileté fady oplocené plochy. Naopak v analyze sedmileté fady na
kontrolni neoplocené plose se projevil pomémné silny pozitivni vliv jarnich teplot na vyskyt
geofytd. V tomto pfipadé se nase pozorovani neshoduje s vysledky studie listnatych lest
mirného pasma v Belgii (Vangansbeke et al. 2022). Dosazeny vysledek tedy poukazuje na
dulezitost interakce mezisezonni dynamiky vegetace s pusobenim zvéfe, kdy zveér moduluje
odezvu bylin na faktory pocasi nejen svym fyzickym disturban¢nim pusobenim, ale také
posunem druhové skladby rostlin zavlékanim diaspor zejména epichorickych druht (tj. druhti

Sitenych v srsti nebo na kopytkach zvitat).
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6.2.2 Dynamika bylinného patra na neoplocené plose

Kftivoklatsko je od raného novoveéku ovlivnéno rozhodnutim premyslovskych knizat
a kralt a jejich nasledovnikd, ktefi se tuto oblast rozhodli vyuzivat jako svij lovecky revir
(Lozek et al. 2005). Nepochybné se tedy Kiivoklatsko stalo oblasti, kde zvéf byla a stale je
zasadnim ekosystémovym architektem, ktery na tomto tizemi ovliviiuje, vice ¢i méné, vyvoj
vegetace. V této oblasti se vyskytuji jak pivodni druhy zvére (jelen evropsky, srnec obecny
a prase divoké), tak 1 introdukované druhy jako muflon, danék skvrnity a jelen sika (Agentura
ochrany piirody a krajiny CR 2024). Vliv zvéfe na lokalité dokazuje i &etna piitomnost
pobytovych znakt (viz Piiloha ¢. 1). Kromé negativnich efektt, jako je pokles druhové
diverzity z divodu potravni preference urcitych druhti (Perea et al. 2014) nebo také eutrofizace
uzemi z divodu prezveéreni oblasti (KjucCukov et al. 2022), muze mit v urCitych piipadech vliv
zvere i pozitivni uCinky. Pozitivni efekt zvéfe muze byt pozorovan zejména v dubohabrovych
porostech, kde urcitym zptisobem nahrazuje management historické pastvy (Petiik et al. 2009).

Vliv zvéte na vegetaci se projevil i v naSich vysledcich analyzy sedmileté fady na
kontrolni neoplocené plose (Tabulka ¢. 8), kde se reakce na klimatické prediktory vcelku
znacné lisila od oplocené plochy (Tabulka ¢. 6 a 7). Odezvy vegetace na kontrolni ploSe za
sedm let pozorovani na definované prvky pocasi jsou podstatné silnéjsi nez na plose oplocené.
Tyto vysledky naznacuji, ze bylinna vegetace teplomilné doubravy s mochnou bilou je pod
vlivem zvéte znacné citlivéj§i a méné stabilni. Zesiluji se tim padem stochastické (ndhodné)
procesy, které jsou svym dilem zodpovédné za mozné vymizeni druhid s nizkymi popula¢nimi
hustotami z celého spolec¢enstva (Hanski 1999).

Nejvétsi vliv na bylinnou vegetaci, ktera je vystavena pusobeni zvére, maji teploty
a srazky v zimnim obdobi. Na tento prediktor vegetace odpovida pfedevs§im prostiednictvim
CR (konkuren¢né ruderalnich) stratégt, terofytt, makrofanerofyta, dale také celkovym poctem
druht a typem reprodukce s dirazem na rozmnozovani pomoci semen. Pozitivni reakce na
teplejsi a vlh¢i zimy je pozorovana u CR stratégu, bylinnych druht, které disponuji schopnosti
odoléavat intenzivnimu naru$ovani biomasy (disturbancim), maji velkou schopnost reprodukce
a zaroven jsou kompeticné silné. Soucasné na tyto klimatické prediktory pozitivné reaguji
terofyty — jednoleté byliny rozmnozujici se pomoci semen. Tyto skupiny bylin se vzajemné
prekryvaji a jednotlivé druhy tak mohou patfit do obou skupin najednou. Ptikladem takovych
druht, vyskytujici se ve vysSsi pocCetnosti na lokalit€, je Melampyrum pratense a Galeopsis
pubescens. Tyto druhy se zaroven rozmnozuji pfevazné semeny a jsou opylovany hmyzem.

Zapadaji tak do souvislosti s vysledkem silného negativniho vztahu typu reprodukce a silnym
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pozitivnim vztahem pylového vektoru hmyzu s klimatickymi prediktory zimniho obdobi. Tento
vysledek mizeme vysvétlit tak, ze ¢im vy$si teploty a srazky v zimnim obdobi jsou, tim vice
jsou zastoupeny taxony rozmnozujici se pomoci semen a druhy opylovavany hmyzem. Mirné&jsi
a vlh¢i zimy jsou zaroven disledkem mensiho vyskytu makrofanerofytd. Pii mirngjsich zimach
bez pritomnosti sn€hu je riziko okusu zvéii vyssi, protoze pritomnost bylin, trav a ket spolu
se semenacky dievin jsou pro zvér z hlediska vyzivy velmi atraktivni (Nahlik et al. 2005). Nizsi
zastoupeni makrofanerofyti (pfirozené obnovy dievin) pii mirnéjsich zimach tak je s nejveétsi
pravdépodobnosti zpisobeno okusem zvéte, coz dokazuje i pfitomnost Cetnych pobytovych
znakl na lokalit€. Vyssi zastoupeni konkurencné ruderalnich stratégu a terofytd pfi mirngjsich
a vlh¢ich ziméach bychom mohli vysvétlit tim, ze tyto druhy jsou schopny snéaset intenzivnéjsi
naruSovani biomasy a obnazovani pudy, kterézto procesy jsou velmi pravdépodobné
zpusobovany zveéfi. V piipadé vyssi aktivity zvére predpokladame, Ze muze dochazet k vétsimu
Sifeni semen (Couvreur et al. 2009), coz muze mit za nasledek vyssi pocet druha a také rozsifeni
taxonl s vyssi pokryvnosti ve spoleCenstvu.

Vysledky analyzy zavislych proménnych na klimatickych prediktorech v obdobi
2017-2023 na neoplocené plose také ukazuji predpokladany vztah mezi standardizovanym
srazkovym indexem (SPI), tedy ukazatelem sucha a vegetaci. Cim v&tsi je sucho, tim nizi je
pokryvnost bylinného patra. Soucasné se ukazuje, ze ¢im je vétsi sucho, tim nizsi je podil rostlin
s vys§imi naroky na vlhkost a ziviny. Vegetace reagovala na vSechny klimatické proménné
prostiednictvim ellenbergovské hodnoty pro obsah zivin. Tento vysledek mize naznacovat, ze
s vys§imi teplotami v zimnim obdobi a s prumérné vys$imi uhrny srazek dochazi ke zvySené
aktivit¢ padni fauny a mikroorganisma, ¢imz stoupa rychlost rozkladu a humifikace.
V dusledku zvyseného obsahu makronutrientd v ptidé pak dochazi k vét§imu zastoupeni rostlin
s vy88imi naroky na ziviny. Vysledek muze souviset i s aktivitou zvére, ktera ma zajisté primy

podil na eutrofizaci uzemi (Petfik et al. 2009).

6.2.3 Porovnani vysledku odezev vegetace na klimatické prediktory na oplocené plose

s bakalarskou praci

Vysledky linearnich regresnich modelti provedenych v bakalarské praci (Hroncova 2022)
nam ukdézaly, ze bylinné patro teplomilné doubravy asociace Potentillo albae-Quercetum
nejvice reagovalo na klimatické proménné (sumy srazek a primérné teploty vzduchu) za obdobi

duben-zafi v predchozim roce. Dale bylinné patro siln€ reagovalo na primérnou teplotu
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v zimnich mésicich (prosinec—biezen) a na Ellenbergv klimaticky kvocient (ECQ). Naopak
nejslabsi odezvu vegetace zachytil klimaticky prediktor sumy srazek za jarni obdobi (duben—
cerven; Hroncova 2022). Vysledky bakalafské prace rovnéz dokladaji, ze vegetace na
meteorologické parametry nejcastéji reagovala prostfednictvim konkurencné ruderalnich
stratégt (CR), stres snasejicich konkurenc¢nich stratégii (CS) a terofyti. Bylinné spolecCenstvo
také hojné odpovidalo pomoci Shannonova-Wienerova indexu (SWI), tedy zménami v diverzité
spoleCenstva. Podobny pocet odpovédi byl zaznamenan 1 pro pokryvnost a ellenbergovské
indikaéni hodnoty kontinentality a teploty. Nejméné signifikantnich modeld bylo
zaregistrovano u chovani nanofanerofytt a stres snasejicich stratéghi (Hroncova 2022).

V navazujici predkladané diplomové praci ukazaly linearni modely se smiSenymi efekty
casteCné odlisné odpovedi vegetace na klimatické prediktory. Vysledky této prace ukazuji, ze
spoleCenstvo v oplocené plose nejvice reagovalo na teploty v jarnim obdobi, a az poté na
klimatické proménné (srazky a teploty) v predchozim vegetaCnim obdobi. Ve
vysledku nejslabsi odezvy spoleCenstva se obé studie shoduji na srazkach v zimnim obdobi.
VEétsi rozdily v dil¢ich studiich panuji ve vztahu, prostfednictvim ¢eho vegetace reagovala na
prediktory. V této diplomové praci vegetace nejsiln€ji odpovidala prostfednictvim
ellenbergovské indikacni hodnoty pro kontinentalitu a obsah zivin, a také prostfednictvim
geofytl, chamaefyti a SWI indexu. Nejméne signifikantnich modelt bylo zaznamenano, stejné
jako v bakalafské praci, u nanofanerofyti a stres snasejicich stratégl, a také u druhi se

samoopylenim.

6.3 Podobnost dynamiky bylinného patra v zavislosti na prubéhu pocasi

subkontinentalni doubravy se suchymi travniky na jizni Moraveé

I ptes velké rozdily v charakteru vegetace se dlouhodoba studie Fischer et al. (2020)
v urcitych rysech shoduje s na§im vyzkumem. Studie, zrealizovana na zakladé 25letého
monitoringu suchych travnikd, byla uskutecnéna na vrchu Dévin, kde se primérné rocni teploty
pohybuji od 8 do 9,5 °C a ro¢ni uhrny srazek ¢ini 500-550 mm. Na lokalité se nachazi
kontinentaln€ji ladéné stepni travinné spoleCenstvo s vysokou druhovou bohatosti (Fischer et al.
2020).

Vysledky této studie ukazuji, ze stejné jako na nasi lokalité vykazovala vegetace
dlouhodobou stabilitu a ve spoleCenstvu se neprojevily zadné velké zmény v souvislosti

s prubéhem pocasi. Zarovern se ukazuje, ze na vegetaci ma vliv nejen pocasi aktualniho roku,
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ale i toho predchoziho. Vysledky rovnéz vyjadiuji, ze jednoleté druhy (terofyty) ptibyvaji po
teplejSich a vlhéich zimach (Fischer et al. 2020), tento trend se projevil i v nasi analyze, zejména
u sedmileté fady na neoplocené plose. Dal§im trendem, ktery se projevuje i v nasi studii, se tyka
trvalek (napf. geofyty), které reaguji negativné na teploty a pozitivné na srazky
v predchazejicim vegetacnim obdobi (¢im vySsi je teplota a ¢im nizsi jsou srazky, tim je nizsi
zastoupeni geofytil). Tento trend je mozné pozorovat i ve studii Fischer et al. (2020), kde trvalky
piibyvaji po chladngjsich a na srazky bohatsich létech. U ruderalnich druh se projevil pozitivni
efekt na vyskyt po suchych a horkych létech (Fischer et al. 2020), tento trend byl pozorovan
i v nasi studii, zejména u konkurenc¢né-ruderalnich stratégti, ktefi pozitivné reagovali na vyssi
teploty a nizsi srazky v pfedchéazejicim vegetatnim obdobi.

Navzdory tomu, ze studie Fischer et al. (2020) se nezabyvala lesni bylinnou vegetaci,
reakce skupin rostlin na podminky pocasi v nékterych piipadech koresponduji s nasim

vyzkumem.

6.4 Fluktuace pokryvnosti vybranych bylinnych druhua

Vybrané vzacné a dominantni bylinné druhy ur¢itym zptsobem reprezentuji spoleCenstvo
asociace Potentillo albae-Quercetum. Dil¢i vysledky analyzy fluktuace téchto druhti ukazuje
Tabulka ¢. 9. VétSina provedenych modelt nebyla statisticky vyznamnych, presto vysledky
ukazuji neékteré zajimavé skutecnosti.

Z vysledka je patrné, ze vybrané taxony reagovaly nejvice na teploty vzduchu v zimnim
obdobi. Tyto druhy jsou vétsinou kontinentalnéji orientované a zmény v podobé mirnéjSich
a vlh¢ich zim, tedy pfechod uzemi do atlantského klimatu, této vegetaci nevyhovuje. K tomu
prispiva i vysledek v Tabulce €. 6, kde bylinné patro silné€ reaguje prostiednictvim ekologické
indikacni hodnoty pro kontinentalitu. Pfikladem je diagnosticky druh Potentilla alba, ktery
relativné silné negativné reagoval na vyssi zimni teploty. Vyjimku tvofil pouze druh Galium
aparine, nitrofilni druh, ktery na vyssi zimni teploty reagoval pozitivné. Zajimavy vysledek
ptinesla i pomnénka lesni (Myosotis sylvatica), jez negativné reagovala na vyssi jarni 1 zimni
teploty, ale silny pozitivni vliv najeji vyskyt mély srazky v predchazejicim vegetacnim obdobi.

Ze souhrnné tabulky vysledku je také ziejmé, Ze nejsiln€ji na klimatické prediktory
reagoval druh Galium aparine. Tento nitrofilni druh silné pozitivné reaguje na vyssi teploty
vzduchu v predchazejici vegetacni sezon€ a na vyssi teploty v zimnim obdobi, naopak negativné

odpovida na vyssi uhrn srazek v prechozi vegetacni sezoné. Toto zji§téni potvrzuje 1 studie
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Govaert et al. (2021), ve které bylo zjisténo, Ze na oteplovani, svétlo a vyssi zastoupeni dusiku
v pudé reaguji a také téchto podminek vyuzivaji generalisté, tedy druhy s nevyhranénou
ekologickou nikou. Generalisté v téchto zménénych podminkach dokazi prekonat typické lesni
druhy (naptf. Anemone nemorosa), a to muze v dusledka vést k biotické homogenizaci
spoleCenstva (Govaert et al. 2021). Zaroven musime fici, ze této teorii neodpovida silna reakce
Mbyosotis sylvatica, ktera je téz spiSe generalistou lesniho prostiedi, ale na oteplovani podnebi
reaguje negativné. Tento vysledek mize byt zptusoben tim, ze pomnénka potiebuje urcitou
vlhkost ptidy, ktera zvySenymi teplotami v zim¢ a na jafe miize byt negativné ovlivnéna.
Analyza fluktuace pokryvnosti vybranych druhti neukazala, kromé reakce Galium
aparine a Myosotis sylvatica, silné individualni odezvy téchto druha na klimatické prediktory.
Dosazeny vysledek proto naznacuje relativni stabilitu a stalost spoleCenstva subkontinentalni
doubravy v PR Cerveny kiiZ i na urovni vybranych vzacnych a dominantnich druht

spoleCenstva.
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7 ZAVER

Kazdoro¢ni monitoring bylinného patra subkontinentalni doubravy s mochnou bilou
v PR Cerveny kiiz na Kiivoklatsku realizovany v letech 1993—2023 dal vzniku vyjime&nému
souboru fytocenologickych dat za souvislé obdobi 30 let. V pribéhu monitoringu bylo
zhotoveno celkem 750 fytocenologickych snimka (25 snimka za rok v obdobi 1993—2023) na
trvalé oplocené plose a 175 snimkut na ploSe kontrolni (25 snimka za rok v obdobi 2017-2023)
se 124 zaznamenanymi druhy cévnatych rostlin. Pomoci tohoto souboru dat je mozné sledovat
a vyhodnocovat dynamiku a popula¢ni vykyvy bylinného patra v tomto vzacném lesnim
spoleCenstvu.

V bakalarské a na to navazujici diplomové praci jsme se snazili pochopit reakce bylinného
spoleCenstva asociace Potentillo albae-Quercetum na prvky chodu pocasi. Bakalarska prace
pfinesla prvotni screening klimatickych signali ve vegetaci (Hroncova 2022), predlozena
diplomova prace se zabyvala vyvojem spoleCenstva a jeho funk¢nich atributi v zavislosti na
prvcich chodu pocasi. Soucasti studie je i vyhodnoceni intenzity regionalnich zmén klimatu.

Klimatické zmény v oblasti Kfivoklatska se projevuji zejména oteplovanim a vyskytem
sucha. Nartst primémnych ro¢nich teplot vzduchu za 30 let Cini pfiblizné 1,3 °C. Z hlediska
uhrnt srazek je pozorovan pouze velmi mirny klesajici trend. Dale bylo zjisténo, Ze v poslednim
desetileti jsou na lokalité CastéjSi a intenzivnéjsi vyskyty sucha. Primérna rocni teplota za
sledované obdobi je 9 °C a pramérny rocni thrn srazek dosahuje 572 mm.

Vysledky analyzy dynamiky bylinné vegetace subtermofilni doubravy na Ktivoklatsku
ukazaly mnoho riznych interakci mezi prvky pocasi v ekologicky definovanych klimatickych
obdobich a funkcénimi znaky vegetace. Projevily se také pomémé velké rozdily v odezvach
vegetace mezi oplocenou plochou a plochou kontrolni, ktera podléha vlivu zvére. Na oplocené
spoleCenstvo nejvice pusobily vykyvy teplot v jarnim obdobi a vykyvy teplot a srazek
v predchazejici vegetacni sezoné, které ovliviiovaly predevs§im pfitomnost konkurencnich
a konkuren¢né-ruderalnich stratégti. Na bylinné patro na kontrolni plose mély nejvice vliv
teploty a srazky v zimnim obdobi, které ovliviiovaly zejména vyskyt konkurenéné-ruderalnich
stratégd. Vysledky analyzy fluktuace vybranych bylinnych druhti neprokazala vyrazné odezvy
druht, silngji reagovaly pouze druhy Galium aparine a Myosotis sylvatica.

Pres veskeré zjiSténé informace je tézké odhadovat, jakym smérem se vyvoj vegetace
tohoto vyjimecéného spoleCenstva bude ubirat. Protoze nebyly zjiStény zadné jednosmérné

trendy ani ubytek v poctu druhi, mizeme fici, ze spoleCenstvo teplomilné doubravy
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v PR Cerveny kii je relativné stabilni a bude zalezet predevsim na vyvoji zmén klimatu, které

maji potencial toto lesni spolecenstvo udrzet nebo rozvratit.
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