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Abstrakt

Tato bakalatska prace je soucasti dlouhodobého vyzkumu zabyvajici se ekologii vymladkovych
lest Vv modelovém tizemi v Pfirodni rezervaci Na Voskop€. Hlavnim cilem bylo vyhodnotit
dynamiku vegetace na trvalych zkusnych plochach obnoveného stfedniho lesa na zakladé dat
sbiranych od roku 2013.

Béhem vegetacni doby roku 2023 bylo potfizeno celkem deset fytocenologickych snimku dle
zasad curySsko-montpelliérské Skoly a pokryvnosti jednotlivych druhii zaznamenany pomoci
Braun-Blanquetovy deviti¢lenné stupnice. Tato data byla nasledné ptepsana do databazového
programu Turboveg. Po digitalizaci dat nasledovalo jejich Gprava v programu JUICE. Samotné
analyzy byly provedeny v programu Canoco 5. Pro dil¢i analyzy a jejich grafické vystupy byl
vyuzit program Statistica 14.

Kratce po té¢zbé vykazovalo bylinné patro intenzivni vzrist druhové bohatosti. Z ptivodniho
primérného poctu 47 druhti na plochu tato hodnota vzrostla na 80 druhi. Dalsi vyvoj na
trvalych plochach se vyvijel diferencované v zavislosti na zptistupnéni nebo zamezeni vlivu
zvéte. Neoplocené plochy, kam mé zvéf plny ptistup, prochazi jednosmérnou sukcesi, vzdaluji
se puvodnimu lesnimu prostiedi a zvySuje se pocet nejen stepnich druht ale téz druhu
s ruderalni strategii. Naopak plochy oplocené postupné zaristaji vymladky a sukcesni vyvoj
jejich vegetaéni skladbu téméf navratil do podoby puvodniho lesniho prostiedi s vys$Sim
zapojem ketového patra (vySka zmlazeni zatim nepfesahuje pét metri). Mohu konstatovat, ze
sukcese na zarustajicich plochach nabyva cyklické povahy, po osmi letech se cyklus téméf vraci
K ptivodnimu stavu. Z dodate¢nych gradientovych analyz pozorujeme slabé signifikantni vliv
dvou kli¢ovych prvki chemické skladby pudy (fosfor a vapnik) nesignifikantni, naopak
vyrazny velky vliv na skladbu vegetace vykazuje svahova katéna a faktor oploceni. Od prvniho
enormniho nartstu poctu druhti v disledku prosvétleni se diverzita oplocenych ploch témet
neméni. U neoplocenych ploch primérné pocty taxonti mirné kolisaji a maji rostouci tendenci,
nicméné nijak vyraznou. V podminkach vysokych stavi zvéte v Ceské krajiné se ukazuje
naprosta nutnost obnovované plochy oplocovat, protoze zveét zcela spolehlive zlikviduje
zmlazeni dfevin a ovlivnéné plochy nemaji Sanci autonomni konverze zpatky k lesnimu

prostiedi.

Klicova slova: Stredni les, pasekova vegetace, sukcesni vyvoj, biodiverzita, bylinné patro, nizinné

lesy, vymladkové hospodaieni, teplomilné doubravy, dubohabtiny



Abstract

This bachelor’s thesis is part of a long-term research on the ecology of coppice forests in a
model area in nature reserve “Na Voskopé&”. The main goal was to assess the vegetation dynamics
in re-established coppice-with-standards woodland based on vegetation data collected since
2013. During the vegetation season of 2023, a total of ten research plots were sampled
according to the principles of the Zurich-Montpellier school and the cover of each species was
recorded using the Braun-Blanquet nine-point scale. These data were afterwards transcribed
into the database program Turboveg. Digitization of the data was followed by editing in
program JUICE. Analyses were performed in program Canoco 5. Statistica 14 was used for
performing the particular analyses and their graphical outputs.

Shortly after tree felling, the plant species richness dramatically increased. From an initial
average of 47 species of vascular plants per plot it reached 80 species. Further development in
the permanent plots developed in a differentiated manner depending on the allowng up or
exclusion of the influence of game. The unfenced areas, where the game has full access, are
undergoing unidirectional succession, moving away from the native forest environment and
increasing the number not only of steppe species but also species with a ruderal strategy. On
the other hand, the fenced area is gradually becoming overgrown with regenerated sprout and
the succession has almost returned to a vegetation composition of the former forest environment
with a higher shrub cover (rejuvenation height is up to five metres so far). | can state that
succession in the overgrown areas is becoming cyclical, after eight years the cycle almost
returns to its original state. From the additional gradient analyses, we observe that the influence
of two key elements of soil chemistry (phosphorus and calcium) is slightly significant, while
slope catena and the fencing factor have a strong influence on vegetation composition. Since
the first enormous increase in the number of species due to illumination, the diversity of the
fenced areas has hardly changed. In unfenced areas, the average numbers of species fluctuate
slightly and have an increasing, yet insignificant tendency. In the conditions of high game
numbers in the Czech landscape, it is absolutely necessary to fence the re-established areas,
because the game will destroy for sure the rejuvenation of the trees almost completely and the

affected areas have no chance of autonomous conversion back to the forest environment.

Keywords: coppice-with-standards woodland, clearings vegetation, successional development,
biodiversity, herbaceous layer, low-land forests, coppice management, Quercetea pubescentis,

Carpinion betuli alliance
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1. Uvod a cil prace

Na pocatku 20. stoleti se ve stiedoevropskych lesich upustilo od tradi¢nich zpiisobii
hospodareni, zvysil se korunovy zapoj a svétlé lesy postupné zanikaly (Hausmannova et al.
2012). Nedostatek svételného zafeni mél za nasledek ubytek druhti a snizeni diverzity v nasich
lesich. Zacalo se uvazovat jen o lese se silnym zapojem nebo 0 bezlesi, nikoli pfechodem mezi
nimi. Pravé tento ostry prechod potlacil optimalni podminky pro fadu taxoni a podminil
ochuzeni lesnich biotopl o nespocet nejen bylinnych druhti (Hédl et al. 2011a; Hédl et al.
2011Db).

Bakalarska prace se tyka jednoho z vyzkumi Vv modelovém zemi Na Voskopé v zapadni
&asti Ceského krasu, kde se experimentuje se znovuzavedenim hospodaieni formou stfedniho
lesa. V roce 2013 zde byly vytyCeny zkusné plochy a bylo provedeno prvni fytocenologické
snimkovani. V predjafi roku 2015 se vykacel prvni pruh s péti zkusnymi plochami, kde se
nasledujici rok provedlo opét snimkovani. Druhy pruh s dal$imi péti plochami byl vykécen az
v r. 2016 a nésledn¢ oplocen. Snimky téchto ploch byly provedeny az v r. 2017. Od té doby se
kazdy rok provadi fytocenologické snimkovani na vyty¢enych trvalych zkusnych plochach a
zkouma se dynamika vegetace a vliv prostredi.

V teoretické ¢asti se prace zabyva problematikou svétlych lesi nizin a pahorkatin a s nimi
uzce souvisejicimi tvary lesa, zaméfené prevazné na stfedni les. Reserse dale obsahuje obecnou
charakteristiku izemi Chranéné krajinné oblasti Cesky kras a P¥irodni rezervace Na Voskopg.
Prakticka Cast zahrnovala pofizeni fytocenologickych snimkd na deseti trvalych zkusnych
plochach (pét oplocenych, pét neoplocenych) a uvést do kontextu vysledky nasbiranych dat
z minulych let, vyhodnotit vliv oploceni a postaveni podél svahového gradientu (katény) na
vegetacni skladbu a zjistit vyznam dvou dulezitych prvki v pidnim prostiedi (vapnik a fosfor)
pro druhové slozeni na trvalych plochach. Byly provedeny mnohorozmérné analyzy, jejichZ
vysledky jsou prezentovany pomoci ordinac¢nich diagramt. Pfedpokladem bylo zvySovani
poctu druhii v reakci na prosvétleni ploch a nasledné postupné zarGstani vlivem sukcese a navrat

K lesnimu prostiedi s vy$§im zapojem.



2. Literarni reSerse

2.1 Svétlé lesy niZin a pahorkatin

2.1.1 Charakteristika

Pod pojmem svétly les se rozumi piechod mezi bezlesim a lesem s hustym zapojem.
Neznamend to jen fidky les. Svétlym lesem muze byt napiiklad i louka s par jedinci ve
stromovém patie, stary sad, nebo dokonce zahrada, park ¢i mokfad. V minulosti zna¢nou ¢ast
téchto lesi predstavovaly pastevni a pafezinové lesy. Jde tedy o velmi variabilni formu
spole€enstva po strance jeho vnitini organizace. Zakladnim znakem je vyskyt jak svétlomilnych
druhi, tak druhii stin tolerantnich. Svétly les nabizi vegetaci rizné svételné podminky, a proto
laka jak druhy lesni, tak druhy Gplného bezlesi (Cizek et al. 2016).

Takové forma lesa byla diive udrzovana hlavné diky vymladkovému hospodateni (viz kapitola
2.2), nemén¢ dulezita byla pastva dobytka (ptipadné se¢ travy) a hrabani steliva. Mistné se
vyskytoval i vliv pozarl - at’ uz neimyslnych nebo ucelnych. S tim se dnes setkdme napf.
v rumunském Banatu v okoli Sv. Heleny a dalSich mnoha lokalitach v Evropé€. Pfi¢inou poZaru

se stava ¢im dal Castéji i klimaticka zména (Doudova et al. 2023).

2.1.2 Ekologicky vyznam

S problematikou svétlych lest tizce souvisi vliv opadu na eutrofizaci piidy. Nasi predci
hojné shrabavali opad stromu, ktery vyuzivali pfedev§im jako podestylku pro domaci zvitata.
Sbérem odumielé biomasy se odstranila znacna ¢ast zivin (Hédl et al. 2011a). Dnes se
s takovym pfistupem nesetkdvame, pida ziskadva vysoké mnozstvi Zivin z opadu a oligotrofni
druhy jsou na ustupu. Touto problematikou se zabyva experiment na kopci Boubova u Srbska
V habrové doubravé, ve které soub&zné probiha obnova stiedniho lesa ve spolupraci Agentury
ochrany pfirody a krajiny CR - konkrétné Spravy CHKO Cesky kras, Lesti CR, s. p. a Fakulty
lesnické a dievaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze. Experiment byl zalozen roku 2020
a zkouma vliv hrabani opadu na diverzitu cévnatych rostlin. Tretim rokem sleduji nejvyssi
diverzitu druhti pravé na hrabanych plochach. Naopak nejchudsi se jevi zalesnéné plochy, ve
kterych se opad ponechava (Doudovi et al. 2023).

Svétly les hosti fadu rozlicnych druhti cévnatych rostlin. Variabilita slozeni vegetace
prispivé k celkové stabilité biotopu (CiZek et al. 2016). Stabilita lesnich spole¢enstev je de facto
schopnosti odolavat trvalym zménam a navratit se po disturbanci ke klimaxu (Thomas &
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Packham 2007). Diky vyskytu svétlych lesti v krajin€ se vytvari pestra mozaika s vlastnostmi
ekotonu.

2.1.3 Svétlé lesy v CR

Nova studie z roku 2024 utvrzuje fakt, ze Ceské lesy se staly jednotvarnéjsimi. Zkoumano
bylo vice jak 2000 ploch Vv priméru za pét desetileti. Svétlé lesy na stanovistich s chuds$imi
pudami vyrazn¢€ ubylo (napt. bory nebo doubravy), naopak ptibylo tmavsich porosti s vysokym
zapojem a na ziviny bohat$i plidou (napf. bu€iny). Autofi vyzyvaji k aktivnéj§im zdsahtim
s cilem obnovit rostlinnou diverzitu (Vild et al. 2024).

Vyskyt svétlych lestt v Ceské republice velmi poklesl, nicméné z naseho Gizemi zcela
nezmizely. Zachovaly se bud’ na mistech, kde abiotické podminky brani sukcesi, nebo na
uzemich, kde z riznych dtvodd neprobéhla intenzivni uméla vysadba, nebo neslo o ochranné
oblasti, kde se pfistoupilo k bezzasahovosti. VSechny zminéné pfic¢iny by zplsobily zapojeni
lesa a zastinéni pudy. Nejvhodnéjsim utocistém pro biotu svétlych lest se v soucasnosti staly
vojenské prostory, kde zapoji a nadmérnému hromadéni dusiku brani pozary a kde je puda
pravidelné naruSovana vojenskou technikou. Nalezneme zde velmi Siroké spektrum rostlinnych
druhti (Cizek et al. 2016).

Kromé spontanné vytvarenych svétlych lesti se ale dnes setkavame ¢im dal cCastéji
s diskuzemi o jejich cilené obnové. Snahu o jejich obnovu Ize v Ceské republice vyrazné vidét
napf. V narodnim parku Podyji, v chranéné krajinné oblasti Bilé Karpaty, v CHKO Palava a
v neposledni fadé v CHKO Cesky kras (Doudova et al., 2023).



2.2 Hospodarské tvary lesa

Dle Vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. existuji tfi hospodarské tvary lesa — vysoky, nizky a stiedni.
Vysokym lesem je myslen takovy les, ktery vznikl generativnim mnozenim ze semen nebo byl
zalesnén sadebnim materidlem lesnich dievin. Lesem nizkym se rozumi porost vznikly
vegetativnim mnozenim diky vymladktim. Kombinaci vysokého a nizkého lesa vznika les
stiedni. Niz8i etaz obvykle vznika vegetativné diky rtstu vyhonkt z ponechanych paiezi a
horni etaz bud’ ze semene nebo z ponechanych vystavki. Vystavek, neboli jedinec ponechany
Vv horni etazi, ma delsi dobu obmyti nez vymladkové paiezy (Hédl et al. 2011a).

Hlavnim strukturnim znakem patezin jsou tzv. polykormony, tedy jedinci s vice kmeny
(Hédl et al. 2011b; viz téz Kadavy et al. 2011). Poleno (1999) rozlisuje tii typy stfedniho lesa
Vv zavislosti na poc¢tu vystavkt na hektar a dle zasoby porostu, a to nasledovné: stiedni les
s malym poétem vystavki (50 az 100 ks; zasoba do 100 m®), s primérnym poétem (100 az 160
ks; zasoba 100 az 200 m®) a s vysokym poctem stromil horni etaze (160 az 200 ks; zasoba az
400 md).

2.2.1 Formy a podoby lesa v historii a dnes

Z definice nizkého lesa se da odvodit, ze z kmena Vv takovém tvaru lesa nemohou
vzniknout rovné kulatiny. Jejich dfivi se vyuzivalo piedevs§im jako palivo na otop. Nasi predci
se usazovali v izolovanych vesnicich a na lese a jeho produktech byli viceméné zavisli. Les byl
nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota ¢loveka, at’ uz §lo o jiz zminéné palivo na vytapéni i
vareni, o potfebu diivi na stavbu obydli a oploceni, nebo o listi stromi jako krmivo pro dobytek
a o kuru potiebnou k ziskavani tzv. tiisla slouziciho k vydélavani kuzi. V neposledni fadé byly
vyuzivany také lesni plody, houby, 1é¢ivé a jedlé byliny a dalsi ptirodniny. (Unrau et al. 2018).

V dnes$ni dob¢ se se stfednim a nizkym lesem témeét nesetkdme. Informace o rozsifeni
tvarti lesa v Ceské republice bylo do roku 2009 zmiiovano ve Zpravé o stavu lesa a lesniho
hospodaistvi v Ceské republice (tzv. Zelena zprava), kterou kazdy rok vydava Ministerstvo
zemé&délstvi. Od roku 1900 do roku 2000 se plocha stfedniho lesa zmensuje (Mze 2009), od
roku 2000 do roku 2009 je na podobné trovni a zaujima necelych 1000 ha. Nizky les zprvu
také z naseho tizemi mizel, od roku 2006 vsak narostla jeho plocha na cca 7000 ha (Mze 2009;
Kadavy et al. 2011). Zacatkem 20. stoleti se totiz vlivem zmén v odvétvich primyslu zacala
zvySovat poptavka po kvalitngjSim sortimentu dieva. Postupné se pieSlo na les vysoky

(Hausmannova et al. 2012), ve kterém bylo mozné zajistit vyssi kvalitu budoucich vyrobkd.
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Zaroven rozvoj techniky umoznil t€zbu vzrostlejSich stromti. Do té doby se tézily jedinci
v blizkosti vesnice, spiSe mensich rozmért, v mladSim véku. Pfedci neméli takové technické
moznosti prepravy na delsi vzdalenosti. Kacelo se pomoci ru¢nich nastrojti a surové kmeny se

tahaly z lesa ru¢né nebo pomoci konské sily (Unrau et al. 2018).

2.2.2 Biodiverzita v riiznych tvarech lesa

Nizky a sttedni les diky kratSimu obmyti, nezZ je u vysokého lesa, zvySuji Sanci na preziti
velkému mnozZstvi nejen bylinnych druhti. Dochazi zde k pomérné¢ rychlému stiidani extréma
(Hédl et al. 2011b). Stiidani svétla a tmy vyhovuje mnohym rostlindm, zejména jarnim
efemerim. Umoznuje jim pravidelné kvést a zabranuje pfemnozeni konkurenéné schopnéjsich
druhd, které by je mohly vytlacit (Fuller & Warren 1993). Cim je perioda stfidani extrémnich
svételnych podminek delsi, tim vice se zvySuje riziko, ze druhy nezvladnou ptezit. V takovych
ptipadech maji navrch rostliny $itici se diky lehkym, ale vice pocetnym sementm (Hédl et al.
2011Db). Bohuzel prave takovym zptisobem se §ifi i spousta invaznich druhti nebo druhi vyrazné
expanzivnich —napf. titina kiovistni (Calamagrostis epigejos). Fuller & Warren (1993) zmifuji
kromg rostlin s pocetnymi lehkymi semeny také druhy, které piezivaly ve stinu korunového
zapoje ve sterilni formé€. Druhym nebo tfetim rokem po vykaceni ziskavaji tyto druhy potiebné
svételné podminky pro kveteni. Jedna se pievazné o jarni geofyty (napf. sasanky (Anemone sp.)
nebo pitulnik (Galeobdolon sp.). Nékteré druhy pietrvaly diky semenné bance v pud¢,
ptikladem takového druhu je naprstnik (Digitalis sp.) nebo ttezalka (Hypericum sp.).

Dle Vilda (2013) vymladkové hospodaieni zvySuje biodiverzitu a podporuje Sifeni
mizejicich svétlomilnych lesnich druhii. Tato skute¢nost a zvysujici se poptavka po biopalivech
by mohla vyrazné podpofit navrat tradi¢nich zptsobi lesniho hospodaieni, tedy i obnoveni
svétlych lesi. Buckley (1992) vsak upozornuje, ze tvary stiedniho a nizkého lesa nejsou vhodné
celoplosné pro kazdou lokalitu ¢i druh. Vpusténim svétla do porostu se ve vétsin€ pripadech
zvysi pocty ruderalnich druhti na ukor druhti starobylych lest (napt. Hepatica nobilis).

Vymladkovy les pfinasi benefity 1 obratlovciim, zejména ptakim. Husté kefové patro
slouzi jako tkryt a pomaha nejen druhiim ptactva ptezit zimni obdobi (Fuller & Warren 1993).
Benes et al. (2006) ve svém vyzkumu potvrdili zasadni neptimy vliv aktivniho vymladkového
hospodateni na populaci motyll. V uzavienych lesich bylo méné druhii nez ve stiednich lesich

nebo na pasekach, kde byla vyssi i diverzita druht rostlin.



2.3 CHKO Cesky kras

Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhlasena dne 12. dubna 1972 s cilem chrénit
Krajinu a jeji soucasti a vytvaret vyvazené piirodni prostiedi (Lozek et al. 2005). Prace na jejim
ziizeni ale zapocaly jiz roku 1966. Zahrnovaly velmi podrobné posouzeni Spickovych
odbornikli z nejriznéjsich ptirodovédnych oborti napt. geologie, botaniky, zoologie, potfeba
bylo i posouzeni z pohledu lesnictvi a historie a mnoho dalsich. Nakonec bylo CHKO
vymezeno na 132 km? a vyhlaseno tehdejsim Ministrem kultury. Mezi nejvyznamné&jsi
propagétory ochrany Ceského krasu patfili Jaroslav Petrbok, Vojen Lozek, Jaromir Klika a
mnoho dalSich. Pocatky Spravy chranéné krajinné oblasti byly nelehké, ve srovnani s jiz
existujicimi spravami CHKO na nasem Uzemi byla technicky minimaln¢ vybavena, n¢které
roky ji dokonce provadél pouhy jeden pracovnik. Od roku 1980 Sprava chranéné krajinné
oblasti Cesky kras sidli v obci Karlstejn (Moucha 2014).

Kratce po vyhlaSeni bylo vyznaceno pfes 80 km hranic izemi a jako osvéta byly
budovany naucné stezky napi. Zlaty kun nebo Svatojansky okruh. Podafilo se také zastavit
Sifeni chatové zastavby pro rekreacni Gcely na ukor ztraty hodnotnych ¢asti uzemi (Moucha

2014).

2.3.1 Lokalita a jeji pfirodni podminky

CHKO Cesky kras se nachazi ve Stiednich Cechach, zasahuje do uzemi okresti Beroun a
Praha-zapad a do casti obvodu Praha 5. Piekryva se s Karlstejnskou vrchovinou. Nejniz$im
bodem je hladina feky Berounky (199 m n. m) a nejvyssi bod se nachazi na vrcholu Bacin
(498,9 m n. m) nedaleko obce Vinatice (Lozek et al. 2005).

Jedna se o nejvétsi vapencovou oblast v Cechach. A pravé tato skuteénost vyrazné
ovlivnila sloZeni mistni flory. K formovani zdejsiho slozeni vegetace ptisp€la i mala nadmoiska
vyska a tedy i teplé podnebi. Reliéf byl mimo jiné tvarovéan fekou Berounkou, ktera do vépence
vyhloubila kanon (Hausmannova et al. 2012). Jedna se o teplou a suchou oblast, s nizkym
uhrnem srazek. Oblast je znama diky krasovému fenoménu (Lozek 2011b). VétSinu Gizemi tvoii
orna puda, dale lesy — pievazné listnaté a smiSené (Lozek et al. 2005). Nejcastéji se
vyskytujicim lesnim typem je v Ceském krasu habrova doubrava (Hausmannova et al. 2012).

Jedna se o velmi rozmanité tizemi s Sirokou Skalou stanovist' - od suchych skalnich

vychozi, pfes mokiady az po stinné rokle. Tato diverzita oblasti je jedine¢nou v Ceské



republice a umoziuje sledovat zmény prostfedi a prirodnich pomérti do nejvétsich detailt
(Lozek 2011b).

Jak bylo zminéno, Cesky kras je znamy hlavné také jako krasové oblast. Tento fenomén
je podminén vapencovym podlozim (Chlupa¢ 1974). Ma zna¢ny vliv na vegetaci, jeji sloZeni,
ale i na drobnou faunu. Reliéf je rozmanity, zahrnuje fadu riznych utvard - propasti, soutésky,
skalni stény a mnoho dal§ich. Celé uzemi je protkané podzemnimi vodnimi toky protékajicimi
jeskynémi, jichZ je v Ceském krasu pozehnangd. Plné rozvinuty krasovy fenomén najdeme

v Cesku déle jen na izemi Moravského krasu a na uzemi Palavy (Lozek 2011a).

2.3.2 Vyvoj krajiny a hospodaieni

Vyskyt ¢lovéka v této oblasti dokazuji nalezy z dob paleolitickych a mezolitickych lovca.
Dlouhodobéjsi osidleni je potvrzeno béhem neolitu S piichodem pastevcl a rolnikt. Nekterd
mista jsou od téchto dob obhospodafovana az doposud (Lozek 2011b).

Nejstarsi zdznamy o zdejSich lesich pochazi z 15. stoleti a souviseji s prodejem diivi.
Novak & Tlapak (1974) uvadi, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti dle velkého rozpéti cen diivi, se
zde vyskytovaly lesy riznoveéké a ze znacné cCasti se jednalo o lesy nizké. Druhy dievin
v rejstiicich prodaného diivi se objevuji az v 18. stoleti. Po vybudovani Zeleznice v 19. stoleti
se na otop misto mistniho palivového diivi zac¢alo vyuzivat dovezené uhli a zajem o hospodaieni
formou nizkého lesa zacal pomalu klesat. V roce 1806 byl sestaven elaborat popisujici stav lesii
zdejSiho panstvi. Sestaveni elaboratu bylo zafatkem obratu od vymladkového hospodateni
k vysokému lesu. S rozvojem lesnictvi vzrostl zajem o kvalitnéj§i porosty z dievaiského
hlediska (Dorner & Miillerova 2014).

Touha ¢loveka po rozvoji dosla az k tézbeé vapenci. Ackoli do krajiny lomy zasahuji stale
vice (v Ceském krase je takovych lomi vice nez 200) a v tomto ohledu je jejich vyskyt bran
prevazné jako negativni, diky odhalovani jednotlivych vrstev bylo objeveno nespocet fosilnich
nalezi, které podstatné ptispély k poznani vyvoje geologické minulosti. Lamanim kamene se

vytvareji skalni utvary slouzici jako refugia (Utoc¢isteé) cenné flory i fauny (Lozek 2011a).
y ] ry J g ry y

2.3.3 Predméty ochrany

Zdejsi lesy a bezlesi jsou specifické druhovou bohatosti. At uz se jedna o druhy rostlin,

hub, hmyzu ¢&i ptaki. Pravé diky tomu, Ze patii mezi druhové nejbohatsi oblasti Ceské



republiky, se podafilo vyhlasit chranénou krajinnou oblast. Na izemi Ceského krasu provadi
¢esti prirodovédei nespocet vyzkumi riznych zaméteni (Hausmannova et al. 2012). Pestrost a
rozmanitost druhi podminilo mimo jiné zachovani rozsahlych lesostepi, skalnich stepi a
listnatych lesti s pfirozené bohatymi spoleCenstvy rostlin. Tato oblast je jedinecna také
z hlediska svétové geologie a stratigrafie prvohor. Diky nalezim v otevienych lomech
v Ceském krasu bylo popsano zna¢né mnozstvi novych druhti zkamenélin, coZ mimo jiné
dokazuje tehdejsi vyskyt moie na jeho tizemi (Lozek et al. 2005). Nutno dodat, ze kromé lomu
jsou cennymi nalezisti také naptiklad poto¢ni nivy nebo jeskyné (Lozek 2011b).

Diky rozriiznénosti krajiny si zde pfijdou na své i mykologové, entomologové,
ornitologové a mnoho dalsich. Uzemi Ceského krasu se stalo velmi lakavym nejen pro samotné
védce, ale také pro studenty vysokych $kol. Jeho jedine¢nost podnitila i nespocet exkurzi jak
studenttl, tak 1 mezinarodnich sympozii. V neposledni fad¢ ldka izemi svou bohatou historii,
jejiz symbolem se stal starobyly hrad Karlstejn (Lozek 2011b).

Ohrozeni zivé piirody Ceského krasu spo¢iva v mnoha aspektech. Od 19. stoleti se na
vétsing uzemi Ceského krasu pieslo na hospodafeni vysokym lesem, véetné umélého
zalesfiovani, coz mélo za nésledek tbytek v dnesni dobé vzacnych a ohrozenych druhti (Dorner
& Miillerova 2014). Lozek (2011a) upozoriuje ve své knize Po stopdach pravékych déji na tii
znich. Tou prvni je nartstajici navstévnost, a t0 z divodu dostupnosti jako zajimavého
turistického cile nedaleko hlavniho mésta Prahy. Tento fakt se vztahuje pfedev§im k ohroZeni
kvéteny. Jako druhou hrozbu, kterou povazuje za velmi vaZnou, uvadi intenzivni t€Zbu vapenci,
které jsme se vice vénovali v kapitole 2.3.1. Dalsim problémem se stalo upusténi od pastvy
Vv lesich hospodarskymi zvifaty, ktera nahrazovala dnes vymielé¢ velké byloZzravce a
usmérnovala sukcesni vyvoj. Na stranu druhou, spasani zveéri mize ohrozit vyskyt nékterych
vzacngjSich druht rostlin. Nejvétsi skody pacha prase divoké (Sus scrofa) rytim zeminy a
mufloni zveét (Ovis musimon), ktera dokaze zplenit velké plochy bylinnych spoleCenstev i

zamérné lesni kultury (Lozek et al. 2005).



2.4 PR Na Voskopé

2.4.1 Lokalizace, charakteristika a podminky uzemi

Ptirodni rezervace Na Voskop¢ se nachdzi v jihozapadni ¢ésti chranéné krajinné oblasti
Cesky kras, konkrétnd v katastralnim tzemi Suchomasty v okrese Beroun. Nadmotska vyska
se pohybuje mezi 392 az 473 m n. m. Zaujima necelych 31,5 ha (PR Na Voskopé 2024). Jak

ukazuje obrazek ¢. 1, rezervace piimo sousedi s velkolomem Certovy schody (viz téZ obr. &. 2),

ve kterém se tézi vapenec.

N AR ST %deYINﬁ
5 /

> .-ﬂ) o (i} a e \
& Cert hody _~ ° /
6@ : ertovy scho };, KOiYLA ﬁ*\‘
‘ > / 472 obro

Cerveny lom

4 /
< Esn, Intermap, NASA NGA, USGS}Em/Commum Ps Coptriburors, Espi=TomTom, Garmin JFolrsquare,
| %——/7\ — / “GeeTecinalogres-e: ASA, USGS
Obr. ¢ 1: Zdkladni topograficka mapa (M 1 : 10 000); zdroj: ArcGIS Pro, Cesky tistav
zememericstvi a katastru 2024 (sluzba WMS).

PR Na Voskopé se nachazi v krasové oblasti. Jeji geologicky podklad je tvofen masivnimi
konépruskymi vapenci pochazejicimi jiz ze starSich prvohor. V této dobé se zde rozléhalo moie
a zminéné konépruské vapence vznikaly usazovanim vapnitych slozek moiskych bezobratlych
zivocichu. Pfesto na uzemi rezervace nejsou jejich vychozy. Ochrana georeliéfu a krasovych

jevi jsou jednim z hlavnich pfedmétt ochrany tohoto tizemi (Anonymous 2012).
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Obr. ¢ 2: Fotografie cdsti velkolomu Certovy schody (Zdroj: Kolouchova 2023).

2.4.2 Vegetace

Soucasny stav zdejSich lest je disledkem dlouhodobého vymladkového hospodateni a
lesni pastvou. Dfevinnou skladbu tvoii pfevazné dub zimni (Quercus petraea), habr obecny
(Carpinus betulus), buk lesni (Fagus sylvatica) nebo jetab biek (Sorbus torminalis) (Méllerova
& Viewegh 2005). Hlavnim pfedmétem ochrany jsou nizkokmenné habrové (Melampyro-
Carpinetum) a diinové doubravy (Corno-Quercetum). Tyto doubravy pozvolna piechazeji do
péchavovych (Primulo-Seslerietum) a kostfavovych travnikd (Carici humilis-Festucetum
sulcatae a Fragario-Festucetum), dale do vapnomilnych bucin (Cephalanthero-Fagetum).
Buciny jsou utocistém fady zvlasté chranénych rostlinnych druhii (napt. okrotice cervena

(Cephalanthera rubra) nebo krustik ruzkaty (Epipactis muelleri)) (Anonymous 2012).
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3. Metodika

3.1 Zkusné plochy

Certovy schody
vépenec ©-351,5 7’

\ LSS =7
= /%
N Na Vosko ¢
Sources; Esri, Airbus. DS u&s NOANASA, CGIAR, N Robmson)és, NLS, 05 “MA, Geodatastyrelser,

Rijksterstaat, GSA, Geoland, FE A,'\yiferma and the GlﬁASEY copmunity; Esri Comgu hity Maps Contributors,
CUZK; Esn, TomTdm, Garmin; ours;{(:rme, GeoTechnologi®s Mnc, METI/NASA; USGS

Obr. ¢. 3: Zdkladni topograficka mapa s vyznacenymi pasy zkusnych ploch (M 1 : 5 000) -
zdroj: ArcGIS Pro; Cesky iistav zeméméricstvi a katastru 2024 (sluzba WMS).

Zkusné plochy, které jsou pfedmétem této bakalatské prace, se vyskytuji na zdpadnim
svahu dvojvr$i Ujezdce a jiz zaniklym, sousednim lomem vytézenym, navr$im Na Voskopé.
Samotné vrcholy ale lezi tésn€ za hranici PR Na Voskopé (PR Na Voskopé 2024).

Rok po zalozeni piirodni rezervace bylo vyty€eno celkem ctyficet trvalych zkusnych
ploch pro vyzkum dynamiky vegetace. Tticet Z nich bylo rozdéleno do Sesti pruhti o Sifce 25 m
a délce 125 m, zbylych deset ploch bylo vyty¢eno mimo pruhy. Hranice byly vyznaceny
svislymi pruhy na hrani¢nich stromech. Zkusné plochy byly zvoleny kruhové o poloméru 8,5
m. Velikost jedné kruhové plochy tak &ini piiblizng 227 m?. Stfedy ploch byly vyznageny
geodetickymi koliky, nasledné fixovany ocelovymi mezniky s oranZzovou barvou dobie
viditelnou v rostlinném krytu (Hronik 2014). V roce 2013 prob¢hlo spole¢né s vyty¢enim ploch
prvni fytocenologické snimkovani. Nasledujici roky byla provedena tézba. Cely porost mé¢l
velmi nizkou zasobu, a to 136 m3/ha. TéZba prvniho pasu (plochy ¢. 1 az 5) probéhla v predjati
roku 2015. Celkové zasoba tohoto pruhu byla uréena na 50,83 m® (dle tabulek ULT) (Jelenecka
2015). Druhy pas (plochy ¢. 16 az 20) byl vytézen v roce 2016 a nasledné oplocen. Druhé
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snimkovani probéhlo vzdy rok po provedeni tézby (snimkovani neoplocenych ploch v r. 2016
a oplocenych r. 2017).

Oba pruhy lezi kolmo na vrstevnice (viz obr. ¢. 3), zkusné plochy jsou rozmistény
soubézné¢ se spadnici. VIiv dané plochy na svhau, ¢ili tzv. svahova katéna, byl rovnéz
predmétem zkoumani této prace. Kromé pozice na svahu se plochy také lisi v ptistupnosti pro
zvet - plochy na jiznim pruhu (€. 1 az 5) jsou zvéti volné dostupné, plochy na pruhu severnim

(€. 16 az 20) jsou naopak obehnéany lesnickym pletivem.

37

I 50 m I

Mapovy podkiad © Cesky ufad zeméméficky a katastralni

Obr. ¢ 4: Rozmisteni trvalych zkusnych ploch v PR Na Voskopé (Hronik, 2014); upraveno
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Obr. ¢. 5: Ortofoto mapa se zvyraznénymi pasy zkusnych ploch zkoumaného modelového
uzemi (M 1 : 5 000) - zdroj: ArcGIS Pro
Mapy stabilniho katastru, které poskytuje Ustiedni archiv zeméméFiéstvi a katastru skrze
internetovou aplikaci Archiv, dokazuji, ze v 19. stol. se na uzemi modelového uzemi nachazel
les. Tuto skute¢nost nam v terénu prozradi tzv. druhy starobylych lest (ancient forest species),
jako je napiiklad jaternik podléska (Hepatica nobilis) nebo bazanka vytrvala (Mercurialis
perennis). Jedna se o druhy starych lesii s omezenou koloniza¢ni schopnosti (Hermy &

Verheyen 2007).
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Obr. ¢ 6: Fotografie neoplocené zkusné plochy ¢. 5 (Zdroj: Kolouchova 2023).

3.2 Sbér dat

Sbér dat probéhl na prelomu Cervna a Cervence roku 2023 béhem dvou dni. Sbér byl
proveden metodou fytocenologického snimkovani dle zasad cury$sko-montpelliérské skoly
(Westhoff & van der Maarel 1978). Tato metoda spociva v determinaci a nasledném zapisu
vyctu druhtli, které se zatazuji do pfislusnych pater (stromového, kefového a bylinného)
(Moravec et al. 1994). Odhadnuta byla pokryvnost etazi i jednotlivych druht vyskytujicich se
na dané zkusné plose. Abundance jednotlivych druht byly zaznamenany pomoci Braun-
Blanquetovy rozsitené deviti¢lenné stupnice (Barkman et al. 1964). Nomenklatura taxont
cévnatych rostlin je pfevzata z interni databaze programu Turboveg for Windows (Hennekens
& Schaminée 2001).

V roce 2016 byly odebrany na vSech trvalych plochach vzorky ptdy z podpovrchového
A horizontu a podrobeny analyze ve smluvni laboratoti (Cerny & Karlik, nepublikovéano). Z
téchto analyz byly pro ucely této prace vybrany dva dileZité parametry, a sice obsah

piijatelného fosforu a ptijatelného vapniku (analytickd metoda dle Mehlicha III).
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3.3 Vyhodnocovani

3.3.1 Digitalizace dat

Sesbirana data bylo potieba z terénnich zapisnikt prepsat do digitalni formy. K tomu
poslouzil program Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001), ktery umoziiuje specificky
piepis fytocenologickych snimkt a jejich databazovani. Diky sesbiranym datim z minulych let
ulozenych v databazi programu Turboveg bylo mozné vyexportovat kontrolni seznam druhti
vyskytujicich se na danych plochach v ptedchazejicich sezénach.

Pro ucely této prace bylo vyuzito nasledujici oznacovani vegetacnich pater: layer 1 pro
stromov¢ patro, layer 4 pro kefové patro, layer 6 pro patro bylinné a layer 7 pro juvenilni formy
dfevin. Snimky je mozné i po ulozeni stale upravovat, pfidavat a mazat druhy a modifikovat je,

prepisovat veskeré¢ informace vlozené autorem.

3.3.2 Cisténi dat a pFiprava podkladi pro vytvareni grafii a analyz

Vyhodnocovani dat dale probihalo v programu JUICE (Tichy 2002), do kterého se
digitalizované fytocenologické snimky vyexportovaly, za G¢elem sjednoceni nomenklatury.
Sjednoceni taxonti prob&hlo dle nasledujiciho schématu: Achillea millefolium agg., Arctium sp.,
Crataegus sp., Epipactis sp., Fragaria sp., Galium mollugo agg., Malus sp., Silene sp., Tilia
sp., Veronica chamaedrys agg., Viola sp., Viola collina+hirta.

Sjednoceni probéhlo hned znékolika divodii. Prvnim nejcastéjsim duvodem bylo
piedeslé nerozliSeni jednotlivych druht. Napt. Fragaria sp. nebo Viola sp. byly pied tézbou
roku 2013 zaznamenany pouze V této podobé€, k uptfesnéni druhti doslo az v nasledujicich
letech. Dalsim diivodem bylo sjednoceni napt. u Arctium sp., kde jsou zastoupené druhy A.
minus, A. lappa a A. tomentosum, nicméné jejich ekologie je velmi podobna, pro zamér této
prace posta¢i uvedeni rodu. U Tilia sp. se setkavame pouze s juvenilnimi zastupci, které lze
velmi obtizné rozlisit, proto byly sjednoceny do jediného rodu. Kromé slouceni druhti doslo
v programu JUICE také ke kontrole dat. Nasledoval export dat do programu MS Excel, ktery
poslouzil jako prostiednik pro vytvareni grafii a ordinacnich diagramti v nésledujicich
programech.

Pted vlastnimi statistickymi analyzami bylo nutné napted nahradit ptivodni kody Braun-
Blanquetovy stupnice stiednimi hodnotami dané¢ho rozmezi pokryvnosti, a to dle nasledujici
tabulky:
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B-B stupnice r + 1 2m 2a 2b 3 4 5
% 1 2 3 4 8 18 38 63 88

Tab. 1: Tabulka prevodu hodnot z Braun-Blanquetovy stupnice na procenta

3.3.3 Statistické vyhodnocovani dat

Software Statistica 14 (TIBCO Software Inc. 2024) byl vyuzit pro tvorbu krabicovych
grafli znazornujicich vyvoje poc¢tu druhl v jednotlivych patrech s ohledem na faktor oploceni.
Pro ucely této prace byl zvoleny jako stfedni bod median, krabice pro ohranic¢eni kvartill, tedy
kvantilt s koeficientem 25, a svorka pro zobrazeni minima a maxima. Odlehlé hodnoty v téchto
ptipadech nebylo nutné brat na ztetel, proto byly deaktivovany. Jako zavisla proménna (0sa y)
bylo zvoleno pfiislusné patro s pocty druhii. Jako kategorialni proménna (osa x) byl vybrany
¢as, resp. jednotlivé roky. Jako grupovaci proménna byl zvolen faktor oploceni. Stejny postup
byl aplikovan na data z kefového patra, bylinného patra a patra juvenilnich dfevin.

Pro bylinné patro byla navic vloZena analyza kvadratického trendu — body byly prolozené
ptislusnou kiivkou trendu a pfidany byly hodnoty korelacniho koeficientu a p hodnoty
prukaznosti.

Statistické vyhodnocovani dat dale probihalo ve specializovaném programu Canoco 5,
ktery slouzi pro zpracovani mnohorozmérnych dat, pievazn€ fytocenologickych a jim
podobnych (Herben & Miinzbergova 2003). Dokaze vysvétlit zavislosti mezi druhy a
prostiedim a prezentovat je v ordinaénim diagramu (Smilauer & Leps 2014).

Tabulky vytvoiené v MS Excel byly vyuzity i pro tento program — prvni tabulka
s vyskytem druhti Vv konkrétnich snimcich Vv procentech pokryvnosti a druha tabulka
charakterizujici prosttedi (roky, katéna, faktor oploceni a hodnoty fosforu a vapniku). Canoco
5 nerozliSuje slova, potfebuje kompozi¢ni data. Id plochy vyuzivané v programu Turboveg
(napt. 1/13) bylo pomoci grupovaci proménné pievedeno na pouha ¢isla jednotlivych ploch.
Roky byly znazornény jako ¢isla 1 az 9, kde €. 1 byl rok 2013 a €. 9 rok 2023, katéna (postaveni
na svahu) jako ¢isla 1 az 5, kde ¢. 1 oznacovalo plochy polozené u paty svahu (tedy snimky ¢.
1 a ¢. 16) a nejvySe umisténé snimky (€. 5 a ¢. 20) byly oznaCeny souhrnné Cislem 5.
V nasledujicim sloupci se uvadél faktor oploceni - u neoplocenych ploch 1, u ploch oplocenych

2.
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3.3.3.1 Neptimé ordinace

Prvnim typem mnohorozmérné analyzy byla nepiima ordinace. Pii této analyze nejsou
pouzity environmentalni prediktory. Analyza fesi celkovou heterogenitu ve vegeta¢nich datech,
ne korelaci s proménnymi prostfedi. Odhaluje hlavni sméry variability. Nevyhodou je, ze
interpretace variability ziistdva na autorovi, samotny program neposkytne zadny navod na
prezentovani vysledka (Herben & Miinzbergova 2003).

Je mozné si vybrat mezi linearni a unimodalni metodou. K rozhodnuti napomiize délka
nejdelSiho gradientu, program umi poradit s vybérem sam diky implicitné provedené predbézné
analyze. V naSem piipadé byla zvolena metoda unimodalni, protoze hodnota gradientu byla
vysSi nez teoreticky stanoveny prdh souhrnné smérodatné odchylky. Pro spravny vybér lze
vyuzit kli¢ v pfiru¢ce Zpracovani geobotanickych dat v piikladech (Herben & Miinzbergova
2003; viz téz Smilauer & Lep$ 2014). Unimodalni model nepiimé ordinace vyuziva tzv.
detrended correspondence analysis (zkacené DCA). V ramci DCA byla data transformovana.
Na vybér je opét vice moznosti (napt. transformace odmocninou nebo logaritmem). V dalsim
nastaveni analytickych parametri bylo rozhodnuto snizit vahu vzacnym druhim — a to
logaritmickou transformaci (Smilauer & Lep§ 2014). Piimo ve vypo&etnim algoritmu bylo jesté
nastaveno zvlastni snizeni vahy vzacnych druhli, za ucelem nalezeni robustnich trendt
v datech. Ze souboru dat byly eliminovany udaje o stromovém patfe diky funkci Ignore
response values. Doslo také k odstranéni trendu (detrendovani), cilem bylo odstranit tzv.
obloukovy efekt, ktery by zamezil nerealnému zkresleni pii zobrazeni dat (Smilauer & Leps
2014). Obloukovy efekt vznika v pfipadé, Ze mame mnoho dvojic vzorku, které nemaji
spole¢ny druh. Nejcastéji (a bylo tomu tak i v naSem ptipade€) je vyuzivano odstranéni trendu
po segmentech (detrending by segments). Prvni osa je rozd€lena na segmenty, které nasledné
software centruje (Lep$ & Smilauer 2000). Vysledkem vypodetniho kroku DCA analyzy jsou
dva ordina¢ni diagramy se stejnym hyperprostorem, ordina¢ni diagram znazornujici posun
jednotlivych ploch vramci sukcese (¢ili zobrazeni tzv. centroidd jednotlivych
fytocenologickych snimku) a odhadnuté hodnoty druhové diverzity vyuzitim Loess statistiky.
Vérohodnost grafii s odhadnutou diverzitou je vyhodnocena pomoci koeficientu determinace
(R?).

Ordinaéni diagram byl nésledné vyc¢istén, vymazany byly nepotfebné centroidy snimka a
byl zredukovan pocet druhti s nejvétsim prispévkem (Species selection) - kolem 40 az 45 druht

(cca 16% ptispévek).
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3.3.3.2 Pfima ordinace

Byly zvoleny celkem ¢tyti gradienty — svahova katéna, hodnoty padniho fosforu a
vapniku a faktor oploceni. Tvorba pfimych ordinaci probihala obdobnym zptisobem jako u
ordinace nepiimé. Druhy stromového patra (layer 1) byly odstranény z analyz. Pro pfimou
ordinaci byla vybrana metoda linearni — tedy analyza redundance (RDA). Zpusob transformace
dat byl vyuzit stejny — a to pomoci logaritmu. Déle prob¢hlo centrovani a standardizace dle
druhii (Lep$ & Smilauer 2000).

Pro kazdou analyzu byly vykresleny dva typy diagraml se stejnym ekologickym
hyperprostorem. Prvni typ obsahoval jak druhy, tak vektory zkoumanych proménnych. Druha
¢ast se vztahovala k primérnym poc¢tim druhii na snimek opét s vektorem dané proménné.
Nejdiive byl analyzovan vliv ptidniho vapniku a fosforu na skladbu vegetace.

Poté nasledovala analyza dvou faktorialnich proménnych — oploceni a pozice podél svahové
katény.

V piimé analyze tykajici se vlivu ¢asu byla odfiltrovana svahova katéna jejim zadanim
jako tzv. kovariaty, protoze diky pfedeslé analyze vime, ze ma dost vyrazny vliv a mohla by

tak zasttit samotny vliv Casu.
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4. Vysledky

4.1 Grafické znazornéni a dil¢i analyzy vyvoje po¢tu rostlinnych druht

Grafy na obrazcich ¢. 7 az 9 znazornuji dynamiku poctu druhii. Protoze druhy stromového
patra tvoii pouze vystavky, které se béhem let neméni, byly z analyzy vynechany. V roce 2016
byly snimkovany pouze neoplocené plochy (€. 1 az 5). Od roku 2017 byly snimkovany i plochy
oplocené (€. 16 az 20) (Zbtrova 2021).

WVyvoj poctu drulm ket oveho paira
16
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| i h !&‘ ‘
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rolsy

Obr. ¢. 7: Krabicovy graf — vyvoj poctu druhii kerového patra roku 2013 a 2016 az 2023

na oplocenych a neoplocenych trvalych zkusnych plochach v lokalité Na Voskopé.

Graf na obr. 7 znazoriuje vyvoj poctu druhti kefového patra (layer 4). Na prvni pohled je
ziejmy nartist poctu druhti v pribéhu let. Na oplocenych plochéch je zastoupeno vice druhti nez
na plochach neoplocenych. Zaroven se na neoplocenych plochach zvysSuje pocet druhi
ketového patra V prvnim roce snimkovani se na zkusnych plochach nevyskytoval zadny druh

v kefovém patie. Skoro az linearni tendenci na oplocené plose naruSuje rok 2018. Zaroven
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tentyz rok na neoplocenych plochach bylo zaznamenano vétsi mnozstvi druhtl, ale zaujimajici

pouze minimalni pokryvnost.
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Obr. ¢. 8: Krabicovy graf — Vyvoj poctu druhii bylinného patra v letech 2013 a 2016 az 2023
na oplocenych a neoplocenych trvalych zkusnych plochach v lokalité Na Voskopé.

Dalsi graf (obr. ¢. 8) znazornuje dynamiku poctu druht bylinného patra (layer 6). V roce
2013, kdy na plochach jesté byl les s vy$sim zapojem, se pocty pohybovaly kolem 25 druhi
bylinného patra na zkusné plose. Bezprostiedné po t€zbé pozorujeme rapidni nartist poctu druhti
bylinného patra. V nésledujicich letech sumy taxont na oplocenych plochach maji spiSe
klesajici tendenci. Pocty v neoplocenych plochach jsou spise konstantni, jen mirné kolisaji.

Z predeslych grafickych znazornéni (obr. €. 7 a 8) je zfejmé, ze na oplocenych plochach
je druhove bohatsi kefové patro nez na plochach neoplocenych, ale u bylinného patra je tomu

naopak.
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Obr. ¢. 9: Krabicovy graf — Vyvoj poctu druhii dievin v juvenilni formé v letech 2013 a 2016
az 2023 v porovnani na oplocenych a neoplocenych trvalych zkusnych plochach v lokalite Na

Voskope.

Obrazek ¢. 9 ukazuje vyvoj poc¢tu druhti juvenilnich dfevin v Case. Je zjevna fluktuace
pocti. Vyrazné se nevzdaluje dajim z roku 2013, kdy jesté nebyly plochy vykacené. Témét
kazdy rok doriistaji druhy z juvenilnich forem do kefového patra, coz lze 1épe vidét na obr. €.
7.
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Dvnamika vyvoje poctu drulm bylinného patra
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Obr. ¢. 10: Bodovy graf — dynamika vyvoje poctu druhii bylinného patra v pritbéhu let,

S informaci statistické priikaznosti kvadratického trendu.

Bodovy graf na obr. ¢. 10 se vztahuje k bylinnému patru na v§ech zkoumanych plochach.
Pozorujeme nartst druhové bohatosti bylinného patra nasledovany postupnym poklesem tohoto
indikétoru. Celkova statisticka prikaznost pro vSechny plochy (oplocené i neoplocené) vysla

signifikantni (p = 0,0092).
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Dynamika vyvoje poétu drubm bylinného patra dle oplocent
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Obr. ¢. 11: Bodovy graf — dynamika vyvoje poctu druhii bylinného patra v pribéhu let
vykreslené do dvou krivek podle vyskytu ¢i absence oploceni, S informaci statistické

priikaznosti kvadratického trendu.

Na neoplocenych plochéach byl potvrzen kvadraticky trend poc¢tu druhii bylinného patra
(viz obr. ¢. 11). Hodnota pritkaznosti (p) vysla signifikantni. U oplocenych ploch poéty druhi
bylinného patra vice kolisaji, hodnota prlikaznosti (p) je nesignifikantni. Nejedna se o

kvadraticky trend.
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4.2 Statistické vyhodnoceni mnohorozmérnych dat

4.2.1 Nepiima ordinace (DCA)
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Obr. ¢. 12: Neprima ordinace (DCA) pro kerové patro, bylinné patro a patro juvenilnich

drevin; A — druhy s nejvétsim prispévkem rozvrzené dle gradientu; B — diverzita snimkii

Casti A na obr. &. 12 zobrazuje ordina¢ni diagram druhy s nejvétsim piispévkem. Osa X

se vztahuje k zivinam a vlhkosti. V levé ¢asti diagramu se vyskytuji vlhkomilngjsi druhy

0.0
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(vérohodnost prolozeni R?> = 39,8 %).
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zivnych pud (typicti zastupci dubohabtin jako jsou Carex digitata nebo Lathyrus vernus). Na
opacné strané vidime druhy spiSe suchomilné a oligotrofni (napt. Sorbus torminalis, Rosa sp.
nebo Prunus spinosa). Osa y ukazuje vliv sukcesniho gradientu. V dolni ¢asti vidime
kratkovéké byliny ruderalnich mist a bezlesi (napi. Teucrium botrys a Viola arvensis), kdezto
Vv horni ¢asti diagramu se vyskytuji druhy lesni, hlavné dieviny (napt. Carpinus betulus, Acer
platanoides, Acer campestre a Cornus sanguinea).

Cast B nepiimé ordinace pro viechna patra kromé patra stromového ukazuje piepoéitanou
diverzitu ploch. Ekologicky hyperprostor je shodny s ¢asti A. Z diagramu je patrné, Ze ve
snimcich, ve kterych dominovaly druhy spise lesni a zvyklé na silnéj$i zapoj korun stromového
patra, bylo méné taxonl nez ve snimcich, kde jiz ptevladala svétla stanovisté a bezlesi. Tyto

dva extrémy se od sebe liSily v priméru az o 30 druhi na jeden fytocenologicky snimek.
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Obr. ¢. 13: Ordinacni diagram — DCA ploch ¢. 1 az 5 (neoplocené); zobrazeny jsou druhy

S nejveétsim prispévkem.

Ordina¢ni diagram (obr. ¢. 13) vykresluje jednotlivé taxony rozmisténé dle vlivu
gradientu - nahofe druhy ruderalni se silnym oslunénim (napf. Lactuca serriola, Capsella
bursa-pastoris nebo Descurainia sophia), dole druhy spise lesni a snasejici zastinéni (napf.
Sambucus racemosa, Rhamnus cathartica nebo Brachypodium pinnatum), vlevo nachazime

taxony vyzadujici vlhké prostfedi a humozni, spiSe vice na ziviny bohaté ptdy (Anemone
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nemorosa, Carex digitata) a na opacné strané druhy vyskytujici se ¢asto na susSich mistech
s chudsimi pudami (Quercus pubescens, Rosa canina agg. nebo Thymus pulegioides).

Pro nepiimou analyzu neoplocenych ploch je zobrazen pouze digram obsahujici rozlozeni
rostlinnych druht v ekologickém hyperprostoru. Atributovy diagram znéazoriujici diverzitu

neposkytl vérohodny vysledek (koeficient R? = 20 %).
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Obr. ¢. 14: Ordinacni diagram — DCA ploch ¢. 1 az 5 (neoplocené) zobrazujici rozlozeni
centroidii fytocenologickych snimkii oznacenych konkrétnim id, kde prvni c¢islo oznacuje

plochu a cislo za lomitkem rok provedeni snimku.

Hlavnim cilem znazornéni na obr. ¢. 14 je prezentovat sukcesni vyvoj. Rozvrzeni snimkt
je nasledovné: v horni ¢asti se vyskytuji piivodni lesni stanovisté s vy$Sim zapojem, v dolni
¢asti svetla stanovisteé podobajici se stepnimu prostiedi. V neoplocenych plochéch, jak 1ze vidét,
dochazi k jednosmérné sukcesi. Vegetace se lesnimu prostiedi vzdaluje. Nejvice se vzdalila
plocha ¢. 3. Plocha ¢. 5 se vzdalila pivodnimu sloZeni nejménég, v prubéhu experimentu se

vyvoj jejiho druhového slozeni ustalil.
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Obr. ¢. 15: Neprimda ordinace (DCA) pro plochy ¢. 16 az 20 (oplocené); cast A — druhy

S nejvétsim prispévkem, cast B - diverzita snimkil (vérohodnost prolozeni R? = 78,2 %).

V ¢asti A (viz obr. 15) vidime opét vysledek nepiimé analyzy. V horni ¢asti jsou umistény
druhy spiSe lesni a zastinéné (napi. Anemone sylvestris a Ligustrum vulgare), v dolni ¢asti jsou
druhy svétlomilnéjsi (napt. Helianthemum ovatum nebo Galium verum). Podél osy x smérem

z levé do pravé casti klesa vlhkost a zivnost. Druhy zivnéjSich pid v levé ¢asti reprezentuje



hlavn¢ Tanacetum corymbosum. Suché a malo zivné stanovisté reprezentuji napt. opét Galium
verum nebo Festuca rupicola.

Cast B, ktera sdili stejny hyperprostor s ¢asti A, potvrzuje hlavni vliv sukcese na diverzitu
druhti. Nejvyssi sumy druhti ve snimcich maji snimky z ploch z bezlesi a svétlého lesa. Oproti

snimkim z lesniho prostfedi ¢itaji v priméru az o 40 druhti vice.
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Obr. ¢. 16: Ordinacni diagram — DCA ploch ¢. 16 az 20 (oplocené) - rozloZeni
Sfytocenologickych snimkii oznacenych konkrétnim id, kde prvni ¢islo oznacuje plochu a cislo

za lomitkem rok provedeni snimku; roky 2013 a 2023 jsou zvyraznény.

V horni ¢4asti diagramu na obr. €. 16 jsou plochy jesté pod vlivem silného zapoje. Po t€zb¢
se plochy vyrazné zmeénily, pfesunuly se do opacné Casti ekologického hyperprostoru, kde
mizeme vegetaci charakterizovat jako svétlé lesy. V prubéhu experimentu se plochy navraceji
do ptivodniho stavu. Nejvétsi zmeéna probehla na plose €. 17. Nejmensi zménu zaznamenavame

u plochy ¢. 20, ktera se stejné jako plocha ¢. 5 vyskytuje nejvyse na svahu.
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4.2.2 Prima ordinace (RDA)
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Obr. ¢. 17: Ordinacni diagram — RDA (podil vysvétlené variability 6,99 % (p = 0,04)) druhu
S korelaci puidniho vapniku (vysvétluje 52,8 %)) a fosforu (vysvetluje 47,2 %); cast A — druhy

S nejvétsim prispévkem; cast B — diverzita snimkii (vérohodnost prolozeni R? = 56,9 %).
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Ordinac¢ni diagram na obr. ¢. 17 se vztahuje k pfimé analyze druhi s korelaci ptidniho
vapniku a fosforu. Oba faktory maji srovnatelny slaby prikazny vliv na slozeni vegetace. Jen
lehce naznacuji trend moznych zavislosti. Dohromady vysvétluji 6,99 %, hodnota p je na
hranici prukaznosti (p = 0,04).

Pocet druhti s hodnotami vapniku rostou, kdezto diverzita vzhledem k hodnotam fosforu

spise klesa.
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Obr. ¢. 18: Ordinacni diagram — RDA (podil vysvétlené variability 10,63 % (p = 0,002)) -
promeénné svahova katéna (vysvétluje 56,7 %) a oploceni (vysvétluje 43,3 %); druhy

S nejvetsim prispévkem.

Oba testované faktory (viz obr. ¢. 18) dohromady vysvétlily necelych 11 % druhové
variability. Hodnota p pro vSechny osy byla vyrazné signifikantni. Svahova katéna ma silné;si
vliv na slozeni vegetace nez oploceni. Druhova bohatost je témét nezavisld na obou téchto

faktorech.
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Cim vyse na svahu se nachazime, tim vice se objevuji xerotermni druhy jako napiiklad
Sesleria albicans, Verbascum lychnitis, Euphorbia cyparissias nebo vzacnéjsi stepni druh
Galium glaucum. Smérem dolu k upati se vyskytuji spiSe druhy snasejici zastin a vyzadujici
zivnéjsi a vlh¢i prostiedi. Nejcastéji se jedna 0 vylozené lesni druhy (Hepatica nobilis nebo

Mercurialis perennis).
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Obr. ¢. 19: Ordinacni diagram — RDA druhii na plochdch ¢. 1 az 5 (neoplocenych) s vlivem
casu (vysvetluje 4,59 % (p = 0,002)), pozice na svahu byla pouzita jako kovariata (vysvétluje
9,7 %); cast A —druhy s nejvetsim prispévkem; cast B — diverzita snimkit (vérohodnost
prolozeni R? = 82,3 %).
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V pravé ¢asti ordinacniho prostoru na obr. ¢. 19 se spise vyskytuji druhy vyhradné lesni
(napf. jiz zminéné Mercurialis perennis nebo Hepatica nobilis) a s pokracujicim ¢asovym
vyvojem se postupné vice vyskytuji druhy svétlych lest a otevienych stanovist’ jako napf.
Erysimum marschallianum, Poa compressa nebo Arabis hirsuta. Zaroven se vice etabluji
dreviny napt. Fraxinus excelsior nebo Acer campestre.

Cas ve vztahu k diverzit& na neoplocenych plochach hraje pomérné malou roli. Plochy se
nejdiive druhove velmi nasytily, poté se primérny pocet taxont na jednu plochu ustalil na cca

80 druzich, pouze s mirnymi fluktuacemi, spise s rostouci tendenci.
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Obr. ¢. 20: Ordinacni diagram — RDA druhii z ploch ¢. 16 az 20 (oplocenych) S viivem casu

(vysvetluje 3,37 % (p = 0,002)), katéna je kovariata (vysvétluje 12,2 %); cast A — druhy

S nejvétsim prispévkem, cast B — diverzita snimkii (vérohodnost prolozeni R* = 82,8 %).

V pravé casti ordina¢niho diagramu na obr. ¢. 20 jsou shromazdény druhy opét lesni

spole¢né s juvenilnimi druhy dfevin (Cornus mas, Quercus petraea, Carpinus betulus a dalsi),

které s pribé¢hem ¢asu dortstaji do kefového patra na strané levé.

Vyvoj diverzity v ¢ase nesleduje zadny jednoznaény trend. oplocenych ploch Primérny

pocet druhii na snimek kolisa kolem 65.
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5. Diskuse

Ve vegeta¢nim obdobi roku 2023 byly zaznamendny fytocenologické snimky trvalych
ploch v PR Na Voskopé¢ a tim bylo navazano na piedesly vyzkum, ktery zde probiha od roku
2013. Zkoumanim dynamiky vegetace na zkusnych plochach modelového uzemi stfedniho lesa
bylo zjisténo, Ze velmi vysoky vliv na vegetaci ma postaveni na svahu. Stejny vliv uvadi i
Hronik (2014) ve své diplomové praci, kde snimky byly pofizeny jeste pfed planovanou mytni
tézbou. Kromé svahové katény zkoumal také hloubku ptdy a zjistil, ze postaveni na svahu s ni
koreluje. Zamétil se mimo jiné i na pH pud a zjistil, Ze je mirn¢ zasadité, coz je ovlivnéno
vapencovym podlozim. Nicméné samotné pH, jak se plvodné autor domnival, nemé na
vegetaci vliv. Becker et al. (2017) zkoumal vliv pidniho dusiku ve vysokém lese, ktery byl pred
sto lety obhospodarovan jako les stiedni. Vysledky analyz prokazaly, Zze dlouhodobé vystaveni
bylinnych druht vy$§im hodnotdm dusiku méni jejich strukturu a sloZeni. Vliv chronické
depozice dusiku pozoruje jak na chudych kyselych pudach, tak i na zivnych vapnitych ptadach.
V této praci bylo zkouméno nikoli pH, ale prvky fosfor a vapnik. Analyza prozradila, ze na
vegetaci vliv maji, avSak nikoli vyrazny. Pokud tedy pH nema vliv a prvkové sloZeni pudy (Ca
a P) hraje malou roli, ale zaroven silny vliv na vegetaci ma hloubka pidy a svahova katéna,
vede to k hypotéze, Ze jednim z hlavnich gradienti prostfedi bude vihkost. Cim niZe se na svahu
nachazime, tim ma plida vys§i mocnost a tim vice vody dokdze nasycenim udrzet. Tuto
domnénku by ale bylo nutné podloZit konkrétnimi daty.

Zaroven bylo zjiSténo, Ze na nejvyse polozenych plochach se vyskytuje vice stepnich
druhti, vyvoj ploch ¢. 5 a 20 se velice rychle ustalil. Dlivodem tohoto jevu je mensi zapoj
stromového patra pied provedenim tézby. Becker et al. (2017) se ve své studii zaméfil na
porosty, které mély tvar vysokého lesa, ale pted sto lety se jednalo o les stfedni. Diky zmapovani
rostlinnych druhti tohoto uzemi zjistil, Ze porost vykazuje charakteristiky lesniho spoleCenstva
typického pro stfedni lesy. Svym vyzkumem potvrdil, ze historické zptisoby hospodateni
Vv lesich mohou ovliviiovat slozeni vegetace po staleti. Soucasné se svahova katéna projevuje
tim, ze vySe polozené plochy jsou sussi a vice exponované sluneénimu zateni. Jedna se také o
plochy, které maji nejblize k sousednimu lomu Certovy schody (viz obr. &. 4). Lozek (2011a)
zminuje dulezitou roli vapencovych lomd. Lomové biotopy vytvaieji lamanim kamene
druhotna refugia reliktd, Gtocisté druht, jejichz areal byl diive veliky, ale dnes piezivaji v
krajin€ pouze vzacné. Je mozné, ze prave z téchto refugii se na modelové tizemi dostaly stepni
druhy. Na vrcholu nachazejicim se mezi zkusnymi plochami a lomem se totiz slozeni vegetace

se podoba skalni stepi.
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V predchozim vegetaénim obdobi (rok 2022) bylo zjisténo, Ze na oplocenych plochach
se snizuje druhova diverzita, autor tento trend uvadi jako dusledek zartstani vymladky (Kuchta
2023). Na zaklad¢é nejnovéjsich provedenych analyz se vSak vyrazny vliv ¢asu na diverzitu
vegetace oplocenych ploch nepotvrdil (viz obr. ¢. 20). Nicméné pocet druhti bylinného patra na
oplocenych plochach skutecné pomalu klesa (viz obr. 8). Co se tyce role oploceni, vysledky
z predchoziho roku byly potvrzeny — a to skutecnost, Ze plochy oplocené nejsou regulovany
zvet a probiha zde sukcese. Naopak na plochach neoplocenych se les téméf neobnovuje a diky
tomu prostor poskytuje vhodné podminky stepnim druhim. Lozek (2011a) ve své publikaci
zminuje dalezitost spasani lesa hospodaiskymi zvifaty, ktera tak nahradila vymielé velké
bylozravce. Sam vybizi k znovuzavedeni rozumné usmérnéné pastvy dobytka v lesich jako
opatieni do budoucna. V. LoZek se sice tohoto malého uspéchu nedozil, nicméné v roce vydani
této prace se bude diskutovat o novelizaci lesniho zédkona (¢. 289/1995 Sb.), kde je jednim
Z navrzenych bodu praveé zavedeni pastvy v lesich. Pokud by tato novelizace prosla alespon pro
chranéna tizemi, byl by to velky krok k navratu stepnich druht do nasich nizinnych lest. Stepni
biocendzy se u nas totiz vzdy vyskytovaly, a to jak ptirozené, tak diky vlivu ¢lovéka, tiebaze
neumyslnému (Lozek 2011a; viz téz Slach 2022). Pravé uzemi Ceského krasu diky vysoké
geodiverzité¢ podnitilo rozvoj bohaté flory a fauny xerotermnich biocendz, které se u nés sice
vzdy vyskytovaly, ale dnes pouze vzacné, proto je tfeba takova pfirodni bohatstvi chranit
(LoZek 2011b) 1 diky specifickym formam regulaéniho managmentu.

Nestaci ale tuto ochranu ponechat na bylozravcich. Potieba je aktivni managment rukou
Cloveka. Kopecky et al. (2013) se domniva, Ze pokud se Vv lesnictvi nepfestanou uptednostiovat
lesy vysoké, bude to mit fatalni nasledky pro fadu ohrozenych druhii. Za nejvhodné;jsi zptisob
otevieni zapoje povazuje obnoveni plivodnich patezin. Nutno vSak podotknout, ze vymladkové
a pastevni hospodafeni neni vhodné pro vSechny druhy organisml a pro vSechny lokality.
Buckley (1992) zdtraznuje, ze vymladkové hospodatreni neni univerzalni vselék.

Tato prace se zaméfila predevSim na svétlé lesy, které vznikaly diky historickému
hospodateni formou stfedniho lesa a na zkoumané ploSe se toto hospodaieni znovu zavadi.
Kratce po mytni tézbé se diverzita témét zdvojnasobila (viz obr. €. 8). Silné prosvétleni porostu
jarnich geofyta (Fuller & Warren 1993). Svétlo a stin mohou byt zasadnimi faktory urcujici
dynamiku vegetace (Thomas & Packham 2007).

Vyrazny nartst poctu druhti do dvou az tii let po vykaceni je pro stiedni les typicky
(Fuller & Warren 1993). Po uplynuti prvotniho velkého narustu jarnich geofytt se objevuje

vice nelesnich ruderalnich druhti, které maji nizs$i ochranarskou hodnotu. Paradoxné se tedy
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docasné zvysi diverzita, ale na tkor ochranafsky vyznamnéj$im druhtm jako jsou naptiklad
tzv. druhy starobylych lest (ancient forest species) (Buckley 1992). Na zkusnych plochach
v PR Na Voskopé se ale primérné poéty druhti na plochu se v prib¢hu let (kromé prvotniho
narastu) vyrazn¢ nezménily (viz obr. ¢. 19 a 20).

Hronik (2014) ve své praci pise, ze stifedni les je klicovy pro zachranu tohoto cenného
uzemi. Pokud se dodrzi naplanované obmyti tficet let, je vysokd Sance, Ze by mohlo dojit
k trvalému zvySeni druhové diverzity zdejsich lesnich porosti (Kuchta 2023).

Vysledky této prace poslouzi pro navazujici zkouméni v rdmci dynamiky vegetace na
trvalych plochach v PR Na Voskopé. Jak uvedl Lozek (2011b), CHKO Cesky kras je kli¢ové
uzemi ke zkoumani a tim i k rozvoji ochrany pfirody jakozto védecké discipliny, je zde stale

enormni mnozstvi moznosti k vyzkumu.
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6. Zavér

Za jedno vegetacni obdobi roku 2023 bylo provedeno fytocenologické snimkovani péti
oplocenych a péti neoplocenych trvalych zkusnych ploch v Ptirodni rezervaci Na Voskopé
s cilem vyhodnotit dynamiku vegetace. Statistické vyhodnoceni vyuzilo pfimé i nepiimé
analyzy. V pfimych gradientovych analyzach byly nezavislé proménné vyuzity fosfor a vapnik
V pudé¢, linedrni as a faktorialni proménné oploceni a pozice na svahové katén¢.

Vliv prvka fosforu a vépniku se projevil slabé signifikantni. Velmi silny vliv naopak mélo
postaveni na svahu. Urcitou roli ve vyvoji vegetace hralo i oploceni. Faktor ¢asu mél minimalni
vliv na vyvoj diverzity vegetace.

Bylo zjisténo, Ze vegetace na oplocenych plochach prochazi sukcesi a navraci se pomérné
rychle k lesu. Pocty druhii bylinného patra béhem let na téchto plochach spise klesaji v dusledku
zarustani vymladky. Naopak plochy neoplocené se lesnimu prostiedi vzdaluji, blizi se svym
bylinnym sloZzenim lesostepnimu prostiedi diky disturbancim zptsobenych zvéfi.

Kratce po t€zbé nastal enormni narast poctu druhi, coz potvrzuje hypotézu, ze svétlé lesy
maji pozitivni vliv na biodiverzitu.

Je vhodné zavést vymladkové hospodaieni do vhodnych chranénych tizemi pro podporu
diverzity. Obnovou stiedniho lesa vznikaji svétlé lesy, které slouzi jako utocisté reliktnim
druhim a které jsou vhodnym prostiedim pro Sirokou $kalu svétlomilnych druht véetné téch

velmi ohroZenych, pro které jsou podminky svétlych lestt Zadanym optimem.
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8. Prilohy

Piiloha ¢&. 1: Cisla snimkia z programu Turboveg s p¥islu$nym rokem a &islem plochy

Plocha 1 Plocha 2 Plocha 3 Plocha 4 Plocha 5

snimek rok snimek rok snimek rok snimek rok snimek rok
121 2013 122 | 2013 123| 2013 124| 2013 125 2013
96| 2016 97| 2016 98| 2016 99| 2016 100| 2016
116| 2017 117 2017 118| 2017 119| 2017 120 2017
110| 2018 113| 2018 112| 2018 115| 2018 1141 2018
131 2019 138| 2019 139| 2019 132| 2019 140| 2019
81| 2020 82| 2020 83| 2020 84| 2020 85| 2020
86| 2021 87| 2021 88| 2021 89| 2021 90| 2021
141 2022 143| 2022 142 2022 145| 2022 144 | 2022
151 2023 152 | 2023 153| 2023 154 | 2023 155| 2023

Plocha 16 Plocha 17 Plocha 18 Plocha 19 Plocha 20

snimek rok snimek rok snimek rok snimek rok snimek rok
126| 2013 127 2013 128 | 2013 129| 2013 130 2013
101 2017 102| 2017 103| 2017 104| 2017 105 2017
106| 2018 107| 2018 111| 2018 108| 2018 109| 2018
133| 2019 136| 2019 134| 2019 137| 2019 135| 2019
56| 2020 57| 2020 58| 2020 59| 2020 60| 2020
91| 2021 92| 2021 93| 2021 94| 2021 95| 2021
148| 2022 147| 2022 150| 2022 146| 2022 149| 2022
156 2023 157| 2023 158 | 2023 159| 2023 160| 2023
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Priloha ¢. 2: Vycet druhu a jejich pokryvnosti z fytocenologickych snimkii trvalych ploch 1-5 a 16-20 v PR Na Voskopé (2013 az 2023)
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Senecio sylvaticus [6] J P [ S |.1l..re. o [ [P [ A
Silene latifolia [6] e [ o [, [, [P [, [P [P SR [P
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Tanacetum corymbosum [6] ++1+4+4++1. | +1111+4+1 . | +1141111 . [ +H1 4+ A+ 1111444 | s+ rrr e 114444 | fmmmdmm] | A+ ++rrdr | 1140+ 1+
Alyssum montanum [6] .. [ [ I e Tolweeeoan. I < [P <l o
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Tanacetum vulgare [ oo, oo o P [P Flee e | .ro..... [P [P [P
Solidago canadensis [6] e [, [ [P N A [P [, [P [, [P
Verbascum lychnitis [6] .. [ | ..rr++r..|.rrrr+l1++| . +ml+Iml+|...r....|...r.e...|...x.x+r| . 1+++r.r| . rr+.r++
Thymus pulegioides [6] v [, [ | cr+++++++] oo [P [, [P [, [P
Silene species [6] e [, [ [, [, | ..r.o.... I < R [, [P
Urtica dioica [6] .. [ [ |.r.rrr...|.r....... [ [ [ [ eeee e e [ eeeeeans
Verbascum densiflorum [6] v [ S, [ [ P, [, [P [, [P [, [P
Sonchus oleraceus [6] R [ l.rr...... [ [ [P S IR S o SN IR SRR SR PP DRI R
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Trifolium pratense
Convolvulus arvensis
Clinopodium vulgare
Trifolium medium
Arrhenatherum elatius
Clematis vitalba
Artemisia vulgaris
Trifolium campestre
Conyza canadensis
Asperula cynanchica
Cerastium holosteoides
Trifolium repens
Cephalanthera rubra
Cirsium arvense
Chaerophyllum temulum
Chenopodium album
Anemone sylvestris
Cynoglossum officinale
Anthericum ramosum
Crepis foetida

Daucus carota

Teucrium botrys
Dactylis glomerata
Anemone nemorosa
Cornus sanguinea
Carduus acanthoides
Arctium species
Arabidopsis thaliana
Campanula persicifolia
Campanula rotundifolia
Campanula rapunculoides
Arabis glabra

Arabis hirsuta
Betonica officinalis
Cardamine impatiens
Crepis biennis
Campanula trachelium
Capsella bursa-pastoris
Bromus benekenii
Bromus erectus
Arenaria serpyllifolia
Brachypodium sylvaticum
Bupleurum falcatum
Calamagrostis epigejos
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+r+++1+++ |11 1++++++|++.r+r. .. | .vr.r++r .t | ++++rr.rr|+t.r.r. Lt |+t et | Imlr. e+t [+l 4+ e [ +14L L L L

R S S [ o [P rr..|..r.r...r| . ... r++ ..o .. [P ol I [P |
.r.t+rr.r|.+tr.+r+. .| ...+ ..ol .rr.rtL | LLrrttr LA Lo AL L AL L e b Lo ae e ol

A+ +++ | L r.r.r. .1 | ++11lbmaba| . r+rl1llrll| .rrr+....|...x+r++| .+++rr+r| . ++rrr.rv|1l...... | .
......... e e e I e e
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Bromus japonicus [6] Lrttttr.r| oL rrte oo | .r..+r+r+| v+ ... [P [ e [P < [
Bromus sterilis [6] ..., Fleeeeoenon. Floeeeeeeenn [ P rleeoo.. P I [, | eeee et Fleeeeonon. [P
Centaurea stoebe s.lat. [6] e [P [ [, [, [P [, [ rr|...e.e.oo.. [P
Astragalus glycyphyllos [ |....x..rr|..rrr.+r+|r.r.rrr.+| ... .. ... r|l.+++1+11 .. +++++] oL [eevenn [ it
Carex spicata [6] R [ S, [ [ P, [ [P [, [P [ [P
Barbarea vulgaris [6] e [ [ |.r.r..... [, [P [P, [P [, [P
Cephalanthera damasonium [6] rot+...... (I [ 5 [ P +l+r. ... [P, [+, ... [P [, lr. ...,
Galium aparine [6] r++++++.r| . ++.14+++r| . +. . +++rr| . 4r.Im+. 1| r++.+1+.+|r.rr... .| . +.+r. .| .x.Frr. | . HFTL L] oL L
Centaurea triumfettii [6] e [ [ [, |...r.r.rr|........ [, [P [, [
Carex caryophyllea [6]  ....... L [ [ oo r+.|. P [, [P, [, [P [
Carex digitata [6] amaabbbba|l+.++r+rr|...r..... [P S, [+ |+ ++++++] .o rleeoooo.. [, [P
Geum urbanum [6] ..TYTYYTYTH. | r. ..., rr|..rrrr++r|...+..r+r|...r....+|.rrr...t|.r++.r..| . rr.rrr+|.rrr....|.rr.r+r.
Carduus nutans [6] .r++rrrr.|...... r..|.++taamr+. | .+Ilmmal++| . r1+11+++|...r.r..| . trr....|.rrrr++.| . ¥rr..r..|.r.rrrr.
Carex muricata agg. [6] +.1114+11+[+.11111+r | .. ++++++r| . . +H+Im+++ ]| . . r++++++ [ ++b111+] | . ++1++r. | .r+4r+r. | .+ .. | . .r. ..
Gentianopsis ciliata [6] TR e o L [ P ol [ [P P P S I [ |
Geranium dissectum [6] e [, [, | T O [P [, [P O [P
Geranium columbinum [6] .. [, [ [P [P [ l..r.r.r.| .4+ e e i i [P,
Carex montana [6] .. [ ee e e e [ S R o o o I | [ B ol I [ [P [P
Carex humilis [6] ..r.r++++|blaaaaalalalmabaall |11ll1lmmaaa|babbbbbbal....r.r.|+rr+r+++|aammaabalal+++.1+|almm+11+
Acinos arvensis [6] .. [ eeee e e rle.oo.o.. r.r|.rl+ll+.r|..... o r|eeeeon.. [ [ [ eee e e e [P,
Geranium robertianum [6] v [ S o . [, [, [P [, [ R I, [P
Geranium pusillum [6] e [, [ | oo Htrre] . oo [P [, [P [P o
Achillea millefolium agg. [6] L rtrtttr| L r.r. L oo Rl IR 5 U o S | .rrr....|..¥xr....|.r.rrr.r|..r..... [ S
Galium mollugo agg. [61  ..... Fololeeeeeeenn | .+++++1ma| . ++11lmla|rrr+.r+.+| ..o oo .. [ e [T o o ot i + | r++++++1
Galium odoratum [6] e e e [, [ .+.r..... |+++++r+r. | oo e oo [P [, [P [P [P
Vicia cracca [6] ... [ T S o I [ [ [ [P [ [ eeee e e [P,
Galium glaucum [6] co..rrrL [ tHtml+tldm] L. [T o e R o s IR o o o o e e | R [ v, [ [ e e IR e S
Galium verum [61 ... o [ [, [P o AP [, [P | cr+++4+11 ... ... +
Hieracium laevigatum [6] e [, [ o [, [ S, [P [, [ P R [P
Hieracium sabaudum [6] R SRS o < I [ [, [, [P [, [P [, [P
Hieracium pilosella [6] R [P S ol P | [ o e [P [, |
Galium pycnotrichum [6] e [ S, [ S [ [ [ [ eeeeean I e [
Galium pumilum [6] Foveoo r..|.+r..++r+| A+ + .+l ... .. rooo|l o+ H+++4+] .00l |..r..r..|.++. . 4. |.r+..r.. | .xr.r.. .+
Hieracium murorum [6] +111111ml | rl1l+.r.++|+1++1++.+|r+.+rr. . |+....vrr. |T+r.. ... |rr++.rr.|+++rr+r. | oo e i i oo e
Hypericum montanum [6] .rtr+rrr.|..rr..... | .r+rrrr.v|......... | ..++rrr..|.+1+++++ | r+r+rrrr|rrr..... |++r..r.r|rr.rr..+
Galium x pomeranicum [6] e [, [ [ r++| oo, [P [, [P [, [P
Hieracium species [6] e [P o I S SPA [ | [P [ P o R R [, |
Hypericum hirsutum [6] e [, [ eeee e [ [, | .rrr+.rr|........ [P [P, [,
Helianthemum ovatum [6] e [ [P R ok o o [, [P [ eeeeeen [P [ oA+r++14+] .o
Hepatica nobilis [6] 1111++11+al+++r+ .+ | 1+++++111 | 1+++++++1 Jal+++rrr+ | 111 1rmlm | +++++111 [++1+.2++ | 1++r. .o+ | 1+1+. c++
Ajuga reptans [6] PR o o R [ [, [, [P [, [P [, [P
Hieracium bauhinii [6] .. [P SR I o [, [ [ [ [P, [ eee e e e [P,
Erigeron acris [6] PP SRR o IS [ eeeenn r..| rr [ S, [P [P [P R
Erysimum crepidifolium [6] P R I [P [ I I o S R R A N [P [ eeeen [



Erigeron annuus [6] Yrr.r.r|.c.ee.eee... | rr | oo R |.r..r [ | .rrr++++| . rr+rr.+ ... ...
Heracleum sphondylium [6] v [, [ [, [, |.rr..... [, [P [, [P
Alliaria petiolata [6] r+.rrr [P | .rr r.|.+rrrr |.r...r. | r r|l.r.+r |.rr.r.r.|.r.r.r [ r
FEuphorbia helioscopia [6] .. | r [ [ [ [P [ [P, [ eeee e e [P,
Carduus crispus [6] .r++r | +rr | +.r. | ro.o.o.. [ r | roo.e.. | .r+r [P | r+ [P
Dianthus carthusianorum [6] R o [ [ [, [, [P [P, [P S
Descurainia sophia [6] .. [ [ | .rr.4r...|.++rl.r. .| ... [ [ [ [
FEuphorbia cyparissias [6] R N [++1l4+a++.+] ... [T e e el I e e o 1 e | AR |rr.+.r+. |+laar+1+|+11+.+++ | +ml+++++
Erysimum marschallianum [6] B o I e e O o I O I e O S o i o ol HUR N I S R s I St 6 S AR, o S o SR ol VRS ol RN IR P b ot ot b ol RPN NP 5 ol IUR: ol ol o ol
Alyssum alyssoides [6] e [ [ oo e e [P o SR 5 ol I ol S AN PR [P [ [P,
Epipactis sp. [6] e [, |+.rr.r...|++r+.r. .|t T e e |l ro..... [P [P [P
Fragaria species [6] +mmaabbaa|aba33333b|1lmaaba3aal. +1maaa3b|+mmmabam3|+1m1mmmm\+mammmam|1abmaa3a\laamlmmbllmamllma
Galeopsis species [6] PR SRS oA R ol ol R e rl.rr...... | o++rr.. oo oo oo lroo.... [P |.r.r....|..rrr...
Fumaria vaillantii [6] e [ S, [ [ [, [P [, [P [ eeee e e [P,
Epilobium tetragonum ssp. lamyi [6] r++r [ e | .rrrr....|.rrr.rr..|.rr...... [ [.roo.... [P r.l.r.rooo oo
Festuca ovina [6] e [ S, [ o4+ ++. | r [+, ... [P [ [ [P [+, ...
Festuca rupicola [6] [l R I e bt Al IR - SR SR o (PR RS PR s U IS o o SIS ol I |.r.rrr.r|..r+++++ | +++1++++ | . +r++++m
Hieracium lachenalii [6] .. [P, |e..r.re |, [, [P [, |rr+r.r++| . 0oL [P
Brachypodium pinnatum [6]  ...... +..|+laaaabbb| . +.+1+++1 ] ... ... ... | +++. o+ oo | ...rr..r|+r++allm|b34b3bbb |b34b4333
Ajuga genevensis [6] r++++r+1 | L 11r++111 | L4114+ +++] . 1b311Iml+ | L +1lalmll+] ... ... r.|.lal++1.|.+ama++.|.lall++. |rlml++..
Festuca rubra [6] R o S o B R ot o R [, [ o P S [, | .r+.+++a....... +l.o.... r.+
Fragaria viridis [6]  ..... R e TR S IR SR o 111 [, [ L S o HT - A I « I I = T AR o oW
Fallopia convolvulus [6] e [ [ [, | r [P [, [P, [ eee.. r [ eeeeeans
Agrostis capillaris [6] Fovil | eieieenn. [ [, [, [P [, [P [, [P
Echium vulgare [6] ..., rl..... r [ | +++r. . r.r [P [P [P | .r.r+ [P
Fallopia dumetorum [6] r [, [ [, [, [P [P P, [P, [ eeee e e [P,
Festuca brevipila [6] r.r [ S, [ [, [, [P [, [P [ eeiean rleeeeeo..
Juvenilni dfeviny

Acer campestre [7] 1++11lall+|111llaala|l+++11++m|++++r+++. | 1++1+++r]1 | ++1+all+ | +++ . ++1+ | 1+++++++ |+ 1+ ++1+ | +1 1 +H+H+H++
Acer pseudoplatanus [7] IR o ol SR ok ol I [, leeeeenon. Tleeeeeeenn [ P [P [ eeee e e |
Acer platanoides [7] r..tr..r.lr........ [+.r..... rlrr..r.r.+|+r....... | +14+++++1 | ++1+++++ [ ++H++H+r++ |+l ettt |+ e+t
Tilia species [7] r...rr+r.|...r..... | eooorr+r.| o, [, [ l.ro..... |+rr..... [, [P
Betula pendula [7] .rt+rrr+r+| ... ..., | eooorrrr.| ... [, [P [ eee e e [P [ [P
Prunus spinosa [71  eeeiea [ [, [, [P Toleeeeoon. [ ooloeoo.. r.|.r++rrr+|++.+r.+r
Juniperus communis [71  eeiioia. [, [ [, [, [P [, [P [, | .rrr..+.
Populus tremula [7] L.rrrr.t| oo oo [ r..r| P o Y [P [, [P [ oo e e e |
Quercus petraea [7] +.1+.+11++.al. . +++ |+ 1.+ |+l oL L LTI |+1..c+++|+++.x. .+ +1 .. ... ++1+ +|+++.r.+
Quercus pubescens [71  eeii i [ [ [ Yooo| oo rr++r+| oo [ oo S T [P, [P,
Malus species [71  eeii i [P [ ee e e i e [, [, Yoleeeooon [ |...r....|...r.rrr|.r.r.rrr
Quercus cerris [71  eeiiei. [, [ [, [ S, [P [, [P [ eeeeean |rr.rrr..
Ligustrum vulgare [71  eeiii . [P, [ [, [, [ [P, |.r.o.... r| r .r|.rr.rr
Lonicera xylosteum [71  eeei i [ [ [, [, [P [P lrr...r [ eeee e o |
Quercus robur [7] Foei e [ e e e e [P r. | Y |, | [P [P [P [P



Larix decidua [7] [ o b b e o5 ol [P <IRR ob oll H [ [ [ [ [ eeee e e [P,
Picea abies [7] IR PR o o [ [, [, [P P [, [P [, [P
Pinus sylvestris [7] PRI o o b o o b ol IR, [, Yrle.eeeooo.. [, | ..rrrrrr|........ [P [P [P
Fagus sylvatica [7] rr+.rrr+r|.r...... r|lr...+.rr+|rrrrrrrr+|rrrr...r.|.++r. ... |r.¥rr..rr|..r..... [P, lr.e...o...
Fraxinus excelsior [7] rrr.+r+rr|....r..rr|r....r.rr|r...rrrrr|.xr...rrrr|rr.r....|rr.rr..+|rrr+rr++| . rrrrr+. | ... .. ...
Pyrus pyraster (71 e, r| r.r [ eeeenn rr|..... r. | r [P [, [P [ oo e e e | r.rr

Prunus avium [7] rr. [, [ [ | .rr.rr..+|.x..++. ] .r. ... .. [P | ree.... [, r
Sambucus racemosa (71 eeeiei. [ e e e e | .. .t+r+rr| .. 14+1+1++|..r..1r [ | .rrr.r..|.r. .4+, . |..rrr oo
Crataegus species [7] B ook ol 10 S SR B o O o o e I o R N [ o A S R I o et R ot I B o e e e e I o A o e [ o o ol SR B o o Rl S I N o o o I
Salix caprea [7] TR o o b o S o ol [ | I o o ol IR [ [ [ [ [ eeeee e [P,
Sorbus aucuparia [71  eeeiii. S [P r..r| Toveoo | | .rr+rr.+| ... ... [ [P [P
Robinia pseudacacia (71 eeiii. [, |..rr..... [ [, [P [, [P [ eee e e e |
Sorbus aria [717  eoooo.. r.|l..+....+.|.r.rrrrrr| ... .. ... |.r.rr..rr|..... r..|l.r.rr.++| . r+++r++] oL L. r..|..rrr.rr
Cotoneaster integerrimus [7] rr+rrrr+.|1+1111lmla|++1.1+++1|++1.m+al+| . +1.14+111 | . .+++r+++ | ++++14+ .+ | +1+++111 [+1+1+111 |+11.11lmm
Rhamnus cathartica [7] JRRRRN I PR ol IPRRR o o5 s IR ol o ol A B s s s i o o IPRIRS SR s ) PR [P | r+.+r+++ | rr+r++++ | H+H+H+H++++
Sorbus torminalis [7] ..rrr+r.r|rlmmamllalrlllalmla|r++.+++++|++++++ . ++ | r+lr++++|r.r+++ .+ o ++1++. . [ r1ml1+1m| . ++11+11
Quercus species [7] J S L A - R R S IS S [P S IR S PP [P
Rosa canina agg. [7] r+++++++. | FH+FIHHL L [ AL [ Im | AL L DI L e L LD L A1l Im 44D om 41 1 Im
Cornus mas [7] .rr..r+++| . +1l.a+la. |+++.atalm|++....1la.|.tama...1|+.+..r. .| . 1. +1lr. . |1+.1.1..|1lm.+..a.|.111.+..
Cornus sanguinea [7] PR ol o sl [ S S o I R I AU S I PR ol o e il IV Ut ot N I WA SR o NSO =W 0 S SO P S S (B o5 o5 o o SRS
Carpinus betulus [7] mabb33334|1..all.+m|m+l1laaaab|++1++1+ra|m++11+++1|ml.m.m.+|laall..+|m+++....|ml++. . .++|+11+++++
Sambucus nigra (71 eeeii . [ ([P o P o B SRR 5 ot AR I [P [, [P [P R

Druhy pfitomné pouze v jediném snimku:

Robinia pseudacacia [1] 114: r; Cornus mas [1l] 112: +; Fagus sylvatica [4] 106: +; Corylus avellana [4] 126: r; Pyrus pyraster [4] 149: r;
Picea abies [4] 126: r; Berberis vulgaris [4] 113: r; Vicia hirsuta [6] 136: +; Prunus spinosa [6] 95: +; Papaver rhoeas [6] 98: +; Papaver
dubium s.lat. [6] 154: r; Myosotis ramosissima [6] 131: +; Origanum vulgare [6] 86: +; Leucanthemum vulgare [6] 138: r; Leontodon hispidus
[6] 136: r; Vicia tenuifolia [6] 87: +; Lepidium campestre [6] 102: r; Lysimachia nummularia [6] 142: r; Trifolium arvense [6] 102: r; Salvia
pratensis [6] 135: r; Thlaspi caerulescens [6] 87: r; Sisymbrium officinale [6] 140: r; Vicia angustifolia [6] 86: +; Trifolium aureum [6]
107: r; Rosa inodora [6] 144: +; Trifolium montanum [6] 153: +; Cerastium arvense [6] 151: r; Cirsium palustre [6] 101: r; Arabis sagittate
[6] 116: +; Aster amellus [6] 143: r; Carex pilulifera [6] 83: r; Hedera helix [6] 151: r; Hieracium aurantiacum [6] 139: r; Aegopodium podagraria
[6] 151: r; Alnus glutinosa [7] 141: +; Ulmus glabra [7] 121: r; Berberis vulgaris [7] 152: r; Sorbus species [7] 150: r; Rosa agrestis [7]
133: +;
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