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Abstrakt

Cilem mé bakalatské prace je pfedevsim analyzovat vliv hrabani listového opadu
na diverzitu rostlin ve svétlych doubravach. Druhym cilem je zjistit, jaky vliv maji
svételné podminky v téchto porostech a zda existuje interakce mezi svételnymi
podminkami a hrabanim listového opadu, ktera by méla vliv na diverzitu rostlin.
K analyze hrabani listového opadu byla pouzita data z dlouhodobého experimentu,
ktery se provadi na vrchu Vysoka Strait v CHKO Cesky kras. Experiment probihal
V letech 2010 az 2020 na 32 plochéch rozdélenych na nékolik mensich ploch. Tento
experiment probihal ve dvou castech. V prvni ¢asti mezi lety 2010 az 2014 byl
sledovan krom¢ vlivu hrabani listového opadu i vliv koseni a kombinace koseni a
hrabani. V druhé casti mezi lety 2017 az 2020 uZz probihal experiment vénujici se
pouze vlivu hrabani. Data z fytocenologickych snimkl pofizenych béhem
experimentu byla analyzovana smiSenymi linearnimi modely a ordina¢ni analyza. Obé
analyzy prokazaly, ze hrabani listového opadu ma vliv na diverzitu rostlin ve svétlych
doubravéch. Pii zkoumani vlivu svételnych podminek byly potfizeny nad zkoumanymi
plochami hemisférické fotografie korunového zapoje, které byly nésledné upravovany
a vyhodnocovany v programu Gap Light Analyzer. Vysledna data byla analyzovana
zobecnénymi linearnimi modely, které prokazaly, ze svételné podminky nemaji vliv
na druhové slozeni vegetace v lesnim podrostu. Také prokdzaly, ze neexistuje
vyznamna interakce mezi hrabanim a svételnymi podminkami. To, Ze nemaji svételné
podminky vliv na diverzitu rostlin ve svétlych doubravich je pravdépodobné

zpisobeno vysokou mirou prosvétlenosti korunového zapoje.

Kli¢ova slova: doubrava, ochrana piirody, Cesky kras, tradiéni formy vyuziti lesa



Abstract

The aim of my bachelor's thesis is primarily to analyze the effect of litter raking
on plant diversity in light oak groves. The second goal is to determine the effect of
light conditions in these stands and whether there are interactions between light
conditions and litter raking, which should affect the diversity of plants. Data from a
long-term experiment, which takes place on the Vysoka Straf hill in the CHKO Cesky
kras, were used for the analysis of leaf litter. The experiment took place in the years
2010 to 2020 on 32 areas divided into several smaller areas. This experiment took
place in two parts. In the first part, between 2010 and 2014, in addition to the effect of
litter raking, the effect of grass cutting and the combination of grass cutting and litter
raking was monitored. In the second part, between 2017 and 2020, an experiment was
conducted devoted only to the influence of litter raking. Data from phytocenological
images taken during the experiment were analyzed by mixed linear models and
ordination analysis. Both analyzes have shown that raking of leaf litter affects the
diversity of plants in the world's oak groves. During the investigation of the influence
of light conditions, hemispherical photographs of crown inflammation were taken and
examined with surfaces, which were subsequently adjusted and evaluated in the Gap
Light Analyzer program. The resulting data were analyzed by generalized linear
models, which showed that light conditions have no significant effect on the species
composition of vegetation in the forest undergrowth. They also showed that there is
no significant interaction between raking and light conditions. The fact that there are
no lighting conditions affecting the diversity of plants in light oak forests is possible

due to the high degree of brightness of the canopy.

Key words: oak forest, nature protection, Bohemian Karst, traditional forms of forest

use
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1. Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Lesy jsou vyznamné pro existenci mnoha organismi vcetné spoleCenstev
organismu Zijicich mimo lesni ekosystémy. Podle dominantnich dievin rozliSujeme
lesy na jehli¢naté, smiSené a listnaté. Tyto druhy se navzdjem lisi, piesto pro né plati
obecna spole¢nd charakteristika. Tedy, Ze les je rostlinné spoleCenstvo tvoiené
prevazné dievinami. Toto spoleCenstvo je déleno na stromova patra: patro mechove,

bylinné, kefové a stromové. Stromova patra se navzajem ovliviiuji, a tak tvofi fungujici

ekosystém.

Lesy, stejné jako ostatni ekosystémy, byly clovékem posledni tisice let vyrazné
pozménovany. Neékteré lesy, naptiklad v nizinach a teplych oblastech, byly zcela
vykaceny. Uzemi, na kterém se nachazely, bylo pfeménéno na lidské sidla a pole.
Velka ¢ast zbylych lesnich ekosystémi vSak byla obhospodafovana. Lidé zacali kacet
stromy a vysazovat nové, tim ménili druhovou a vé€kovou strukturu lesa. Provadéli i
mnoho jinych zdsaht, jako je lesni pastva, koseni bylinného patra a hrabani steliva.
Tyto lidské Cinnosti vyrazné ovliviiovaly charakter lesnich ekosystémi predev§im
Vv poslednich staletich, kdy dochéazelo k intenzivnéjSimu vyuzivani lesa. VSem témto
vlivim se postupné ptizpusobila lesni flora i fauna. Ve 20. stoleti se vSak od mnoha
zptisobl piivodniho obhospodafovani zacalo ustupovat a nckteré se zcela prestaly

uskuteciiovat. Les se postupné stal hospodaisky vyuZivany jen na té¢Zbu dieva.

Tyto lidskou ¢innosti vyvolané disturbance ptispivaly k heterogenité prostredi a
tim zvySovaly biodiverzitu ekosystémti. Poté, co se s obhospodarovanim lest skon¢ilo,
je nutné pro zachovani vzacnych druhli nahradit ho vhodnym managementem, ktery
by zajistil potiebnou heterogenitu prostiedi. Vhodnym managementem se v daném
uzemi miZe pusobit na abiotické a biotické slozky prostiedi. V lesnich spolec¢enstvech

vvvvvv

svételné zateni i limitujicim faktorem.



1.2 Cil prace

V ekologickych studiich je jednim ze zakladnich cilii pochopeni mechanismd,
které ovliviiuji mnozstvi druhi na stanovistich a jejich distribuci. (Gilbert &
Lechowicz, 2004) Tyto mechanismy strukturuji ekologicka spoleenstva a jejich
zkoumani je zasadni pro stanoveni priorit v ochran¢ pfirody a ke spravnému
managmentu danych lokalit (Green & Bohannan, 2006). Heterogenita prostfedi je
dilezitym faktorem ovliviiujicim druhovou bohatost, pficemz ¢&im je veétsi
heterogenita, tim vice druhti Ize v prostfedi nalézt. Na biodiverzitu maji také vliv
pfirodni procesy probihajici mezi organismy navzajem nebo mezi organismy a
prostfedim. Tyto procesy mohou byt obnoveny a podporovany spravnymi typy
managementu. To je velmi dulezité, protoze se tak zachova vétsi pocet druhti (Malcom

& Hunter, 1999).

Cilem této prace je zhodnotit vliv tradi¢niho hospodafeni ve form¢ hrabani
listového opadu na svétlou doubravu na Vrchu Vysoka straii v CHKO Cesky kras.
Konkrétn¢, zda se timto vlivem néjak pozméni vegetace Vv lesnim podrostu. Dale byl

také zkouman efekt svétla na podrostni vegetaci.

Cile praktické ¢asti bakalarské prace jsou:
e Zhodnotit druhové¢ slozeni ploch na studované lokalité.

e Zjistit, jaky vliv m4d management (hrabani) na druhovou strukturu a bohatost

vegetace.

e Zjistit, zda ma na druhovou bohatost podrostni vegetace vliv mnoZstvi svétla

pomoci potizenych hemisférickych fotografii.
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2. Literarni reSerse

2.1 Svétlé lesy

V Ceské republice, stejné jako na vétsing izemi Evropy, se krajina sklada z lesa
a bezlesi. Bezlesi tvofi pole, intenzivné vyuzivané louky a pastviny. Tyto skupiny jsou
prakticky vzdy bez pfitomnosti dfevin. Naopak les, at’ uz je hospodaisky vyuzivany
nebo pfirod€ blizky, tak je velice husty. Pfechod mezi lesem a bezlesim je velice

vzacny a vétiinou neni pozvolny (Cizek et al. 2016).

V minulosti to tak nebyvalo. Les byval mnohem tidsi, bylo v ném mnoho pasek
a luk. Misty les pozvolné piechéazel v bezlesi a zase zpatky bez jasné hranice, kde jeden
celek zac¢ind a druhy kon¢i. Pravé lesy pozvolné piechazejici v bezlesi, které maji
dostatek pasek, lesnich luk a dalSich svétlin, oznacujeme pojmem svétlé lesy.

V anglické terminologii jsou to open woodland (Cizek et al. 2016).

@
'

Obrizek 1: Fotografie svétlého ridkého dubového lesa, autor P. Kozel, zdroj: (Cizek et al. 2016)

V soucasnosti svétlé lesy téméf uplné vymizely a nahradily je husté lesy.
Z mnoha diivodi se mizeme domnivat, ze do 19. stoleti byla vétSina lest fidka.

Zaznamy z archivii na Moravé ukazuji, ze se zde v nizSich a teplejSich oblastech
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vyskytovaly tidké vymladkové lesy (Szabd 2010, Miillerova et al. 2014). Refugia
svétlych lesit jsou tvofena predevSim misty, kde abiotické faktory brzdi sukcesi.
Dalsimi misty, kde se vyskytuji, jsou nékteré obory, vojenské ujezdy, aleje, vétrolamy

i extenzivné vyuzivané sady (Cizek et al. 2016).

Svétlé lesy se vétSinou vyskytuji v nizindch a teplych pahorkatinach. Dnes
existuji Ctyfi teorie o tom, jak pivodni svétlé lesy vypadaly. Prvni z nich je, Ze se tento
typ lesa vyskytoval na suchych tzemich, kde se kvuli Spatnym klimatickym
podminkam nemohl vytvofit husté zapojeny lesni porost. Dalsi teorii je pfirozeny
vyskyt rozvolnénych lest, které mely mensi hustotu stromt a zaroven jejich koruny
nebyly natolik husté, aby vyrazné zastinovaly spodni vegetaci. Byly to vétSinou
porosty s dominanci dubu a s pfimésemi habru a buku. Tteti teorie piedpoklada, ze
krajina byla tvofena mozaikou bezlesi a rozvolnénych lest, pficemz sukcese byla
potlacovana stady velkych bylozravcu, kterd se skladala hlavné ze zubri a praturg.
Posledni teorie je, ze vznik a vyvoj svétlého lesa je podminén Cinnosti ¢loveéka.
VSechny teorie jsou brany jako smysluplné a navzajem se nevyvraceji. Svétly les tak

pravdépodobné vznikl sou€innosti vSech faktort ze Ctyt teorii (Hédl et al. 2011/b).

Vyvoj téchto lest byl v dalSich stoletich podminény ¢innosti ¢loveka, ktery zde
hospodatil. Dnes jsou tyto typy obhospodafovani oznacovany jako tradi¢ni. Existovaly
dva hlavni druhy vyuziti svétlych lesi, a to jako vymladkovy les nebo les pastevni

(Hédl et al. 2011/a).

Vymladkovy les slouzil k produkci palivového diivi. Byl rozdélen na nékolik
¢asti a ty se postupné mytily v intervalech 15 az 20 let. Tato kratkd doba mezi obmytim
byla idealni pro zachovani svétlomilné i stinomilné vegetace. V lese jako celku se
navic diky rozdéleni na casti nachazela riznd prostfedi z hlediska mnoZstvi a
distribuce svétla. Mohou se zde nachdzet druhy, pro néz je ideélni, kdyZ maji nejvice
svétla na jafe. Ty rostou zpravidla ve starSich ¢astech lesa. Stejné tak zde mohou riist
rostliny, které vyzaduji vysokou miru oslunéni. Ty pak porostou v nové pokacenych a
mladych ¢astech lesa, kde maji dostatek slunecniho zafeni. Tento typ lesa musel byt
chranén pied zveii a dobytkem, ktery by spasal vymladky. V dnes$ni dobé se u nas
vymladkovy les nevyskytuje, protoze byl za komunistického reZimu oznacen za
drancovani lesa a byl zak4zan. Pozistatky tohoto hospodateni lze nalézt naptiklad

v CHKO Palava a v Ceském krasu (Hédl et al. 2011/a).
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Naopak pastevni les byl tvofen solitérnimi stromy, mezi kterymi se pasl dobytek.
Toto prostiedi bylo idealni pro svétlomilné druhy, piipadné pro polostinné, které se
nachazely pod korunami solitér. Byla zde vysoka biodiverzita rostlin, ale i
totiz ponechavany do vysokého véku a zaroven byly ofezavany hlavovym fezem (ve
vysce 1-3 m). Coz mélo za nasledek mnozstvi oslunénych kmenti se starym dfevem, a
to je idedlni pro fadu bezobratlych zivocCichu. Tyto lesy u nas jiz neexistuji, protoze
pastva Vlesich je zakonem zakdzdna. UrCitou formu pastevnich lesi mizeme
pozorovat Vv oborach. Byvalé pastevni lesy, které jsou dnes jiz zarostlé témeét
Kk nerozeznani od ostatnich, se nachazeji na soutoku fek Moravy a Dyje (Hédl et al.
2011/a). Svétlé lesy byly vyuzivany i na jiné ucely. Hrabalo se zde stelivo, sbiral se

klest a vyrabélo se dievéné uhli (Szabo& Hédl, 2013, Biirgi 2013).

V 19. a 20. stoleti dochéazelo k pfechodu z tradi¢niho hospodafeni na moderni.
Pivodni nizky az stfedni les se ménil na vysoky a prodlouzila se také doba obmyti
z 20 na primérnou dobu obmyti 100 let. Tyto velké zmény mély mnoho nasledk.
Druhy s vazbou na lesni ekosystém, které zaroven potiebovaly dostatek slune¢niho
zateni, postupné zacaly ubyvat a n¢které dokonce lokalné vymtely. V lesich se zacalo
vyskytovat vice zivin. Hlavné kvili prodlouzeni obmyti, ale také kviili zastaveni
odebirani zivin pfi hrabédni a sbéru klestu. Z zivin ptibylo nejvice dusiku. To bylo
zptisobeno 1 spalovanim fosilnich paliv. Z lesti chudych na Ziviny se postupné staly
lesy na ziviny bohaté, coZ ma vyznamny vliv na druhové sloZeni vegetace. V lesich
také ubylo disturbanci (pastva, hrabani steliva), které piispivaly k heterogenité
prostiedi. Naopak se zvySily pocty sparkaté zvére, ktera likviduje zmlazeni a
rostlin, pro nékteré druhy to znamenalo i1 regiondlni vyhynuti. Zaroven to vse

podporuje Sifeni invaznich rostlin.

Predevs§im v poslednich padesati letech doslo k dramatickému sniZeni poctu
druhtli rostlin ve svétlych lesich, které se postupné zafaly pfeménovat na vlhéi a
stinn¢j$i lesy. Tato zména postihla hlavné vegetaci bylinného a kefového patra. V
kefovém patfe doSlo primérné o sniZzeni na poloviéni pocet druhill., zatimco

V bylinném patie byl mensi pokles v priméru o tretinu (Hédl 2003).

Proto je nezbytné zacit s tradicnim managementem na uzemich, kde se jeSté

zachovaly svétlé lesy jako je Kiivoklatsko, Cesky kras a NP Podyji, jinak dojde k dalsi
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ztraté biodiverzity, kterd by mohla byt nevratna. Neni sice realné uvazovat o tradicnim
managementu na vS§ech vhodnych tizemich, ale je nutné vybrat alespon néktera. Pokud
budou zvolena spravné, mize se vytvorit mozaika starSich a mladych svétlych lesi,
mytin a pasek. To pfispéje k zvétSeni heterogenity v krajin€, zvySeni druhového

bohatstvi v lesich a zachovani teplomilnych a suchomilnych typt lesa (Hédl 2003).

V soucasnosti se klade diiraz na aktivni management zajmovych uzemi
Z hlediska ochrany ptirody. Proto se oba tradi¢ni zpisoby hospodaieni opét zacaly
zkoumat a v soucasnosti probihaji pokusy v CHKO Palava a v Ceském krase (Hédl et
al. 2011/b).

2.2 Vliv podminek a heterogenity prostiedi na druhové

sloZeni vegetace

Pokud posuzujeme ekosystémy podle biodiverzity, tak jsou lesy
nejvyznamnéjsimi terestrickymi ekosystémy. I kdyz pokryvaji jen tfetinu pevniny, tak
zahrnuji vice nez 50% globalni biodiverzity. Ze vSech lesnich formaci jsou druhové
nejbohatsi prirodni a ptirodé blizké lesy. Tyto lesy predstavuji soubor prostiedi, ktery
zahrnuje velké mnozstvi stanovist vhodnych pro vSechny druhy organismd, které je
obyvaji. To souvisi s délkou vyvoje biocendzy, ¢im déle vyvoj trval, tim vice se
jednotlivé druhy piizptsobily. Casto se tizce adaptovaly na dané prostiedi. Proto
pokud dojde k vyraznym zménam v prostiedi, mohou jednotlivé druhy z ekosystému
zmizet. K tomu dochazi naptiklad pti zméné ptirodnich lest na kulturni nebo na lesni
plantaze. V pfeménéném lese je pak mnohem mensi biodiverzita. Pfi zméné dojde
K snizeni rozmanitosti dfevin, naruseni vertikalni struktury lesa, pozménéni vékové
skladby dfevin a omezeni mnozstvi mrtvého dieva v lesnim ekosystému. Z toho
vyplivéa, Ze biodiverzita je ovliviiovdna heterogenitou prostiedi. Dlilezité je predevsim
prostorova heterogenita, protoze pokud mé biotop spiSe mozaikovity charakter, pak
umoziuje koexistenci riznych druhli organismi s odliSnymi poZadavky na prostiedi.
Riiznorodost prostiedi jak z hlediska abiotickych, tak 1 biotickych faktor pozitivné

ovlivituje biodiverzitu, a to rostlinnych i zivo¢isnych druhti (Suchomel et al. 2010).
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2.2 Vliv svételnych podminek

Svétlo je zakladni ekologicky faktor, ktery spolecné s dalSimi faktory ovliviiuje
vzrist, pokryvnost i druhovou strukturu lesniho podrostu (Tinya F., Odor P. 2016).
Souvislostmi mezi druhovym slozenim a dostupnosti svétla se zabyvaji mnohé
ekologické studie (Jelaska et al. 2006). Rostliny reaguji nejen na intenzitu ozateni, ale
1 na jeho sloZeni vyjadrené jako vinova délka. Na zaklad¢ riznych vinovych délek se
slune¢ni zafeni déli na ultrafialové, viditelné a infracervené zareni. Pro zelené rostliny
je vyznamné viditelné zéareni, které se svou vlnovou délkou takika shoduje s
fotosynteticky aktivni radiaci (FAR). FAR ma piiblizny rozsah 400 az 700 nm.
Mnozstvi svétla a jeho slozeni z&visi na tthlu dopadajiciho svétla. To je divod, proc je
svétlo v priubehu Casu variabilni, a to v zavislosti na denni a ro¢ni dob¢ (Prochazka et
al. 2003). Svételné zareni je 1 prostorové variabilni. Tato variabilita je zplsobena
hlavné charakteristikami stromového patra, jako jsou vyska a tvar korun dievin a
listova plocha (Barbier et al. 2008). Dalsi zména mtize ve slozeni svétla nastat po
prichodu vegetaci, protoZe do nizSich stromovych pater proniké svétlo z dlouhovinné

cervené svételné oblasti, které vegetace v hornim patie nevyuzije (Slavikova 1986).

Vliv svétla na prizemni vegetaci je podle fady vyzkumil prikazny v doubravach,
kde po zvétseni prostupnosti svétla narostl podil druhii rostlin se schopnosti otac¢eni k
mezeram ve stromovém zapoji (Hardtle et al. 2003). VSechny procesy v lese probihaji
v ptimé nebo neptimé spojitosti se svétlem. Vyzkumy, analyzujici zavislost svétla na
vegetaci v podrostu, se zakladaji pfedev§im na mezerdch v korunovém zéapoji. Tyto
mezery, neboli gapy, jsou zplsobeny Umyslnym odstranénim stromu nebo i vice
strom1, ¢i jejich pfirozenym zdnikem. Mens§i mezery mohou vznikat i odstranénim ¢i
odlomenim vétvi. Vzdy vSak musi jit o dostatecné velkou mezeru tak, aby doslo
Kk priniku dostate¢ného mnozstvi svétla. Zaroven je jako nejveétsi mozny rozmér gapi
pro vSechny typy porostil uvadéna rozloha jedna desetina hektaru. S naruSenim zépoje
se do podrostu dostava vice svétla, které nastartuje kompetici svétlomilnych druht
stromu ¢i rostlin. Dynamika gapi je studovand ptfedevsim v lesnictvi a je zalozena na
studiich pfirozené obnovy lesa. Mezery ve stromovém zapoji se tak stavaji pri¢inou
pocatku sukcese druhti netolerujicich zastinéni. Dfeviny a byliny netolerujici jakykoli
stin nejsou schopny regenerovat v Uplném zapoji korun. Pfesto se dospélci téchto

druhti v lesich vyskytuji (Yamamoto 2000).
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,»leorie gap dynamiky* lesa je zalozena na tom, Ze pii vytvoreni dostatecné
mezery v zapoji vznikne rozdil v mikroklimatickych podminkéch, jako jsou zmény
vlhkosti a teploty. Vytvoii se tak podminky vhodnéjsi pro rist druhti netolerujicich
zastinéni (Yamamoto 2000). Studie potvrzuji zmény v pudnich vlastnostech
souvisejici s mezerami ve stromovém zéapoji. Zbytky organické hmoty se mohou
rozkladat rychleji pfi vys$Sim zastinu pidy, coz souvisi s vlhkosti, kterd pii vyssi

propustnosti svétla a zvysujici se teplotou klesa (Vild 2015).

V opadavych lesich prochazi nejvétSi mnozstvi zafeni porostem v jarnich
mésicich. Tésné pfed rozvojem olisténi dfevin je v téchto lesich nejvice svétla,
nasleduje rychly pokles béhem jara. V letnich mésicich je mnozstvi zafeni stabilni a
nizké. Ro¢ni minimum mnozstvi svétla je na poc¢atku podzimu, kdy jsou dieviny jesté

olisténé a slunce se pohybuje niZze nad obzorem (Ellenberg 1988).

Lesni prostiedi charakterizuji ctyti zékladni typy svételnych podminek: (1.) lesni
stin, kdy je zakryta vétSina oblohy a spektralni kiivka prochéazejiciho slune¢niho zafeni
ma maxima v zelené a Cervené dlouhovinné ¢asti spektra; (2.) zastinény okraj svétliny,
kam dopadé pouze rozptylené (diflizni) zafeni s prevahou modré ¢asti spektra; (3.)
mald svétlina, kam po urcitou ¢ast dne dopada i pifimé slunecni zareni a (4.) velka
svétlina, kterd se svételnymi podminkami podoba oteviené krajiné. Pii obla¢ném

pocasi se charakteristiky vSech stanovist’ pfiblizuji k typu velké svétliny (Endler 1993).

Rostliny v podrostu lesniho prostiedi vyuzivaji riznych strategii, jak se
vypotadat s malou dostupnosti svétla. Existuje fada metabolickych, morfologickych a
fenologickych adaptaci na hladinu osvétleni (Givnish 1988). Druhy jarniho aspektu
vyuZzivaji dostate¢né mnozstvi zafeni pied olisténim dfevin. Druhy tolerujici zastin v
letnich mésicich musi byt schopny vyuzit i velmi nizké hodnoty fotosynteticky aktivni
radiace a obvykle maji niZsi riistovou rychlost pfi jejich vysSich hladinach. Druhy,
svétliny (tyto svétliny byvaji prostorové a ¢asov€é omezené a vznikaji naruSenim
stromového patra), nebo musi rist v lese na mistech, kde je trvale dostatek slune¢niho
zateni. Zpravidla se svétlejsi casti lesa tvori na extrémnich stanovistich (Vera 2000).
Razné druhy dfevin se 1iSi schopnosti utvaret stinné porosty. Stredoevropské druhy
vzestupné podle primérného mnozstvi zéafeni prochézejiciho porostem: Fagus
sylvatica, Quercus petraea, Betula sp. S dostupnosti svétla patrné€ souvisi 1 vyssi

druhova bohatost lesi s dominanci dubu v porovnani s bukovymi lesy (Ellenberg
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1988). Byla nalezena pozitivni zavislost druhové diverzity na svételnych podminkéch
v doubravach stiednich Cech (Hofmeister et al. 2009). Prikazny vliv svétla na
druhovou diverzitu byl nalezen i v lesich svazii Fagion a Carpinion (Hérdtle et al.
2003).

2.3 Zpusoby vyuziti lesnich ekosystémi

2.3.1 Nizky les

Nizky les nebo také nizkokmenny les nebo paifezina je nejstarSi forma
obhospodarovani lesa. Je to hospodaisky tvar lesa s jednou etazi porostu. Schopnost
produkce dieva je zde dand systematickou opakovanou vegetativni obnovu, a to
pafezovymi nebo kotfenovymi vymladky (Utinek, 2014, Polansky 1956). Takové lesy
jsou velice vzdalené ptirodnim lesim. Probiha v nich zna¢ny a dlouhodoby odbér
biomasy, ktery ovliviiuje kolob&hy latek a nuti les neustale dordstat (Kadavy et al.

2011).

Obrazek 2 Poziistatky nizkého lesa NPR Dévin (Palava), zdroj: (Hédl et al 2011/a)

Pravidelné obhospodatované vymladkové lesy byly zavedeny jiz pted n¢kolika
tisiciletimi a nejpozdéji ve stfedovéku pifedstavovaly na mnoha mistech vykonny
produkéni systém (HEDL et al. 2011/a). Doba obmyti se postupné ménila. Ve
sttedovéku se pohybovala okolo 7 let. Pozdéji az do 19. stoleti se prodluzovala az na
15-20 let (Hédl et al. 2011). Dnes je doba obmyti ur€ovana optimalni vymladnosti,
druhem dfeviny, podminkami prostiedi a mnozstvim ocekavané produkce. Nejvetsi
rozdilnost v dobé obmyti je ddna druhem dfeviny, napf. vrby maji obmyti 5 let, habry

a duby 40 let, olSe mohou mit dobu obmyti az 60 let (Kadavy et al. 2011).
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Nizky les byl ptedevsim v dobé pted primyslovou revoluci vyuzivan jako zdroj
palivového drivi. Tyto lesy se vyskytovaly na vétsin€ tizemi teplych pahorkatin a nizin
Ceské republiky (Buéek et al. 2011). V pafezinach se téZba provadéla kazdoroéné na
plose stejné velikosti, protoZe se kazdy rok spotiebovalo stejné mnozstvi dieva. Z toho
vypliva, Ze jde o velmi intenzivni zptsob hospodaieni (Utinek 2014). Kromé¢ jiného
slouzil les i k pastvé dobytka. Zvitata byla vpusténa do patezin, kde spasala vymladky

ve staii 3—7 let od smyceni (Hédl et Szabo 2010).

2.3.2 Stredni les

Les stiedni také znamy jako pafezina s vystavky nebo les sdruzeny. Je etazovy
tvar lesa, ktery se sklada z dvou ¢i vice etazi. Obvyklejsi varianta je dvouetdzova.
Jedna se o les, ve kterém je spodni patro tvofené nizkokmennymi dievinami
vymladkového plivodu a horni patro se skldda zjedincti semenného pivodu tzv.
vystavkli (Utinek 2009, Cizek et al. 2016). Ty vznikaji tak, Ze pokazdé, kdyz dojde
Kk t&Zb¢, ponecha se, nebo se vysadi dany pocet stromti semenného puvodu. Vzniklé
vystavky jsou riznoveéké (Kadavy 2011). Jako semenné vystavky se pouzivaly buky a
duby, které¢ slouzily jako zdroj kvalitniho tvrdého dfeva a zarovein jako zdroj krmiva

ve formé bukvic a zaludl pro domaéci zvitata, ktera se ve stiednich lesich pasla (Altman

et al 2013).

Obrazek 3 Vysoky les prevedeny na stiedni les, 3 roky po provedeni zasahu, zdroj: (Utinek 2014)
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| vlese stimto typem hospodaieni se hojné vyuziva vegetativni obnova.
Podobn¢ jako u nizkého lesa i zde zavisi interval obmyti na druhu dieviny a
podminkach stanovisté. Doba obmyti se pro spodni etaZ pohybuje mezi 25 az 40 lety.
Vystavky byvaji ponechavany po dobu 2 az 4 patezinovych cykli, tedy 80 az 120 let
(Utinek 2014, Cizek et al. 2016). Stfedni lesy piedeviim slouzily jako zdroj palivového
drivi i jako zdroj kvalitn€jSiho, uzitkového dfivi. Stejné¢ jako nizké lesy mély i ty
sttedni lesy dal$i zplisoby vyuziti, jako je pastva, hrabani steliva a sbér lesnich plodi.
Préavé tato riiznoroda kombinace lidskych ¢innosti, které plsobily na lesni ekosystém,
utvarela jejich specificky charakter a zarovenl vytvafela podminky pro velkou

biodiverzitu ve vsech jejich slozkach (Utinek 2014).

2.3.3 Vysoky les

V soucasnosti je nejrozsifenéjs$i hospodatskou formou vysoky les, a to hlavné
z divodu, ze byly nizké a stfedni lesy pfevadény na tuto formu lesa za ucelem
maximalizace produkce (Utinek 2014). V tradi¢nim lesnictvi byl vysoky les ziejmé
pouzivan jen vyjimecné, za to vSak pfedstavuje jedinou formu hospodafeni
pouzivanou v modernim lesnictvi. Doba obmyti se pohybuje kolem 100 let (Van

Calster et al. 2008).

Vysoky les mize vzniknout dvéma zptisoby. Ptirozenou obnovou, kdy se novy
porost vyviji z naletu ¢i opadu semen, nebo umélou obnovou ze sazenic a semenackda.
Vysoky les neni povazovan za typ tradi¢niho hospodareni v niZinnych lesich. Naopak
tento zpusob hospodatfeni v historii pfevazoval v horskych oblastech (Hédl et al.

2011/a).

Obrazek 4 Vysokokmenny les, zdroj: (Hédl et al. 2011/a)
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2.4 Management

Jednim z cilii ochrany pfirody je zachovat biodiverzitu. Ta v minulém stoleti
zna¢n€ poklesla, protoze se ustoupilo od tradi¢niho obhospodafovani lest a vétSina
lesa byla pievedena na les vysoky (Hédl 2011/a, Cizek et al. 2016). Pokud chceme
zbyvajici biodiverzitu na lesnich lokalitdich historicky ovliviiovanych clovékem
ochranit, musime zavést ochranaisky management, ktery bude napodobovat tradicni

formy obhospodatovani lesa.

2.4.1 Lesni pastva

Lesni pastva je velmi stary zpiisob hospodateni, v podstaté se provozovala jiz od
pocatkli zeméd¢lstvi na zacatku neolitu, kdy dosSlo k domestikaci divokych zvifat.
Zvitata se vyhanéla na pastvu v okoli témét kazdého lidského sidla. Vliv na lesni
ekosystémy se projevoval nejprve v nizinach, s postupnou kolonizaci doslo i k
ovlivitovani porostll v pahorkatinach, a nakonec i v horskych oblastech. V obdobi
ran¢ho stiedovéku jiz v niZindch témét neexistovaly lesni porosty neovlivnéné
Clovékem (Szabd 2009). Lesni pastva méla vedle pafezinového hospodateni
dominantni vliv na utvareni struktury lesnich biotopt a jejich dynamiku (Kirby &
Watkins 2015). Pojem pastevni les je pomérné Siroky (Hartel et al. 2013), ale v
jednoduchosti Ize konstatovat, Ze jde o travinné porosty s vice ¢i mén¢ roztrousenymi
stromy. V pastevnich lesich se pasly rizné druhy domestikovanych zvitat: skot, ovce,
kozy, prasata a koné. To je pomérné diilezité, protoze riizné¢ druhy zvitat se lisi
zplsobem, jakym spasaji vegetaci, a tedy i vlivem na vegetaci (Jirkli & Dostal 2015).
Bylozravci ovliviiovali vegetaci nejen okusem, ale i1 seSlapem a trusem, ktery hnojil

ptudu (Fanta 2007).

Pastva v lese byla jest¢ neddvno jednim z béznych a Siroce rozsifenych typt
tradi¢niho hospodateni v lese. Podobné jako u vymladkového hospodateni 1 v tomto
ptipad€é se mnoho praktickych zkuSenosti s pastvou v lese jisté ztratilo, predevSim

kviili intenzivnimu managementu lesti piiblizné v poslednich 70-ti letech (Cizek et al.

2016)

V pocatcich obhospodatovani chranénych tuzemi byla pastva povazovéana za
Skodlivou, a proto byla zakézana. Divodem byl pfedpoklad, ze dochédzi ke sniZeni
diverzity vegetace. Pfedpoklad vychdzel z toho, Ze kratce po opusténi od pastvy doslo

k navySeni druhové bohatosti rostlin. V diisledku toho vSak zacala probihat sukcese
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ruznych vegetacnich typti do té doby, nez nékterd z nich neptevladla. Pastva proto
zacCala byt pozdéji doporuc¢ovana jako jeden z hlavnich zptisobti obhospodatrovani pro
dlouhodobé¢ zachovani chranéného bezlesi (ERHARDT 1985). S pastevnimi lesy se
dnes ve Stiedni Evropé témeét nesetkame, typické jsou spise pro severni Evropu a

oblast okolo Stiedozemniho mote (Hédl et al. 2011/a).

K pastvé jako ochrannému managementu se pfistupuje, pokud jsou cilem
ochrany druhy, které¢ pro svou existenci potiebuji svétly les s fidkym zapojem. Zvirata,
ktera se pasou na dan¢ lokalité, zabranuji pfirozené obnoveé a neumozni obnovu plného

zapoje dievinné vegetace (Dusek D. 2016).

2.4.2 Koseni

Koseni ma na vegetaci podobny vliv, avSak mensi nez pastva. To je
pravdépodobné dano tim, ze koseni je pouze homogenni odebirani nadzemni ¢asti
vegetace. Naproti tomu pastva ovliviluje vegetaci vice faktory napf. mechanickym
narusovanim pudniho povrchu, selektivnim okusem a pfiddvanim zivin (trus zvitat)
(Zeidler M. 2017). Zptsob obhospodarovani jako jsou terminy a ¢etnost seci spolu
S podminkami prostiedi vyrazn€ ovliviuji strukturu a druhové slozeni porosti.
Dulezité je ponechat urcitou miru heterogenity a nekosit celou lokalitu, kterd se
obhospodartuje. Pro zvySeni biodiverzity je lepsi pouzivat mozaikovou sec, ktera zajisti
veétSi mnozstvi riznorodych podminek (Fajmon a Jongepierova 2015). Bohuzel
historie koseni v lesich je S$patné zdokumentovand (Douda 2017). Nicméné
praktikovani tohoto tradi¢niho obhospodafovani mélo znacny vliv na vyvoj lesnich
ekosystému po dlouhou dobu, od stitedoveku az po zacatek 19. stoleti (Burgi a Gimmi
2007). Koseni je také narocné, a to finan¢né€ 1 naroky na lidskou pracovni silu, proto

byva aplikovano spiSe na mensich plochach (Zeidler M. 2017).

2.4.3 Hrabani lesniho opadu

Mezi Siroce rozsifené formy tradi¢niho vyuZzivani lesa patfilo 1 hrabani lesniho
opadu. Jedna se o shrabavani listi a jehli¢i k naslednému pouziti ve stdjich, pfedev§im
k vykrmu dobytka a na podestylku. Piesné zhodnoceni intenzity, pravidelnosti a
rozsahu hrabani steliva v lesich bohuZel neni k dispozici, protoZe tyto ¢innosti nebyly
z ekologického pohledu velmi zésadni (Biirgi & Gimmi 2007). AZ do 19. stoleti se
hrabani opadu vyuzivalo piedev§im ve stfedni Evropé a severskych zemich (Fanta

2007). Ve stiedni Evropé ovSem neslo o tak vyznamny typ vyuzivani lesa jako v
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zemich severskych. Shrabana odumteld biomasa byla vyuzivana jako stelivo a krmivo

pro dobytek hlavné v zimnim obdobi (Hédl et al. 2011/a).

Vliv této Cinnosti na diverzitu lesniho podrostu popisuje fada studii. Nékteré
studie uvadeéji, ze v dusledku odstraniovani svrchni vrstvy humusu dochéazi k obnoveni
semenné banky. To zplisobi vyssi klic¢ivost semen vzacnych druhti rostlin, které mohly
byt negativné ovlivilovany konkuren¢nimi dominantnimi druhy. Dal$i studie se
zabyvaji kolobé¢hem latek v pidnim horizontu a vlivem acidifikace a depozice latek

(hlavné dusiku) z ovzdusi na druhovou diverzitu.

Opakované hrabani opadu ma vedle mechanického naruseni ptidy ¢i poSkozeni
bylinného patra za nasledek predevsim odstraiiovani zivin. V dasledku pravidelného
odstrafiovani opadu, ktery je na Ziviny bohaty, vede k podpote oligotrofnich druht
rostlin (Vild et al. 2015). S upusSténim od hrabani steliva zlstaval opad v lesich, kde se
rozkladal a obohacoval zivinami ptdu. Lesy postupné zartstaly a tmavly lest v
dasledku opusténi od pafezinového hospodatfeni a lesni pastvy, a navic se stavaly
uzivnéjsi. Situace se navic jesté zhorSila v poslednich desetiletich, kvili zvySovani
imisi. Dal$im problémem zplisobujicim zhorSeni je naduzivani prumyslovych hnojiv,
které vede k eutrofizaci piid a smyvani zivin, ptedevsim dusiku a fosforu, z poli do

lesnich ekosystému (Thimonier et al. 1994).

Zavadéni praktik, které by alesponn misty redukovaly mnoZstvi opadu, a
snizovaly tak obsah Zivin v pidé¢, je proto tfeba povaZovat za jeden z nastrojii ochrany
ptirody. Je to zplsob, jak podpofit ohrozené druhy rostlin. Vedle tfizené¢ho vypalovani
je pravidelné hrabani steliva jednou z forem, jak mize byt obsah zivin v ptidé sniZovan
(Vild et al. 2015). Je rovnéz nutné si uvédomit, Ze vliv odstraniovani opadu se nemusi
projevit ihned po jednom odstranéni. VéEtSinou je tifeba odstranovani opadu opakovat
kazdoro¢né. Nedavné experimenty s hrabanim opadu na lesnich pidach nicméné
ukazuji, ze obnova této praktiky miiZze mit pozitivni vliv na druhovou diverzitu
bylinného patra, véetné podpory vzacnych cilovych druhd, jiz po né€kolika malo letech,
napt. po 5 letech (Douda et al. 2017, Vild et al. 2015). Tento management podporuje

predevS§im méné konkurencni druhy jednoletych rostlin (Jongepierova et al. 2018).

Hrabani steliva a odstrafiovani opadu se da praktikovat v kazdém lese. Vysledny
efekt na vegetaci se 1i8i v zavislosti na lokéalnich podminkach. Velmi vhodné je

odstraiiovani opadu ptedevSim v oligotrofnich doubravach s bohatou vegetaci
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V podrostu, které jsou v soucasnosti nejvice ohrozené zvySenou atmosférickou
depozici (Douda et al. 2017). Naopak v lesich s zivnymi pidami bude efekt hrabani
pravdépodobné mensi a bude trvat delsi dobu, nez se efekt projevi. Odstranovani
opadu je nejlepsi provadét na podzim, ma to ptiznivéjsi efekt na druhovou diverzitu
rostlin, nez kdyZ se provadi na jafe (Vild et al. 2015). Na jafe navic hrozi mechanické
poskozeni rasicich jarnich druhti. Hrabani by mélo byt kazdoro¢ni, ale nemélo by byt
aplikovano najednou na celé ploSe chranéného uzemi. Pokud by hrabani probihalo na
celém uzemi, dochazelo by k homogenizaci vyvoje a podminek v rdmci izemi. Naopak

je vhodné hrabani provadét tak, aby tizemi poskytovalo heterogenitu ve vyvoji sukcese

(Cizek et al. 2016, Vild et al. 2018).

Hrabani opadu je jako ochrandisky management bohuzel pomérné¢ hodné
finan¢né naro¢ny a je narocny i na lidskou pracovni silu. Proto se G€inné da provadét
jen na velmi malé plose. Pfipadné¢ mtize byt pouzivan tam, kde mize byt odebrany
opad déle zuZitkovan, napf. jako biomasa na spalovani. U¢inngjsi formou odstrafiovani
opadu v lesich je potom fizené vypalovani, které je mozné provadét pomérné rychle a

efektivné i na vétsich plochach (Cizek et al. 2016).
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3. Metodika prace

3.1 Popis lokality

3.1.1 Lokalizace

Vyzkum probihal na vrchu Vysoka strain konkrétné na jiznim svahu. Vysoka
strait se nachazi u obce Hostim v okrese Beroun a v CHKO Cesky kras v Narodni

pfirodni rezervaci Karl$tejn.
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Obrazek 1: Vytez z turistické mapy (URL 1). Vyiez zobrazuje studovanou lokalitu Vysokou stran,
kterd se nachdzi severovychodné od obce Hostim v okrese Beroun

3.1.2 Historie lokality

Lesy v okolni oblasti CHKO Cesky kras byly postupné pievadény z lesa nizkého
na stfedni les a nakonec na vysoky les. Tento proces probihal n€kolik stoleti. Prvni
historické doklady o t€zbé a obhospodafovani daného uzemi pochdzi ze 14. stoleti.
Podrobné;jsi zaznamy o zpusobu hospodateni se dochovaly az z 18. stoleti. Zdejsi lesy
byly v t€¢ dob¢ pievazné listnaté a byly obhospodarovany jako pateziny s malo ¢astymi

borovymi vystavky. Stale se jednalo o les nizky (Dorner & Miillerova 2014).

Na pocatku byl zdokumentovan stav KarlStejnskych lesti, které se dnes nachazi

v CHKO Cesky kras, Jakubem Schmidtem. Schmidt popsal stav lesti jako Zalostny.
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Starsi porosty byly slozeny z dubd, bukt, habri, mén¢ Casto ze smrkii a jedli. Zatimco
mladsi porosty byly slozeny z btiz, osik, javort a lisek. Po popisu stavu lesti se zacalo
s prechodem od pafezeni k lesu vysokému ve snaze zlepsit hospodarskou kvalitu lest.
Vysoky les tehdy pfipadal na 1/6 tzemi a zbyly les byl stale nizky (Dorner &
Miillerova 2014).

V druhé poloviné 19.stoleti doslo v dalsi ¢asti izemi a na vybranych lokalitach,
které¢ se na to hodily, ke zmén¢ na les vysoky. Hlavné z diivodii malé poptavky

palivového diivi a zvySujici se poptavce na dievo stavebni (Dorner & Miillerova

2014).

Vysoka stran tehdy spadala pod Zamecky revir, ktery mél Spatny stav zptisobeny
nadmérnou tézbou dfeva a nedostatecnym vylepSovanim porostu v pafezinach.
Druhové sloZeni zde po celé 19. stoleti zustalo podobné. Dominoval dub, buk a habr,
dalsimi dfevinami, které se vyskytovaly na lokalité, byly btizy, osiky, lipy a

Z jehli¢nani to byly borovice a modiiny (Dorner & Miillerova 2014).

Na konci 19. stoleti byly lesy na KarlStejnsku rozdéleny do ctyt hospodaiskych
skupin: chranény les (8 %), les vysokokmenny (17 %), nizky les (46 %) a vymladkovy
les s 25 let trvajici dobou pievodu. Zde bylo poprvé zminéno, ze zdejsi lesy maji i
jinou nez hospodarskou funkci, a to Ze maji ochranny a krajinny vyznam. Jedna se o

prvni snahy chranit lesy v oblasti Ceského krasu (Dorner & Miillerova 2014).

Trend v pfeméné patezin na vysoky les dale pokracoval a zrychloval. Jiz v roce
1922 tvotil vysoky les téméf polovinu porostu. DoSlo také k zdsahu do druhoveé
skladby lest a zacalo se péstovat vyrazn¢ vice jehlicnanti. Planovalo se pievést zbyly
nizky les na vysoky jehli¢naty les s dominanci smrku. Nakonec se od planti ustoupilo
a postupné vznikl vysoky smiSeny les. Zmény druhové skladby probihaly velmi rychle
auz v roce 1936 byl smrk stejn€ hojny jako doposud dominujici dub. Ob¢ dieviny tak
tvotily 2/3 vSech stromil na daném uzemi, pfi¢emz smrk se rozsifil na ukor buku

(Dorner & Miillerova 2014).

Od konce 2. svétové valky pfevod pafezin na vysoky les neustéale zrychloval. Na
konci 20. stoleti byl vysoky les na 90% Uzemi a na zbylych 10 % byl dvouetaZovy
porost. V roce 2008 byl dvouetazovy porost jiz na 22 %, coz dokldda snahu o obnovu
pafezeni. Doslo také k dal§i zméné€ druhového sloZeni, souc¢asné zastoupeni jehli€nanti

je 7%. Vyskytuji se zde smrky, borovice a vyjimecné dougslasky. Opét zde dominuje
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dub a dalSimi nejCastéjSimi listnatymi dievinami jsou habr, buk a lipa (Dorner &

Miillerova 2014).

Zmény, které prob¢hly v minulosti, a to predevSim v 19. a 20. stoleti mély
negativni nasledky na lesni ekosystém a zptisobily ubytek velkého poctu vzacnych 1
ohroZenych druhil. Z tohoto diivodu se v sou¢asnosti v CHKO Cesky kras stejné jako

na jinych lokalitach u nés i ve svété obnovuje patezinové hospodateni.

3.1.3 Geologie a pedologie daného uzemi

Lokalita Vysoka straii stejné jako cely Cesky kras je soudasti geologické
jednotky Barrandienu. Ta spada do soustavy Ceského masivu. Geologicky podklad
tizemi CHKO Cesky kras tvoii piedeviim véapencova souvrstvi, kterd nazyvame
Prazska panev. Oblast Prazské panve saha od Prahy az po tzemi jizné od Berouna
(www1). Nejstars$i vrstvou hornin jsou sedimenty piedprvohorniho mote: bfidlice,
prachovce, slepence a vulkanické horniny. Tyto horniny vytvareji podklad, na kterém

se nachazi vrstva mladSich sedimentd (Chlupac 2011).

Geomorfologicky nalezi vétsina uzemi Ceského krasu Hofovické pahorkating a
severovychodni &ast je soudasti Prazské plosiny (Samonil 2007). Typ reliéfu, ktery zde
pfevaZzuje je mirn¢ zvinénd pahorkatina. Rozsahla ploSina je pfevySovana zaoblenymi
vrchy a kratSimi hibety. Zaroven je ploSina protnuta kanonovitym udolim Berounky.
I jeji ptitoky sice kratké a malo vodnaté pozménily rédz udoli a vytvoiily udoli
s nerovnym spadem (www?2). Z hlediska pedologického pievladaji kambizoly a

litosoly (Culek et al. 2013, Douda et al. 2017).
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Obrazek 2: Vyrez z geologické mapy (URL 2). Mapa zobrazuje geologické podlozi dané oblasti

3.1.4 Biogeografie

Vysoka stran se nachdzi v KarlStejnském bioregionu a ten patii do Hercynské
provincie. Karlstejnsky bioregion se rozklada na jihozapadg stiednich Cech a zahrnuje
vétsinu Hotovické pahorkatiny a jizni ¢ast Prazské plosiny. Z hlediska vegetace se zde
nachdzi mozaika teplomilnych doubrav a dubohabfin, na jiznich svazich se Casto
vyskytuji skalni stepi a na severnich svazich sutové lesy a vapnomilné buciny.
Vegetaéni stupné jsou zde kolinni az suprakolinni. Uzemi spada do termofytika

konkrétné do 8. okresu Cesky kras (Culek et al. 2013).

3.1.5 Klimatické podminky

Studovana lokalita Vysokd stran jako soucéast KarlStejnského bioregionu lezi
v mirné teplé oblasti MT11 (dle Quitta). Podnebi je tedy mirné teplé az teplé. Cela
oblast lezi ve srazkovém stinu a prevlada zde zapadni proudéni, které je ovliviiovano
tvarem a smerem udoli, které smétuje od jihozdpadu k severovychodu. V zimé je zde
dostatek snéhu, ktery rychle taje, hlavné na slunnych mistech. Uzemi ma relativng
teplé podnebi srocnim primérem teplot 7,7 az 9 °C. Podnebi je zde kvuli jiz
zminénému srazkovému stinu suché az velmi suché s rozsahem srazek od 500 do 550

mm. Vyznamny vliv na vegetaci maji udolni teplotni inverze (Culek et al. 2013).
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3.1.6 Vegetace

Podle fytocenologické klasifikace 1ze lokalitu zafadit do teplomilnych doubrav
svazu Quercinion petreae a Quercion pubescenti-petraeae. Jedna se o lokalitu
S prosvétlenymi partiemi, kde se vyskytuji svétlomilné lesostepni druhy rostlin a druhy
suchych travniki. Potenciondlni pfirozenou vegetaci je zde dubohabiina ze svazu
Carpinion, z asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum, coz je stejny typ vegetace,
ktery prevlada v nedaleké NPR Koda (Horackova a Tichy 2014, Neuhauslova et al.
1998). Oblast bioregionu, a tedy okoli vrchu Vysoka stran ma velmi pestrou floru.
Potencialni pfirozenou vegetaci jsou v bioregionu Sipakové doubravy svazu Quercion
pubescenti-petraeae. Doubravy se mozaikovité stiidaji s teplejSimi dubohabiinami z

asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum betuli (Culek et al. 2013).

Celkové zde prevladaji teplomilné acidofilni doubravy asociace Sorbo
torminalis-Quercetum (svaz Quercinion petraeae), kde dominuje dub zimni (Quercus
petraeae) a s pfimésemi habru obecného (Carpinus betulus) a lipou srdéitou (Tilia
cordata) (Moravec et al. 2000). Zdejsi ketfové patro je tvofené hlavné diinem obecnym
(Cornus mas), hlohem (Crataegus sp.), habrem obecnym (Carpinus betulus), jasanem
ztepilym (Fraxinus excelsior) a javorem babykou (Acer campestre). Ketové patro je
vV rozvolnénych castech porostu dobfe vyvinuté, ale v zapojengjSich castech se
vyskytuje malo, ptipadné uplné chybi. V bylinném patie se vyskytuji druhy typické
pro teplomilné doubravy, napt. Anthericum ramosum, Euphorbia cyparissias,
Vincetoxicum hirundinaria. Muzeme zde nalézt i stinné az polostinné druhy

oligotrofnich stanovist, Silene nutans, Veronica officinalis, Luzula luzuloides.

Obrazek 5 Fotografie porizenad na studované lokalité
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3.2 Metodika

Na studované lokalité na Vrchu Vysoka stran v nadmotské vysce mezi 250-350
m n. m. bylo ndhodné vybrano 32 ploch, které byly nasledné rozdéleny na 4 mensi
plochy (3 x 3 m). Na kazdé ztéchto ploch probihal v letech 2010-2014 jiny
management (hrabani listového opadu, koseni, kombinace koseni a hrabani) a
kontrola. Plochy byly rozdéleny rovnomérné a na 64 probihalo hrabani a zbylé plochy
poslouzily jako kontrola. V nasledujicich letech az do roku 2020 se provadél uz jen
pokus s vlivem hrabani listového opadu. Pficemz v letech 2010-2014 a 2017-2020
byly na lokalité pofizeny fytocenologické snimky. Pozorované druhy byly roztiidény
do 6 skupin podle typid stanovist, ve kterych se pievazné vyskytuji. Jednalo se o
nasledujici skupiny: druhy suchych travnikl, druhy dubohabtin, druhy lesti bohatych
na ziviny, vegetace plevell, druhy teplomilnych doubrav a druhy acidofilnich
dubovych lest. Cilové druhy jsou ze skupin druhi teplomilnych doubrav a druha

suchych travnich porosti.
Porizovani dat - svételné podminky

Data o svételnych podminkdch byla pofizovana v Cervenci roku 2020.
Hemisférické fotografie predstavuji relativné jednoduchy, a ptitom piesny nastroj pro
studium struktury porostu nebo pro studium svételnych pomérti pod timto porostem.
Tato metoda mé dlouhou historii. Byla pouZivana v lesni ekologii na hodnoceni
zavislosti mezi hustotou stromového zapoje a strukturou podrostni vegetace (Evans a
Coombe 1959). Na kazdé ploSe bylo potfizeno 5 hemisférickych fotografii pomoci
fotoaparatu Nikon D700 a objektivu Fisheye. Z kazdé pétice fotografii byla nasledné
vybrédna ta s nejlepSim kontrastem. S touto fotografii se dale pracovalo v programu

Gap Light Analyzer (GLA).
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Obrazek 6 Hemisféricka fotografie porizend pomoci objektivu rybi oko (vlevo). Fotografie upravend v programu
Gap Light Analyzer (vpravo).

V programu GLA je tfeba snimek zaregistrovat a urcit tak kruhovou plochu,
ze které bude provadén vypocet. Déle je nutné do programu zadat soufadnice mista,
kde byla fotografie potizena a kde se na fotografii nachéazi sever. Program pak zohledni
drahu slunce pro danou lokalitu a obdobi. V programu GLA je nutné pievést fotografii
na Cernobilou pomoci manudlniho nastaveni hranice threshold. Nicmén¢ pokud je
pouzito ru¢ni nastaveni prahové hodnoty pro rozdé€leni pixel na cerné (koruny
stromil) a bilé (obloha) mohou vzniknout chyby, protoze stanovena hodnota zavisi na
subjektivnim posouzeni (Jonckheere et al. 2004). Nasledné je mozné spocitat
proménné potiebné k nasledné analyze dat. Interpretovatelné proménné ziskané
analyzou hemisférickych fotografii v programu Gap Light Analyzer (Frazer et al.
1999):

Canopy openess — je procentudlni podil pixeld, které pattily obloze vici pixelim
patficim korunovému zapoji
LAI4 — LAI 4 Ring je index listové plochy v thlu zenitu (polokoule) 0-60°.

LAIS — LAI 5 Ring je index listové plochy v thlu zenitu (polokoule) 0-75°.

Transmitation Direct (TraDir) — pfima transmitace je procentualni podil Trans direct
a Above Direct Mask (objem pifimého dopadajiciho slune¢niho zafeni, které bere

Vv uvahu topografickou masku) nasobeny 100.

Transmitation Diffuse (TraDif) — diftzni transmitace je procentualni podil Trans
Diffuse a Above Diffuse Mask (objem rozptyleného dopadajiciho slune¢niho

zafeni, které bere v tvahu topografickou masku) nasobeny 100.
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Transmitation Total (TraTot) — celkova transmitace je podil Trans Total a Above
Total Mask (suma Above Direct Mask a Above Diffuse Mask) nasobeny 100.

Tyto proménné byly dale analyzované v programu R studio. Pomoci GLM modelt byl
zjistovan vliv téchto proménnych, a tedy i vliv svétla na pocet druhli, které se
nachazely na jednotlivych plochéch. V programu R studio byl pro analyzu diverzity

pouzit nasledujici skript: model=glm(Richness~......... *Treatment, family=poisson,

data=data2020)
Vysvétleni modelu:
Richness — vysvétlovana proménna, pocet druhi vyskytujici se na plose

Treatment — vysvétlujici proménnd, zda byl na plose shraban listovy opad nebo zda

plocha slouzila jako kontrola

............. — do této C¢asti modelu byly postupné dosazovany proménné Canopy
openess, LAI4, LAI5, Transmitation Direct, Transmitation Diffuse a

Transmitation Total
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4. Vysledky

4.1 Statistické vypocty

Vliv  svétla byl  testovdn  jiz  diive  zminénym = modelem:
model=glm(Richness~......... *Treatment, family=poisson, data=data2020). Pri
dosazovani jednotlivych proménnych (Canopy openess, LAI4, LAIS, Transmitation
Direct, Transmitation Diffuse a Transmitation Total) bylo zjiSténo, ze proménna
Transmitation Direct neni signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 ptesto, ze
vysvétluje nejveétsi procento variability (p = 0,143). Interakce mezi svételnymi
podminkami zastoupenymi proménnou Transmitation Direct a zplisobem péce
(hrabani, kontrola) signifikantni nebyla. U proménné Transmitation Direct byly
vypoc¢teny hodnoty od 9 do 67 %, s praimérem 35 %, s nejéastéj$§imi hodnotami 26 az
42 % (viz. obrazek 7). Tato proménnd ma vysokou variabilitu stejné jako ostatni
proménné pouzité k analyze vlivu svételnych podminek z toho 1ze usuzovat, ze jsou

na lokalitadch rGznorodé svételné podminky.
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K analyze vlivu hrabani listového opadu byl pouzit smiSeny linearni model:
model = glmer (Richness ~ Year + Treatment +(1|Locality), data=data 2020,
family=poisson)

Modelem bylo zjiSténo, Ze hrabani listového opadu ma signifikantni vliv na
druhovou diverzitu rostlin ve svétlych doubravach (p = 1.91e-12, coz je mensi nez

stanovend hladina signifikance p= 0,05).
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Obrazek 8 Grafy znazornujici zavislost poctu druhii na zpiisobu provadené péce. Grafy al a a2
znazornuji zavislost celkového poctu druhii. Grafy bl a b2 znazornuji zavislost poctu druhii jednoletych
a dvouletych rostlin. Grafy cl a c2 zndzoriuji zavislost poctu druhii vytrvalych rostlin. Grafy d1 a d2
znazornuji zavislost poctu druhii drevin. U grafit al az dI se vychdzi z dat ziskanych v letech 2010 az
2014, kdy byly provadeny tyto zpiisoby péce: koseni, hrabani, a jejich kombinace a kontrola na
plochdch, kde neprobihala zZadna péce. U grafit a2 az d2 vychazi z dat ziskanych v letech 2017 az 2020,

kdy se provadelo pouze hrabani a kontrola na plochdach, kde neprobihala zadna péce.

Z grafii (obrazek 8) je patrné, Ze hrabani listového opadu mélo celkove pozitivni

vliv na pocet druhti. Nejvétsi pozitivni vliv mélo hrabani na vytrvalé druhy rostlin.
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Pozitivni vliv je znatelny i na pocet druhti rostlin jednoletych a dvouletych. Naopak

negativni vliv je u dfevin.
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Obrazek 9 Grafy znazornujici zavislost poctu druhit na druhu zvolené péce. Grafy al a a2 zndzornuji

zavislost poctu druhii rostoucich v dubohabrindch. Grafy bl a b2 zndzornuji zavislost poctu druhi

suchych travnich porostit. Grafy cl a c2 zndzornuji zavislost poctu druhii teplomilnych doubrav. Grafy

dl a d2 znazornuji zavislost poctu druhii plevelii. Grafy el a e2 znazornuji zavislost poctu druhi

rostoucich v lesich bohatych na ziviny. Grafy fl a f2 zndzornuji zavislost poctu druhi rostoucich

V acidofilnich dubovych lesich. Grafy al az fl se vychazi z dat ziskanych v letech 2010 az 2014, kdy

byly provadeny tyto zpusoby péce: koseni, hrabani a jejich kombinace a kontrola. Grafy a2 az f2 vychazi

Z dat ziskanych v letech 2017 az 2020, kdy se provadélo pouze hrabani a kontrola.

Z grafli (obrazek 9) je patrné, Ze hrabani listového opadu mélo nejvétsi pozitivni

vliv na druhy suchych travnich porostli. Pozitivni vliv ale v menSim métitku mélo

hrabani na druhy teplomilnych doubrav a dubohabftin. Na zbyl¢ skupiny druhti (druhy
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rostoucich v acidofilnich doubravach, druhy rostouci v lesich bohatych na

Ziviny,

druhy plevelné) nemélo hrabani listového opadu vyznamny vliv.
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am zndzornujici vliv hrabani na druhové slozeni vegetace

Vysvétlivky ke zkratkam v ordinacnim diagramu:

Trifolium alpestre - TriAlp_D, Galium glaucum — GalGla_D, Poa angustifolia —

PoaAng_D, Euphorbia cyparissias — EupCyp_D, Teucrium chamaedrys — TeuCha_D,

Inula hirta — InuHir_T, Polygonatum odoratum — PolOdo_T, Anthericum ramosum —

AntRam_T, Sorbus torminalis — SorTor_T, Ajuga genevensis — AjuGen_T, Festuca

ovina — FesOvi_T, Silene nutans —

SilNut_T, Vincetoxicum hirundinaria — VinHir_T,

Tanacetum corymbosum — TanCor_T, Hieracium murorum — HieMur_H, Sedum

sexangulare — SedSex D, Genista tinctoria — GenTin_T, Lychnis viscaria —

LychVis_T, Hieracium sabaudum — HieSab_H, Rosa canina — RosCan_T, Lactuca

serriola— LacSer_W, Cornus mas —

CorMas_T, Campanula persicifolia— CamPer_H,

Hypericum perforatum — HypPer_T, Veronica officinalis — VerOff_D, Lathyrus niger
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— LatNig_H, Calamagrostis arundinacea — CalAru_A, Clinopodium vulgare —
Clivul_T, Veronica chamaedrys — VerCha_D, Galeopsis ladanum — GalLad_A,
Melittis melissophyllum — MelMel_H, Quercus petraea — QuePet_H, Torilis japonica
— TorJap_N, Carpinus betulus — CarBet_H, Fraxinus excelsior — FraExc, Bromus
benekenii — BroBen_H, Poa nemoralis — PoaNem_H, Carex muricata agg. —
CarMur_N, Galium aparine — GalApa_W, Hepatica nobilis — HepNob_H, Alliaria
petiolata — AllPet_N, Vicia hirsuta — VicHir_ W

Z ordinacniho diagramu (obrazek 10) Ize vycist, Ze na hrabani listového opadu
nejlépe reagovaly druhy ze skupin teplomilnych doubrav a druhy teplomilnych
travnikt jako jsou: Poa angustifolia, Ajuga genevensis, Silene nutans, Hypericum
perforatum a Campanula persicifolia. Naopak negativné reagovaly druhy rostouci
V lesich bohatych na Ziviny a druhy pleveli jako jsou Galium aparine a Alliaria

petiolata.

4.2 Floristické nalezy

V druhé ¢asti vyzkumu v letech 2017-2020 bylo ve floristickych snimcich
nalezeno 193 druhl. Zde uvadim nalezené druhy zafazené do Cervené¢ho seznamu
cévnatych rostlin (Grulich Chobot 2017). Rostlinné druhy jsou roziazeny takto: C2
siln¢€ ohrozené, C3 ohrozené druhy, C4 vzacnéjsi druhy vyzadujici pozornost. Jsou to

tyto druhy:

mafinka barvifska prava (Asperula tinctoria, C3), zvonek bolonisky (Campanula
bononiensis, C2), prstnatec bezovy (Dactylorhiza sambucina, C2), ttemdava bila
(Dictamnus albus, C3), konopice Sirolista (Galeopsis ladanum, C4), svizel sivy
(Galium glaucum, C4), jesttabnik nasivély (Hieracium glaucinum, C3), jestfabnik
skvrnity (Hieracium maculatum, C4), oman srstnaty (Inula hirta, C3), tolice nejmensi
(Medicago minima, C3), medovnik medunkolisty (Melittis melissophyllum, C4),
smldnik jeleni (Peucedanum cervaria, C4), rize galska (Rosa gallica, C3), ostruzinik
Sedavy (Rubus canescens, C3), jetab muk (Sorbus aria, C2), jefab biek (Sorbus
torminalis, C4), ozanka kalamandra (Teucrium chamaedrys, C4), jetel Cervenavy,

Trifolium rubens, C3), vikev hrachovita (Vicia pisiformis, C3)
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5. Diskuze

5.1 Hodnoceni vlivu hrabani na diverzitu rostlin

V pribéhu let 2010 az 2020 byl na vrchu Vysoka stran provadén experiment,
ktery mél za cil zjistit vliv tradi¢nich forem obhospodarovani na podrostni vegetaci ve

svétlych doubravach.

V prvni cCasti v letech 2010 az 2014 byly realizovany 3 formy péce (kosenti,
hrabani listového opadu a kombinace koseni a hrabani listového opadu). Zaroven byly
vymezeny plochy, kde neprobihal zadny zasah. Tyto plochy pak slouzily jako kontrola.
V tomto experimentu bylo zjiSténo, ze hrabani ma vliv na teplomilné lesni druhy a
druhy suchych travniki. Zatimco koseni porostli mélo vliv jen na druhy suchych

travnikti (Douda et al. 2017).

V druhé ¢asti v letech 2017 az 2020 byl zkouman pouze vliv hrabéni listového
opadu. Plochy zkoumané v predeslé ¢asti experimentu byly rovnomérné rozdéleny na
hrabané plochy a plochy slouzici jako kontrola. Vyhodnoceni dat ukézalo, Ze hrabani
listového opadu ma signifikantni vliv. Ovliviiuje pfedev§im druhy teplomilnych

doubrav, druhy suchych travnikti a v mensi mite i druhy rostouci v dubohabftinéch.

Experiment prokazal pozitivni vliv hrabani listového opadu, ale je tfeba zminit,
ze vliv a mira tohoto vlivu jsou zavislé 1 na jinych faktorech jako jsou vegetacni typ,
charakter disturbanci zptsobenych obhospodafovanim a jejich Cetnost. To plati i pro
ostatni druhy tradi¢niho obhospodafovéani. VSechny jiz zminéné faktory maji vliv na
to, do jaké miry obhospodafovani napomuiiZe udrzeni nebo navyseni druhové diverzity.
V mnoha vyzkumech, které probihaly po celé¢ Evropé, bylo dokézano, Ze obnova
historickych forem obhospodafovani ma pozitivni U¢inek na biodiverzitu lest
V niZinach a teplych pahorkatinach. Obnova tradi¢niho obhospodafovani napoméha i

udrzeni fady druht, které regionalné vymiraji (Hédl et al. 2011/b).

Hrabani listového opadu, pokud neni provadéno plosné, poméha utvaret vetsi
heterogenitu prostiedi, coz je jeden ze zdkladnich faktori ur€ujici druhovou
rozmanitost ve spolecenstvech. Rostouci heterogenita prostiedi znamend vétsi pocet
mikrostanovist, které umozni koexistenci rtiznych druht s odliSnymi naroky na

prostiedi, a tim 1 zvySujici se druhové bohatstvi (Vild et al. 2018).
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Dalsi zménou, kterou zptsobi hrabani listového opadu, je snizovani mnozstvi
zivin v pidé, a to podporuje rist napf. lipnice tizkolisté (Poa angustifolia), zb&éhovce
lesniho (Ajuga genevensis) nebo zvonku broskvolistého (Campanula persicifolia).
Snizovani mnozstvi zivin odebirdnim biomasy ve form¢ listového opadu je velice
efektivni. Tento efekt mlze byt vyuzit pfi ochrané stanovist’, které jsou ohrozovany
atmosferickym spadem, protoze mnozstvi odebranych zivin nékolikandsobné
prevysuje mnozstvi zivin pfijatych z atmosféry (Vild et al. 2015). Mezi druhy, jejichz
rust hrabani listového opadu potlacuje jsou napi. svizel ptitula (Galium aparine) a
Cesnacek 1ékaisky (Allaria petiolata). Pravdépodobné je to zplisobeno odebiranim

biomasy, protoze tyto druhy se Casto vyskytuji v ptidach bohatych na ziviny.

Jednou znevyhod pouziti hrabani listového opadu jako ochranaiského
managementu je jeho financni naro¢nost a ndrocnost na lidskou pracovni silu.
Naroc¢nost na finance by se mohla ¢aste¢né snizit, pokud by se odebrand biomasa dale

vyuzila napt. jako zdroj pro vyrobu biopaliva (Dickens et al. 2012).

Dalsi nevyhodou je, ze se experimenty vlivu hrabani musi provadét
Vv dlouhodobych ¢asovych horizontech, protoze k vlivu na vegetaci miize dochazet
velice pozvoln¢ a vyznamna zména ve vegetaci mize nastat nékdy az po 10 nebo 15
letech (Dzwonko et al. 2002, Vild et al. 2015). Nicmén¢ zmény vytvorené
dlouhodobymi experimenty zaméfenymi na pusobeni hrabédni listového opadu na

vegetaci pretrvavaji i dlouho po ukonceni experimentt (Vild et al. 2018).
5.2 Hodnoceni vlivu svételnych podminek

Pfi analyze svételnych podminek bylo zjiSténo, ze z testovanych proménnych
vyjadiujicich svétlo méla nejvétsi vliv Transmitation Dirct (mnozstvi ptimého
slune¢niho zateni), ktery vSak nebyl signifikantni. Primérnd hodnota proménné byla
35 % a celkovy rozsah hodnot od 9 do 67 %, coZ znaci velkou variabilitu svételnych

podminek.

Pro srovnani s dal§imi studiemi uvadim hodnoty otevienosti korunového zapoje.
Priimérna hodnota 19 %, rozsah hodnot od 9 % do 33 %. Tyto hodnoty jsou znateln¢
nizsi nez ty, které byly uvedeny v diplomové praci ze stejné lokality v roce 2010.
Primérna hodnota tehdy byla 27,5 %, rozsah hodnot od 14 % do 42 % (Michna 2013).
Tato zména muze znacit mensi otevienost korunového zépoje. Nicméné to mize byt

zpisobeno rozdilnym zpracovanim dat, protoZe v prib&hu analyzy hemisférickych
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fotografii dochazi k mnoha individualnim nastavenim v programu Gap light Analyzer.
I pti potizovani fotek mize dojit k fadé zkresleni napt. vlivem pocasi (Jonckheere et

al. 2004).

V pribéhu vyhodnocovani dat bylo zjistovano, zda nedochazi k interakci mezi
vlivem hrabani listového opadu a vlivem svételnych podminek. Tato interakce vysla
statisticky nevyznamné. Nedochazi k vzajemnému ptlisobeni svételnych podminek a
hrabani listového opadu, které by vyrazné ovlivnilo druhovou bohatost vegetace

svétlych doubrav.

Nesignifikantnost vysledki analyz svételnych podminek muze byt také
zpisobena vysokou prosvétlenosti stromového patra, kterd pravdépodobné nezavisi na
velikosti mezer v zapoji, které umoznuji vyssi prichodnost paprskii skrz koruny

stromu (Yamamoto 2000).

Vysledky svételnych podminek naznacuji, ze se na dané lokalité¢ nevyskytuji
rostlinné druhy, které by at’ uz pozitivné ¢i negativné reagovaly na zmény v otevienosti
korunového zdpoje piipadné na mnozstvi svétla (ptimého nebo rozptyleného).
Faktorem urcujicim diverzitu vegetace by zde mohla byt plidni vlhkost (Douda et al.

2012) nebo typ podlozi a ptidni podminky (Vild et al. 2015).
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6. Zavér

Vysledky experimentu hrabani listového opadu prokazaly, Ze hrabani ovliviiuje
diverzitu rostlinnych druhi v podrostu. Nékteré skupiny druhi ovliviiuje pozitivné a
jiné naopak negativné. Pozitivni vliv m¢l na skupiny druhti rostoucich v teplomilnych
doubravach a druhy suchych travnich porosti (napt. Poa angustifolia, Campanula
persicifolia, Ajuga genevensis). Negativni vliv ma hrabani na druhy véazané na
stanovisté s v&tsim mnozstvim zivin (napf. Galium aparine, Allaria petiolata). To je
zpusobeno odebiranim biomasy, které ochuzuje piidy o Ziviny. Tento prokézany vliv
hrabani mtze byt pouzit pii ochranném managementu stanovist, které jsou ohrozeny
obohacovanim zivinami napiiklad vlivem atmosférické depozice nebo smyvanim
hnojiv z okolnich zemédé€lskych ploch. Toto ohrozeni je v poslednich desetiletich stale

vice patrné a zpisobuje ubytek diverzity rostlin nejen v lesnich ekosystémech.

Jinymi slovy by se dalo fict, Ze obnova tradi¢niho obhospodafovani lesa formou
hrabani listového opadu vede k redukci druhti zapojenych, stinnych a vlhkych lesnich
porostt a k podpote druhti ptizptisobenych na svétlé a fidké lesy. Navrat k této historicke,
zaniklé formé& hospodateni by mohl napomoci k obnové vzacnych rostlinnych druht v

lesnim podrostu.

Mistni doubravy jsou pfirozené¢ svétlym typem porostu. Neprikaznost
svételnych faktorti na vegetaci v podrostu potvrdila, Ze slune¢ni zafeni neni v tomto
dubovém porostu limitujicim faktorem, pfesto Ze je otevienosti korunového zépoje
velice variabilni (9-33 %). Svétlo ale mize byt v interakci s jinymi ekologickymi
faktory (napf. s vlhkosti, splidnimi podminkami). Interakce se zplsobem

obhospodarovani nebyla statisticky prikazna.

Proménlivost rostlinnych druhii na tomto stanovisti mize byt zpiisobena fadou
dalSich nevysvétlenych proménnych vyskytujicich se v prostiedi. Naptiklad druhové
sloZeni stromového patra vyrazné ovliviluje prostfedi ve spodnich patrech, hlavné
V bylinném patie. Druhové sloZeni stroml pozménuje chemismus pldy, Uroven
kyselosti a biochemické procesy probihajici v ptid€. Také meéni prostorovou a casovou
distribuci svétla. To vS§e ma vliv na hustotu a druhové sloZeni vegetace v podrostu.
K prohloubeni poznatki o diverzité rostlin na této lokalité a ¢im je zptisobena, by bylo
vhodné se do budoucna zabyvat zkoumanim dalSich abiotickych i biotickych faktort,

které by mohly mit vliv na spolecenstvi rostlin na této lokalité.
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