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Podékovani:

Velké diky patfi mému vedoucimu prace, Radimovi Hédlovi, za jeho piistup k vedenti,
vstiicnost a cenné rady pii zpracovavani dat. Dale chci podékovat Péterovi Szabo, ktery
mi poskytl data z historické databaze botanického tstavu AV CR. S vd&&nosti také dékuji
vsem, ktefi se mnou prochazeli Litovelské Pomoravi, ktefi mi podali pomocnou ruku pti
formatovani a tém, ktefi strpéli moje stresové nalady pfi tvorbé této prace.



Abstrakt:

Prace sleduje dlouhodobé zmény lesni vegetace v Litovelském Pomoravi, kde je
predpokladéna zmeéna vlivem upusténi od ptvodniho hospodafeni. Z toho divodu
shromazd’uje prace dostupnd data o historii hospodaieni. Ke zjistén zmén byla pouzita
metodika opakovani fytocenologickych snimkii na nepiesné¢ lokalizovanych plochach.
Jako referencni data poslouzily lesnické typologické plochy z roku 1957, celkem bylo
zopakovano 54 snimkl. Za poslednich 60 let byl zjiStén posun vegetace smérem
ruderalizace a sukcesni starnuti porosti. U jednotlivych typi lesa (dubohabiiny a luzni
lesy) byly bioindika¢n¢ zjistény protichidné trendy svételnych podminek a pudni reakce.
Na zavér jsou rozebirany mozné pric¢iny téchto zmeén.

Abstract:

This thesis observes long-term shifts in forest vegetation in Litovelské Pomoravi. The
abandonment of traditional management is probably the biggest environmental change in
this area. For that reason there are gathered available data of management history. As
amethod for discovering shifts was used repetition of semi-permanent plots with
phytosociological relevés. The referential data were typological plots established by
forest engineers in 1957, in sum was repeated 54 plots. The vegetation on study sites
shifted towards nutrient-demanding species, for the last 60 years. Ellenberg indicator
values show eutrofication, vegetation became partly ruderalized and increasing age of
forest stands is evident. Ellenberg indicator values show divergent trend in hard wood
forest and floodplain forest for light condition and soil reaction. In the end are being
discussed possible causes of these shifts.
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1. UVOD

1.1. Globalni zména ekosystémii

Veskera vegetace, jako dynamicky systém, se neustdle vyviji a prochazi riznymi
zménami. Posledni stoleti zaznamenaly v rostlinnych spoleCenstvech vyrazné zmény
(Vellend et al. 2017). V zasad¢é tyto zmény muzeme rozliSit na pfirozené procesy
a procesy pusobené lidskou aktivitou, at’ uz ptimo ¢i nepfimo. Nelze opomenout ani
intenzitu zmén, jejich vzajemné interakce, cykly a dlouhodoby charakter. V poslednich
stoletich je v biosféfe dominantni lidstvo povazovano za motor zvySeni rychlosti
vymirani druhii. Néktefi autofi mluvi dokonce o krizi biodiverzity (Novacek 2001).
Nutno ale podotknout, ze ne vSechny pozorované zmény vegetace, odpovidaji
pfevladajicimu nazoru o krizi biodiverzity, ktery se pouziva k jejich popisu. Soucasné
vyzkumy ukazuji velkou variabilitu v do¢asnych trendech biodiverzity (Vellend 2013).
Pokud porozumime, jak a pro¢ se soucasnd biodiverzita rostlin méni, budeme moci
vylepsit piedvidani toho, jak budou vypadat tyto zmény v budoucnu a adekvatné na né
reagovat. Jako vhodna metoda vyzkumu, zohlednujici pfedevsim dlouhodobost, se nabizi

opakovan¢ snimkovani.

Pokud budeme mluvit o biodiverzité, je nutno konstatovat, Ze nemald ¢ast druhi vysSich
rostlin je pfimo ohroZena vyhynutim, odhaduje se aZ 34 % vSech rostlinnych druht
(Chapin et al 2000). Krom¢ jasné¢ho ubytku fady druhii, dochazi také ke zménam
v arealech jejich vyskytu. Soufasnym nejvyznamnéjSim Cinitelem ovliviiujicim
biodiverzitu suchozemskych ekosystému v celosvétovém méfitku se jevi zména zpusobu
vyuziti krajiny clovékem doprovézena zvySujici se koncentraci CO2 V ovzdusi,
klimatickymi zménami, antropogenni depozici dusiku, a zd&ménou druhl (Sala et al.
2000). Jde o souhrnné primérované vlivy na globalni Grovni a tak je jasné, ze v riznych
oblastech budou mit tyto faktory riznou vahu nebo se mohou vyraznéji projevit jesté jiné

faktory, zasadni pro danou oblast (Hofmeister et Hruska 2005).

Zemské klima se v soucasnosti méni nejrychleji za nékolik poslednich stoleti (Watson et
al. 2001). Co se tyka zmén vegetace v globalnim méfitku, je zména klimatu povazovana
za primdrni determinant. Na jedné strané miiZe zpusobit extinkci nékterych druhii, na

druhé strané muze vytvofit vhodné podminky pro druhy jiné (Vellend et al. 2017). Na



zéklad¢ vysledkt mnohych pozorovani a experimentii muzeme opatrné predikovat, ze
globalni oteplovani muze zvysit lokalni uroven rostlinné biodiverzity v chladnych
a mezickych nebo humidnich regionech a pokles diverzity v suchych regionech. Nutno
ale zminit, ze studie jsou ve svych vysledcich zna¢né variabilni region od regionu, piesto
1ze pozorovat zminény velmi obecny trend (Savage et Vellend 2015, Harrison et al 2015,

Vellend et al. 2017).

Na turovni celé¢ krajiny mizeme pozorovat zmény ve zmenSovani plochy a kvality
stanovist’ a jejich fragmentaci, které spolu navzajem jesté interaguji (Meffe et Caroll
1997). To postupem c¢asu vede ke zvySeni okrajového efektu, snizovani ,,odolnosti*
stanovisté az k jeho uplnému zaniku. Netfeba tikat, Ze se zanikem stanovisté, mizi i jeho
druhy. Dalsi dasledek, ktery sebou fragmentace nese, je zvySovani izolovanosti. Ta ma
zpravidla horsi dopad na zivo€ichy, ale nevyhne se ani rostlindm. Jak shrnuje Vellend et
al. (2017) ve své metaanalyze, izolovanost mé ve vétSingé ptipadd negativni dopad na

druhovou bohatost rostlin.

Srozvojem a intenzifikaci primyslu, zemédélstvi a urbanismu, nariistd také tlak
velkoplo$nych disturbanci a zaroven jiz zminéna likvidace stabilnich stanovist. Vyrazné
se zvetSuje zrno prostorové mozaiky krajiny a snizuje mnozstvi ekotonti a mist s mirnou
disturbanci formou seceni, pastvy nebo drobného lesniho hospodateni (Sadlo et Pokorny
2003). Jak fragmentace, tak zména rezimu disturbance naruSuji ekosystémy a usnadnuji
expanze a invaze nepivodnich druhd organismu. Piestoze je Sifeni neptivodnich druhi
a vytlatovani druhti pivodnich pfirozenym ekosystémovym procesem, je uz od neolitu
siln€ ovlivnéno Clov€kem a jeho vliv jesté vice zesilil v poslednich stoletich. Lidska
¢innost umoznila invaze, ke kterym by pravdépodobné spontdnné nikdy nedoslo,
a zarove zvysila jejich miru. Sifeni invaznich druhi predstavuje velmi aktudlni
a zavazny problém pro biodiverzitu a vede k homogenizaci ekosystémull napti¢ kontinenty

(Lovei 1997, Mc Geoch et al. 2010).

Dalsi globalni zménou je vyrazné zvysujici se vstup acidifikujicich latek (predevSim
sloucenin siry a dusiku) do ekosystéml v dusledku lidské c¢innosti. Kyselé depozice
vyplavuji z pid bazické ionty a dochdzi tak ke zvySovani pH. Biodiverzita je tak
ohrozena zprostfedkované okyselenim ekosystémt, které jsou pak osidlovany jen
acidotolerantnimi druhy. Tento proces ohroZuje zejména lokality s nizkou pufracni

schopnosti jako jsou naptiklad mineraln€ chudé horské lesy (Hofmeister et Hruska 2005).



Riznymi chemickymi reakcemi je acidifikace propojena s eutrofizaci, ta je zpusobena
piedevsim nadmérnou depozici sloucenin dusiku. Jeho nadmérny pfisun zplsobuje
zvyhodnéni béznych nitrofilnich druhli a kompeti¢ni vytlaceni slabSich a vzéacnéjsich
druhti. Vyznamné se méni zastoupeni druhti ve spolecenstvech, to znamena, ze zpravidla

klesa celkovy pocet vyssich rostlin a vzriista zastoupeni nitrofilnich druhti (Bobbink et al.

1998).

1.2. Nizinné lesy jako objekt vyzkumu

Diivodl pro¢ se zabyvat nizinnymi lesy je vicero. Piedné jsou obecné povazovany za
druhové bohaté lesy hostici mnoho ohrozenych a vzacnych druht rostlin a Zivocichi
(Rackham 2006). Vyskyt a podoba téchto lesti byla odpradavna formovana pod vlivem
¢lovékem. Podle Rackhama (2008) jsou starobylé lesy (ve smyslu mista, kde se ptes vice
nez 1000 let vyskytoval lesik uprostfed okolni krajiny a po staleti byl obhospodafovan
¢lovékem) cenény jako jedny z nejkomplexnéjSich a nejbohatSich ekosystému, protoze
hosti druhy, které se v dneSnich pievazné hospodatskych lesich neobjevuji. Tato vlastnost
zavisi castecné na kontinuit¢ (Cast bohatstvi mize byt dédictvim po “divokych®
puvodnich lesich) a ¢aste¢né na interakcich s lidskou Cinnosti pafezeni a lesni pastvy.
Nicméné niZinné lesy v Evropé prosly v poslednim stoleti takovymi zménami, které vedly
k poklesu biodiverzity na riznych métitcich (Kopecky et al. 2013, Bernhardt-Romermann
et al. 2015).

Jak uz jejich nazev vypovidd, nizinné lesy lze charakterizovat nejlépe z pohledu
nadmoiské vysky a zemépisné Sitky, tedy zhruba do 500 m n. m. v ramci Evropy od
Atlantického oceanu az po Ural a od jiznich okraji Skandindvie po hranici mediteranu
(Rackham 2006). V Ceské republice je nalezneme pievazné v oblasti termofytika. Za
ucelem vyzkumu je také dilezité definovat patrovitost lesnich prostl. Tato prace se
zabyva bylinnym patrem ve smyslu Gilliam (2007), zahrnuje jak byliny, tak semenacky
zhruba do vysky 1 m. Déle nas zajimaji dieviny, které zahrnuji jak semenacky, tak ketové

a stromové patro.

Podoba nizinnych lesii prosla dlouhym vyvojem. Podle Verovy hypotézy pastevni savany

o 24

dnes. | kdyz je dnes tato hypotéza podrobovana kritice, z pylovych zaznamti mapujicich



historicky vyvoj lesi vime, Ze v minulosti piirozené koexistovaly stinomilné

a svétlomilné druhy dievin (Suchomel et al. 2014).

Zacatek pusobeni Clovéka na lesy saha az do neolitu a je spojen pravé s osidlovanim
nizin. V zasadé byly lesy vyuzivany k lesni pastvé a jako zdroj palivového dfivi. Intenzita
a zpusob jejich vyuziti se znacné¢ ménili v prabéhu Casu a v ramci riznych faktort jako je
ticba nadmoiska vyska nebo postup kolonizace. Nejzasadnéjsi vliv mélo, zhruba
poslednich 600 let, tradi¢ni lesni hospodafeni — pafezeni (vymladkové hospodateni), které
bylo zalozeno na pravidelném a Castém myceni pafezovych vymladkl a mladych kmenii,
a potom také lesni pastva. Historie mista a hospodateni tak zacala hrat vyznamnou roli
vV uréovani podminek prostfedi nizinnych lestt ana nich specificky vazanych druhd
organismil (Suchomel et al. 2014). Druhy charakteristické pro nizinné lesy byly

ptizptisobené periodickému otevirani korunového zépoje, tedy hlavné druhy svétlomilné.

Plosné ukonceni vymladkového hospodaieni v priabéhu 20. stoleti, vedlo k vyraznym
zméndm ve sloZeni lesnich spolecenstev. I kdyz je tento vliv nesporny, nelze oddélit ho
od pfirozenych procest a dalSich dasledkt lidské ¢innosti jako je tieba eutrofizace. Je
ovSem stale tézké odhalit simultanni procesy a faktory stojici za t€émito zménami (Hédl et

al. 2010). N¢které ze znamych faktort jsou rozebrany v nasledujici kapitole.

1.3. Soucasné zmény vegetace nizinnych lest

Zminéné pozorované zmeény vegetace nizinnych lesli jsou popisovany v Cetnych
vyzkumech unas (Hédl et al. 2010, Jamrichova et al. 2013, Veverkova 2013)
i v zahrani¢i, kde se jedna piedevSsim o Evropu (Verheyen 2012, Rolecek 2005,
Thimonier 1992 a dalsi) ale také o mirny pas Ameriky (Rogers et al. 2008). Piimo
luznimi lesy se zabyvaji Strubelt et al. (2017) v Némecku. Metaanalyzu vyzkumi

niZinnych lesti Evropy provedl naptiklad Bernhardt-Romermann et al. (2015).

Nejvice diskutovand otdzka druhové diverzity nelze popsat jednoduSe. Na raznych
mistech vykazuje bezesporu pokles, nendhodné vymirani se tyka piedevSim
svétlomilnych druhli vazanych na oteviené habitaty. Na nasem tizemi byl dokumentovan
ubytek napt. v Rychlebskych horach (Hédl 2004) nebo v jihomoravském Milovickém lese
(Hédl et al. 2010).



Navzdory tomu na nékterych mistech diverzita zaznamenala nardst, avSak pievazné
s trendem Kk vlh¢im, stinnéj$im a uzivnéjSim spolecenstvim. Pfibyva také pravych lesnich
druht. Nartst diverzity byl zaznamenan napf. v Sumavskych horskych podmacenych

smréinach (Wild et al. 2004) nebo v Milicovském lese u Prahy (Petiik 2009).

Jsou ovSem také vyzkumy, pii kterych nebyla zadna zmény zjisténa (Keith et al. 2009).
A 10 Z toho divodu, ze bud’ ke zménam opravdu nedochdzi anebo nejsou vyznamné, nebo
zmény proste nejsou identifikovany kviili mnohym metodickym problémiim (Verheyen et
al. 2012). Takze je jasné, ze zmény alfa diverzity (v ramci malého méfitka) nejsou zcela

jednoznacéné.

Zmény beta diverzity (v SirSim prostorovém métitku) byvaji ve vyzkumech také
povazovany za vyznamny proces, ale casto nejsou prikazné zjistény (napi. Rogers et al.
2008). Tyto zmény SirSiho prostorového méfitka znamenaji posun v heterogenité
prostiedi. SniZeni heterogenity, jinymi slovy vzrust homogenizace, a tedy vzrist
podobnosti mezi snimky, indikuje celkové ochuzeni uzemi a nezménénou druhovou
bohatost na lokéalni urovni. Biotickd homogenizace je definovana jako proces, kdy
postupem Casu vzrustd genetickd a taxonomickd podobnost nebo podobnost funkénich
vlastnosti bioty na riznych mistech (Olden et. Rooney 2006). Nejvice studovana a patrna
je taxonomickd homogenizace. Neméné dllezitd je taky funkéni homogenizace, ktera

muze velmi ovlivnit funkci, stabilitu a resilienci spolecenstev a ekosystémii.

Homogenizace byva obvykle zpiisobena zménou prostiedi a transportem organismil
(McKinney & Lockwood 1999). Mezi typické zmény prostiedi patii napf. eutrofizace,
acidifikace (Hiilber et al. 2008) nebo kombinace eutrofizace se zménou hospodateni
(Keith et al. 2009), dale expanze konkurenéniho druhu (Naaf & Wulf 2010)

a v neposledni fad¢ pastevni tlak zvéte (Rooney 2009).

Vice ¢i méné€ shodné zaznamy trendll naznacuji, ze lesy se méni z diive heterogenni
mozaiky stanovist’ osidlenych riznymi skupinami druhil na jednolité lesy s homogennim
bylinnym patrem. Ubyvajici vzacné druhy a druhy vazané na uzké rozpéti podminek
prostiedi ustupuji Sificim se generalistim a béznym druhiim (Rooney et al. 2004). Takze
nemusi vzdy dochazet k poklesu druhové bohatosti, nékdy je ubytek totiz vynahrazen

zminénou vymeénou druhi.



1.3.1. Pfi¢iny zmén

Pro soucasné ekologické vyzkumy stale zlstava otazkou, jaké faktory a jakym zptisobem
pusobi na skladbu a diverzitu rostlinnych spolecenstev (Bernhardt-Rémermann 2015).
Nakolik jsou tyto zmény pfirozené, dané napiiklad sukcesi nebo ptirozenou fluktuaci
a/nebo nakolik je ovliviiuje ¢loveék svou Cinnosti, a stejné tak upusténi od hospodaieni,
které po dlouhou dobu formovalo lesy. Kviili slozitosti a komplexnosti ekosystému je
tézké odhalit a identifikovat jednotlivé pficiny téchto zmén V nizinnych lesich. Mnohé
studie se vSak shoduji na tom, ze kliCovym faktorem je rezim hospodateni, resp. jeho
vyrazna zména (Vellend et al. 2017). Hospodafeni je samoziejm¢ doplnéno
0 spoluptisobeni dal$ich faktori, jako je pfemnozeni kopytnikii, znecisténi a atmosféricka
depozice dusiku a siry, degradace a fragmentace biotopt, zvySovani zastinéni, klimatické
zmény, Siteni neptivodnich druhid, nemoci a skiidcti podporené vzrlstajici globalizaci

(Rackham 2008, Kopecky et al. 2013).

Typickym a roz§ifenym problémem pro lesy je enormni vzristajici pocet kopytnikl. Okus
a seslap vytvari tlak na vegetaci a ochuzuje ji, brani pfirozenému zmlazeni a zptisobuje
posuny Vv druhovém slozeni v dasledku potravnich preferenci kopytnikii (Rooney et al.
2004). Ve vegetaci pak prospivaji ptevazné graminoidy (travy a ostfice) nebo “nechutné*
druhy (napf. Arum maculatum), ze stromu jsou nejvice poskozovany duby a jasany, to je
ale také ovlivnéno potravni nabidkou dané¢ho Uuzemi (Suchomel 2008). Zajimavé je ale
mistni zjiSténi (pfiklad z Milovického lesa), ze kopytnici mohou zarovenl zpomalovat

proces zarustani a biotickou homogenizaci (Hédl et al. 2010).

Dalsi zasadni zménou v prostiedi je zvySeny piisun zivin, zejména dusiku a fosforu
neboli eutrofizace. Dusik se do prostfedi dostavd depozici z atmosféry a nadmérnym
vyuzivanim dusikatych hnojiv. MnoZstvi dusiku v ptidé€ také ovlivituje intenzita odnimani
biomasy, kterd souvisi stypem hospodafeni (Thimonier et al. 1992). Soucasné
pozorované zmeény Vv nizinnych lesich vykazuji pfibyvani eutrofnich druhl. Logicky
zvlasté na mistech, kde dusik plsobi jako limitujici faktor. ZvySeny vstup sloucenin
dusiku se projevuje i vys$i primarni produkci ekosystémi, naslednou ztratou druhil
zivinoveé chudSich stanovist’ a ptevahou nitrofilnich dominant (Gilliam 2006). Jinymi
slovy dochazi k redukci rostlinné diverzity a posunu ve slozeni vegetace. Ekosystémy se
stavaji citlivéj§imi viici okolnim vliviim, mize se objevit nedostatek jinych Zivin (napf.

Mg?"), staly piisun dusiku se také podili na vyplavovani bazickych iontfl a okyselovani
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pud (Hofmeister et Hruska 2005). Vliv zivin v prostfedi na vegetaci je nesporny, pies
cetné studie vSak nejsou dosavadni zjisténi jednotna (Verheyen et al. 2012). Veskeré
zmény zavisi zaroven na morfologickych a klimatickych podminkach dané lokality,
druhové skladbé, vlastnostech ptd, velikosti vstupu dusiku a typu hospodateni

Vv minulosti 1 soucasnosti (Lovett et al. 2000).

S eutrofizaci neoddélitelné souvisi také acidifikace ekosystémt. Kyselé depozice
vyplavuji z ptid bazické ionty, ¢imz se snizuje pH a nasledkem toho se také uvoliuje
toxicky hlinik AI®* (Hruska et Cienciala 2002). I okyselovani piisobi rozdilné v riznych
podminkach. V pfirozené kyselém prostitedi se uz dal§i acidifikace neprojevi. Na
bazickych lokalitach je systém do urcité miry vyrovnavan pufraci a okyseleni postupuje
pomaleji nebo pouze lokaln¢ (Thimonier et al. 2000). NejohroZengj$i jsou mista s nizkou
pufracni schopnosti s pH okolo 5. Dochazi k vychyleni pldnich vlastnosti a néasledné

reakci vegetace, kterd je ovSem riizna a rlizné rychla. Obecné se da fict, ze plivodni druhy

jsou nahrazovany druhy acidotolerantnimi (Hofmeister et Hruska 2005).

Neméné¢ dilezitou pfi¢inou zmén vegetace je biologicka invaze. Negativni vliv invaznich
druhti se projevuje predev§im obsazovanim stanovist, odkud jsou vytlacovany druhy
puvodni, a zménou jejich ekologického rezimu, coz vede opét ke ztraté biodiverzity
a Caste¢né i k homogenizaci (Richardson et al. 2000). Pii hodnoceni vlivu invaznich
druhti je nutné vzit v ivahu dva faktory, jednak prosty pocet zavlecenych druhl v daném
uzemi a jednak to o jaké druhy se jednd, jaké maji vlastnosti a jaka je jejich pokryvnost.
Protoze velky pocet zavleCenych druhli sam o sob¢ jeSté nemusi znamenat ohroZeni
biodiverzity (PySek 2005). Velk4a vétSina zavleCenych rostlin (odhad zhruba 70%) se
vyskytuje v CR pouze vzacné (Pysek et al. 2002). Piesto $ifeni téch zbylych 30% druht
(napt. Impatiens parviflora a 1. glandulifera, Heracleum mantegazzianum ad.)
predstavuje problém pro mnoha chranéna tizemi CR (Kubat 1999). Pro tplnost je jesté
dobré zminit, ze invaze mohou mit neblahy vliv i na genetickou diverzitu druht, jelikoz
se nov¢ zavleCeny druh mulze zacit kiizit s domacimi druhy a rozmélnovat tak jejich
genetickou diverzitu. Casto pak vznika jesté agresivngjsi invazni druh, takovym
prikladem je tfeba kiidlatka ¢eska Reynoutria x bohemica, kiizenec Reynoutria japonica

a Reynoutria sachalinensis.

Zmény klimatu, v soucasnosti reprezentovany vétSinou zvySovanim primérnych teplot,

jsou tézko uchopitelnym vlivem, protoze plsobi velmi pomalu a na globalni urovni.
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Zaptic¢inuje rozsédhlé zmény piirodniho prostiedi, reakce spolecenstev je pak rozriznéna,
slozitd a dlouhodoba. Jako dobry ukazatel klimatickych zmén, zalozenym na reakci
organismd, se jevi fenologicka data. Podle nich mizeme odvodit, Ze se délka vegetacniho
obdobi v Evrop¢ prodlouzila v priméru o 14 dni za poslednich uplynulych 50 let (Menzel
et Fabian 1999). Hypotézy o ptasobeni klimatickych zmén lze také ovéfovat dlouhodobym
sledovanim dynamiky pfirozenych spolecenstev Vv uzemich, kde se neprojevuji dalsi
antropogenni vlivy (Bucek 2006). Nejistoty védce trapi nejen v piedpoveédi dal§iho
vyvoje klimatu, ale také v odhadovani jejich vlivu na spoleCenstva. Da se tak zatim
mluvit jen o pravdépodobnostech, nelze je vSak podcenovat. Pii pusobeni soucasnych
trendi se predpokldadd zména aredli druhid a jejich pozvolnd migrace do vysSich
zeme&pisnych §ifek i vysSich nadmotskych vySek (Lenoir et al. 2008), coz muize souviset
se zménou vegetacni stupnovitosti, kterd dobfe odrazi zavislost bioty na dlouhodobém
pusobeni klimatickych podminek. Timto posunem jsou nejvice ohroZeny druhy, které

nemohou vice posunout svij areal kvili topografii terénu nebo omezené schopnosti

disperze (Rackham 2008).

Pfi utvafeni zavéru je stale tifeba si uvédomovat, Ze vySe popsané faktory Casto plsobi
soucasné a nelze je od sebe oddélovat, protoze mohou vytvéret rizné interakce, které lze
jen tézko odhalit. Navic podobnd mira zmény jednoho faktoru prostiedi se také muze
projevit rizné v riznych podminkach (Verheyen et al. 2012). Proto je pfi generalizaci
potieba postupovat s timto védomim. Z pfedeslych zminénych informaci a vyzkumu by
se tedy dalo odhadnout, Ze v dfive bohatych niZinnych lesich spiSe ubyva vzacnych,
narocnych a svétlomilnych druhd. V chudych horskych lesich pfibyvaji bézné druhy
okolni krajiny a bohatost nékterych habitatii je rozsifovana o invazni druhy nebo neofyty.
Rizné vysledky také pifindsi rozdilnd prostorova méftitka. K poklesu diverzity dochazi
vice na regiondlnich a globalnich $kalach, narist je pak pozorovan spise na lokalni urovni

(Bernhardt-Romermann et al. 2015; McKinney et Lockwood 1999).

1.3.2. Vliv historického hospodateni

Zmény vegetace jsou v mnoha piipadech zplsobeny jeji pfimou manipulaci, tedy
hospodatenim. Nakladani s lesy, jak v minulosti, tak dnes, se odvijelo skoro vyhradn¢ od
ekonomickych a socidlnich potfeb a poméri. To sebou samoziejmé neslo rizné a rtizné

vyrazné zmény v lesnim hospodateni v pribéhu historie, coz se také odrazilo v zasadnich
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posunech ve vegetaci. Napt. Jamrichova et al. (2013) ukazuje na n¢kolik dramatickych
zmén druhové skladby jihomoravské Hodoninské Dubravy v pribéhu jeji 2000leté

historie. Jako nejsiln€jsi vliv se zde projevuje pravé zmena rezimu hospodareni.

Vliv hospodaieni na vegetaci je opravdu vyznamny. Diivodem je dlouhodoba koexistence
téchto lidskych manipulaci a lesnich ekosystémil, které se v pritbé¢hu ¢asu timto zplisobem
dlouhodob¢ formovaly. Nejvyraznéji se to projevuje prave v nizinnych lesich, kde
nejdiive probihalo osidlovéani. V prabehu historie je také patrny rozdil mezi lesnim

hospodafenim v nizinach a v horskych oblastech.

V minulosti byla spolecnost daleko zavislej$i na energii biomasy. Dievo bylo, az do
roz§iteni uhli (mezi 19. a 20. stol.), hlavnim zdrojem paliva, coz vyvolavalo silny tlak na
les a snahu maximalné zefektivnit odbirani dievni biomasy. Zpisob hospodaieni ovlivnil
také fakt, ze veskerou praci lidé provadéli vlastni silou, rukama a sekerou (Hédl et al.
2011 a). Vyvinulo se tak obhospodafovani zalozené na t€Zbé co nejmensich pouzitelnych

kment a ptfirozené vymladkové obnove.

Takto vznikly tvar lesa se nazyval pafezina nebo taky vymladkovy ¢i nizky les. Veskera
obnova zde probiha vegetativn¢ z vymladkl z pafezii piipadné z kofenti po useknuti
kmene. Doba obmyti se pohybovala zpravidla v rozmezi mezi 7 a 30 lety podle potieb
vlastnika a podminek prostiedi (Buckley 1992). Podle dendroarcheologickych vyzkumil
byly pafeziny zavedeny uZ pfed né€kolika tisiciletimi (Hédl et al. 2011). V patfezinach se
selektuji druhy dfevin, které dobie obrazeji, napt. lipa, jasan, habr, jilm a dub (Hédl et

Szab6 2010).

Dievo z vymladkt slouzilo jako palivo, ale pro stavbu vhodné nebylo. Za timto ucelem
byly v patezinach ponechavany vystavky. Slo o vzrostlé stromy s rovnym kmenem, které
zlstaly ponechavany del§i dobu neZ vymladky. Pafezina s vystavky nese nadzev stfedni
les. Kromé zdroje dieva slouzil les také nelesnickému vyuZiti, kam by se dala zaradit
diive bézna pastva dobytka. Podoba pastevniho lesa byla kombinaci pastviny a solitérnich
stromi a jejich skupin. Pastva zabranovala témét jakékoli lesni obnoveé a vylucovala tak
soub&znost s vymladkovym hospodaistvim, proto byly lesy fadn¢ oddélené, nejcastéji
pomoci zemnich vall nebo ploti. Vymladkové lesy tvotily mozaiku rizné starych porosti

a prispivaly tak K heterogenité prostiedi.

Dnes u nas fungujici pafeziny nenajdeme. Byly totiz v prib¢hu 20. stoleti postupné

prevadény na jedinou formu moderniho lesnictvi, kterym je les vysoky, tak jak jej zndme
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dnes. Dtivejsi pestra mozaika se zménila ve viceméné homogenni a stejnovéké porosty
s odlisSnymi podminkami. Doba obmyti je mnohem delsi, korunové patro je zapojeng;jsi,
coz zabranuje pronikani svétla. Vysoké lesy jsou bohatsi na ziviny nez lesy vymladkové,
protoze nedochazi k tak intenzivnimu odniméani biomasy (Holscher et al. 2001).
V soudasnosti se muzeme v podminkdch CR setkat pouze s piestarlymi fragmenty
byvalych pafezin. Casto jsou soudasti né&jakého chranéného Gzemi s viceméné
bezzasadovym rezimem. Objevuji se vSak i snahy a pokusy o obnovu tohoto hospodaieni
(Vild et al. 2013, Kadavy et al. 2011). Odlisna situace je v jizni Evropé nebo taky na
Balkané. Naptiklad ve Francii zabird nizky a stfedni les asi 49 % rozlohy vSech lest,

podobné ¢islo je i v Italii (Madéra et al. 2012, Peterken 1993).

1.3.3. Dtsledky zmén hospodateni béhem 20. stoleti

Jak uz je patrné z predchoziho textu, tak maji zmény hospodateni zdsadni dopad hlavné
na Casové a prostorové rozlozeni dostupnosti svétla a také na zivinové poméry (Hédl et al.
2011 b). Tradi¢né obhospodafované lesy totiz poskytovaly dostate¢né svételné podminky
pro svétlomilné druhy a zéroven umoznovaly koexistenci se stinomilnymi druhy
organismu (Van Calster et al. 2008). To bylo umoznéno hlavné diky rychle se ménicim
podminkam ve vyvoji jednoho pafezinového cyklu. Cely vymladkovy les byl rozdélen na
jednotliva odd¢leni, ktera byla mycena v rota¢nim cyklu celd najednou. Vznikala tak
pestra mozaika postupného dorhstani, od zcela otevienych pasek po silné zastinéné
porosty tésn¢ pfed smycenim. Pfiemz stfidani té€chto extrémil probihalo ve velmi kratké
periodé (7-20 let, v krajich piipadech az 30 let), to druhiim poskytovalo vzdy né&jaké
vhodné stanovistd v ramci jejich disperze. Ubytek svétlomilnych druhti v dnesnich lesich

pozoruji napf. Kopecky et al. (2013), Strubelt et al. (2017) nebo Hédl (2003).

vvvvvv

formé dieva, ale také shrabavanim opadu a stafiny. Moderni vysoké lesy maji silngjsi
humusovou vrstvu a odebirani biomasy neni zdaleka tak intenzivni (Holscher et al. 2001).
Tento jev obohacovani zivinami jesté posiluje soubéZna eutrofizace napfi¢ ekosystémy,
kterd je jednim z nejvyraznéjSich vlivli ohroZujicich biodiverzitu. S eutrofizaci souvisi
také proces okyselovani piid, oba faktory budou podrobné&ji rozebrany nize. Posun k na
ziviny bohat§im podminkam zaznamenal napt. Hédl et al. (2010) nebo Litza et Diekmann
(2017).
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Zajimavé jsou rizné pokusné aktivity zaméfujici se na biodiverzitu a druhy vazané na
svétly les. Napt. Vild et al. (2013) pozoruje za deset let od silné probirky pokusného
porostu signifikantni rozvoj svétlomilnych druhi. Snizeni zakmenéni bylo také provedeno
Vv opusténych patrezinach v NPR Dévin. Nejprve postupné a opatrné a po roce 2013 byly
provedeny siln€jsi zasahy, pro které byla potfeba vyjimka z lesniho zadkona (Riedl 2016).
Vramci projektu MZP zaméfeného na biodiverzitu a management ohroZenych
a chranénych druhii organismi v nizkych a stiednich lesich, byla zalozena na pielomu let

2008/2009 vyzkumna plocha na izemi ,,Masaryktv les Kitiny*.

1.4. Zdroje dat o zménach vegetace

Pro sledovani dlouhodobych zmén vegetace lze pouzit jednorazové srovnani nebo
pravidelné opakovani zdznamul v rliznych méfitkach. Sledovani rozliSujeme na aktivni
a pasivni, kdy pfi pasivnim do vegetace nijak nezasahujeme a pii aktivnim sledovani
vegetaci cilen¢ ovlivilujeme (Hédl 2005). Problémem sledovani ptirodnich procesi je
prilis kratka doba samotného monitoringu z pohledu délky lidského zZivota. Zmény
vV ramci tisicit let studuje paleoekologie a zmény V ramci desetiletich zachycuje pravé
zminéné opakované snimkovani nebo jednordzové srovnani. Nebo tzv. chronosekvenci, to
znamena nahrazeni C¢asu prostorem, kdy se plochy umisti do predpokladanych riizné

starych sukcesich stadii a dynamika vegetace se dedukuje (Likens 1989).

Pro jednorazové srovnani vegetace ve dvou riiznych ¢asovych bodech se pouZivaji trvalé
plochy, nepiesné lokalizované plochy, vegetaéni mapy nebo historické dokumenty. Tyto
piistupy se samoziejmé lisi ve funkénich charakteristikach, a proto je tfeba zohlednit je
pfi vybéru metody (Hédl 2005). Tato prace vyuzZiva jednordzové srovnani nepiesné

lokalizovanych fytocenologickych ploch, proto se jim budeme podrobné&ji zabyvat dale.

Pouzivani metody opakovanych vegetacnich ploch (fytocenologickych snimki) je dnes
casté. Dlivodem pro to je mnozstvi fytocenologickych a lesnickych praci s dostatecnym
casovym odstupem. Pocatek standardizovaného fytocenologického snimkovani je datovan
pravé zacatkem 20. stoleti (Chytry et Rafajova 2003), coz poskytlo informacni zédkladnu

pro vyzkumy vegetacnich vyvojovych trendt.

Za velkou vyhodu nepfesné lokalizovanych ploch je povaZovano jejich mnozstvi

arelativné snadnd dostupnost. Jejich opakovani je také méné organizacné a financné
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naro¢né¢ nez utrvalych ploch. Aby vSak mohlo byt opakovani relevantni, musi byt
puvodni snimky dostatecné kvalitni z pohledu spravného urcovani druhii, odhadi
pokryvnosti, udajii o umisténi ploch apod. Pokud neexistuje zadny zdznam o poloze
jednotlivych ploch, nemé srovnavani valny vyznam, protoze pak nelze odliSit casovou

a prostorovou zménu (Chytry et al. 2014).

Fytocenologické snimky nebyvaji v terénu piesné vyznaceny, vétSinou se jednd pouze
0 nepiesné zaznaceni v mapach, mistni ndzev lokality, ¢islo lesniho oddéleni nebo popis
terénu. Dost Casto se stdva, ze neni mozné dohledat pfesné polohy vsSech snimkd.
Ptiblizné ptesnost lokalizace znamena znacnou nevyhodu pfi opakovani zaznamu. I pfes
to dosavadni prizkumy dokazuji smysluplnost tohoto opakovani. Vlivem nepiesnosti
lokalizace ploch se zabyvala napiiklad Veverkova (2013). Nejvyznamnéjsi roli zde hraje
prostorova variabilita. Pokud je snimkovand plocha relativné velkd a heterogenita
prostfedi se projevuje na mensi Skale nez ma snimkovana plocha, 1ze pfedpokladat, ze

odchylky tolik neovlivni vysledky (Brewer 1980).

Dalsim problémem opakovaného snimkovani je kvalita starych snimkut a subjektivni vliv
pozorovatele a jeho vnimanim taxonomickych konceptti, odhadem pokryvnosti a riznou
chybovosti (LepS et Hadincova 1992). Uvadi se jeSt¢ dalSi problém spojeny se
sezonalitou a kratkodobou fluktuaci vegetace (Dodd et al. 1995). Tyto vlivy nelze zcela
odfiltrovat, ale castecn¢ je mizeme eliminovat dodrzovanim metodiky ptvodni studie

a snimkovanim ve stejném obdobi, kdy byly ptivodni snimky poftizeny.

Z nastinénych problémii vyplyva, ze zékladem pro podobné studie musi byt co
nejpiesnéjsi dodrzovani ptivodni metodiky. Casto to byva ale omezeno nedostate¢nymi
udaji o pivodnich plochach a odlisnou kvalitou dat od riznych badatelli. Proto je dulezité

zohlednovat tato fakta pii interpretaci ziskanych vysledkd.
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2. CILE

Cilem této prace je popsat a interpretovat zmény ve vegetaci luznich lesti a dubohabtin
Litovelského Pomoravi za posledni putl stoleti. Dil¢i cile jsou charakterizovany

nasledovné:

o Zjistit zmény v diverzit¢ a druhovém slozeni spoleCenstev cévnatych rostlin
s diirazem na bylinné patro.

o Zjistit, které faktory prostiedi ovliviiuji velikost a smér zmén lesni vegetace.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Zkoumané uzemi

Chranéné krajinna oblast Litovelské Pomoravi se nachdzi mezi Olomouci a Mohelnici,
severni ¢asti v Hornomoravském tivalu a jizni ¢asti v Mohelnické brazde€. Z vétsi Casti se
prekryva se stejnojmennou EVL a v jejich hranicich se nachazi i Ptaci oblast Litovelské
Pomoravi. Uzemi je tvofeno harmonickou krajinou nivniho, krasového i pahorkatinného
reliéfu v rizné mife zastoupeni. V mezinarodnim méfitku je tzemi vyznamné rozsahem
a dochovalosti nivnich ekosystému vazanych na vodohospodarsky pfevazné neupraveny

tok feky Moravy a jejich ramen.

3.1.1. Geologie, pedologie, klima a hydrologie

Geologické podlozi Litovelského Pomoravi je pestré. Nad rozsahlou fi¢ni nivu
S mocnymi ¢tvrtohornimi sedimenty vystupuje na Tiesiné devonsky vapenec s krasovymi
jevy a v oblasti Jeleniho vrchu, Rimic a Novych zamkt karbonsky kulm tedy st¥idani

vrstev drob a jilovych bridlic.

Udolni nivy tvofi pfedev§im kvartérni térkopisky, ty jsou piekryty vrstvami holocennich
povodiovych hlin. Pro mistni fluvizemé je typickd preruSovand akumulace humusu
zéplavami, aluvidlni ukladani zemin, zvySend hladina podzemni vody a jeji periodické
kolisani v zavislosti na aktudlnich pritocich ve vodnim toku. V nivé teky Moravy
ptevazuje glejova fluvizem a glej, v oblasti Doubravy nalezneme kambizem a na Uizemi

Ttesina rendzinu.

Podle regionaln¢ klimatologického hlediska spada vétSina Litovelského Pomoravi do
teplé klimatické oblasti T-2, pouze oblast Ttesinského prahu se fadi do oblasti mirné teplé
MT-11 (Quitt 1971). Priimérné zde za rok spadne asi 570 mm srazek, v pahorkatinné ¢asti
kolem 650 mm za rok. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje v zavislosti na nadmoiské

vysce od 7 °C po 9,5 °C

Pro Litovelské Pomoravi je zdsadni vodni rezim. Vnitrozemska ti¢ni delta feky Moravy
zde tvoii specifické a jedinecné piirodni podminky. Nejvyznamnéjsi Casti je meandrujici

tok v NPR Ramena feky Moravy. Na zachovani tohoto pfirozené¢ho charakteru feky je
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zéavisly okolni luzni les. Zvodné€lé kvartérni Stérkopisky chranéné krajinné oblasti

piedstavuji strategicky vyznamny zdroj pitné vody.

3.1.2. Flora a vegetace

Podle fytogeografického ¢lenéni (Skalicky 1988) spadd zajmové izemi ve své severni
&asti (Doubrava, Tfesin a Mohelesnké brazda) do Ceskomoravského mezofytika a v jizni
casti do Panonského termofytika. Z hlediska fytogeografické analyzy je vyznamna
skupina taxont, které zde dosahuji hranice svého rozsifeni (napt. bélozarka vétvita
Anthericum ramosum, ostfice Micheliova Carex michelii, sléz velkokvéty Malva alcea,
bojinek tuhy Phleum phleoides, kokoifik vonny Polygonatum odoratum ad.), to se tyka
lokality Hradisko u obce Moravicany. Dale je vyznamny vyskyt nékterych termofytii
a subtermofytli na vrchu Ttesin (napf. Cistec ptimy Stachys recta, nebo jefab biek Sorbus
torminalis) a taxonl sestupujicich z vysSich vegetacnich stupfii napt. oméj pestry
Aconitum variegatum, kerblik lesky Anthriscus nitida, vésenka nachova Prenanthes
purpurea, silenka dvoudoma Silene dioica, kychavice bila Lobelova Veratrum album

subsp. lobelianum (Machar et al. 2003).

Potencialni vegetaci Litovelského Pomoravi tvoii piedev§im rizné typy luznich
abazinnych lesd, zejména spoleCenstva Querco-Ulmetum a na mistech se stagnujici
vodou Carici elongatae-Alnetum. V chlumni ¢asti CHKO se piedpoklada puvodni
vegetace dubohabiin (Melampyro nemorosi-Carpinetum, méné pak Tilio-Carpinetum), na
jiznich expozicich vyjimeéné doznivajici fragmenty teplomilnych doubrav (Sorbo

torminalis-Quercetum, Kincl 1991).

Vedle lesnich spolecenstev se zde vyskytuji 1 rozmanité typy nelesni, vytvorené druhotné
jako ndhradni spolecenstva v pribéhu castecného odlesnovani mistni krajiny.
Spolecenstva rakosin, vysokych ostfic a vlhkych luk jsou v CHKO vyhradné omezena na
oblast nivy, zatimco vySe poloZena izemi fi¢nich teras jsou pfeménéna na ornou puidu.
Stiidavé vlhké louky jsou reprezentovany tifidou Molinio-Arrhenatheretea a svazy
Molinion caerulae a Deschampsion cespitosae, u Moravican asociaci Scutellario-
hastifoliae-Veronicetum longifoliae (Duchoslav 1997). Vyznamnou soucasti Litovelského

Pomoravi byla také slatini§t€¢, zménou vodohospodaiskych poméra vSak velka vétSina
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téchto biotopti zanikla. Dale jsou v uzemi dosti rozSifené¢ sekundarni kifoviny a ketové

lesni plasté (Kincl 1991).

V soucasné vegetaci jsou zachované luzni lesy, jen ve velmi malé mife nahrazené
smrkovymi porosty. Mén¢ jsou zastoupeny hercynské a polonské dubohabtiny (Doubrava
a Tresin) a ojedinéle se vyskytujici kvétnaté buciny. Podle vysledkti mapovani biotopt
lesni porosty s neptivodnimi dfeviny piedstavuji pfiblizné 12,5 % rozlohy lesi.
Nejvyznamnéj$i zachovalé lucni spoleCenstva nalezneme na Planych louckéch. Velka ¢ast
bezlesi jsou pak relativné chudé porosty, které byly v minulosti negativné ovlivnény
nevhodnym hospodafenim. Vyznamné je také zastoupeni rtiznych typt moktadnich

biotopt (kolektiv autor 2008).

3.2. Opakované snimkovani

Pro tucely této prace byla zvolena metoda opakovanych neptesné lokalizovanych

fytocenologickych snimki a byla blize popséana v kapitole 1.4 Sledovani zmén vegetace.

3.2.1. Referenéni data

Referenéni data pro tuto praci pochazi ztypologickych priazkumé Ustavu pro
hospodatskou upravu lesa (dale UHUL), ktery probihal na celém uzemi CR. Piislugna
data byla poskytnuta na zakladé dohody mezi UHUL a Botanickym tstavem AV CR
a dale pouzita pro ucely této diplomové prace. Soubor snimki v lokalit¢ Litovelského
Pomoravi pofizovali v roce 1957 (zafi az listopad) dva rizni autofi — Z. Bednar a autor,
jehoz identitu se mi nepodafilo zjistit. Snimkovalo se podle jednotné metodiky UHUL,
kterd byla vytvofena za timto ucelem (Mezera et al. 1956, Anonymus 1961). Z vétSiho
souboru snimkl bylo vybrano celkem 64 tak, aby vznikly dva srovnatelné soubory
v ramci hranic CHKO, jeden soubor piedstavuji dubohabiiny se 31 snimky a druhy
soubor luzni lesy se 33 snimky. Dal§im kritériem byla velikost snimku, ktera byla kvili
srovnatelnosti vysledkii omezena na 400 nebo 500 m?. Pfi terénni praci bylo nutno jesté

nékteré snimky vytadit, viz nasledujici kapitola.
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Kazda lesnickd typologicka plocha je podrobné -charakterizovana témito Udaji:
hospodaiskym lesnim celkem, ¢islem oddéleni a porostu, nazvem lokality, nadmoiskou
vyskou, expozici, sklonem a slovnim popisem relié¢fu, ndkresem reliéfu, pidni sondou
atd. Na kazdé plose byl zapsan seznam vSech druhti stromového, kefového a bylinného
patra s odhadem pokryvnosti podle Zlatnikovy stupnice. Lokality byly zpravidla
zaznamenavany do porostnich map v métitku 1:25 000 nebo 1:10 000, takze jsou stale
dohledatelné v dobové porostni mapé. Podle nich vytvofili pracovnici UHUL

digitalizovanou mapu, ze které jsou odvozeny soufadnice jednotlivych ploch.

Referenéni fytoceenologické snimky z UHUL byly dodany v digitalizované formé
databaze Turboveg for Windows (Hennekens & Schaminée 2001) a soufadnice
typologickych ploch ve formatu WGS84. Pti vizualnim srovnavani snimki z digitalni
databaze Turboveg se skeny piavodnich terénnich zapisnikii byly zjistény nékteré
nesrovnalosti pii digitalizaci zaznami ve smyslu piitazeni do jednotlivych vySkovych

pater. VSechny zaznamenané nesrovnalosti byly opraveny v souladu s terénnimi

zapisniky.
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Obr. 1: Mapka umisténi ploch, kde byly zopakovany fytocenologické snimky v ramci této diplomové
prace. Zapadni shluk (na mapce vlevo) predstavuji dubohabfiny, vychodni shluk (vpravo) jsou luzni
lesy.
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3.2.2. Terénni sbér dat

Samotné opakovani snimkovéani probihalo v srpnu a zafi 2016. Pouzita byla pracovni
metodika Botanického ustavu AV CR, vznikla za Giéelem projektu opakovani historickych
fytocenologickych snimki se zfetelem na typologické plochy UHUL. Plochy byly co
nejpresnéji dohledany pomoci piistroje GPS V terénu na zékladé dodanych soufadnic.
V piipadé, Ze se na misté pivodni plochy nachazela paseka nebo smrkovad monokultura
nebo pfili§ mlady porost (vék do 30 let) a v okruhu 100 m nebyl odpovidajici porost, bylo
opakovani plochy zruSeno. Takto bylo nutno zrusit celkem 10 ploch, coz piedstavuje
urCité meétitko zmény lesnich porostli. Pokud byl vhodny prostor kam novy snimek ze
zminénych divodi posunout, byl posunut zpravidla max. do 40 m. Byl pfitom
zohlediiovan reliéf a zaroven bylo piihlizeno k druhovému slozeni stromového patra,

které mélo ptiblizné odpovidat ptivodnimu ssnimku.

Pokud plocha spliiovala vySe zminénd kritéria, byla na misté¢ oznaen stiedovy strom
oranzovym pruhem po celém obvodu (Obr. 2) a od stromu byl vyméten polomér do Ctyf
svétovych stran. Pfesné hranice plochy se pfi snimkovani odhadovaly. Plochy byly az na
vyjimky kruhové o poloméru 12,5 m a rozloze 500 m?, nebo v nékterych piipadech 11,3
m pro plochy velké 400 m2. Velikost plochy byla vzdy dana informacemi o velikosti z dat
poskytnutych UHUL.

Poté byl na vymezené ploSe zaznamenan fytocenologicky snimek. Druhy byly uréovany
za pomoci Kli¢e ke kvétens CR (Kubat et al. 2002). Pokryvnost pater byla odhadnuta v
procentech. Rozdé€leni pater v zasad¢ respektovalo lesnické ¢lenéni. U stromového patra
se rozliSuji tii trovné (t1, t2 a t3), ovSem v realu jsou dnes porosty ¢asto jen jedno- nebo
dvouuroviové (nezastoupené urovné tak byly zaznamenany s nulovou pokryvnosti a pfi
zapisovani byla Casto slucovana 1. a 2. poduroven). Ketové patro se rozliSovalo jen jedno,
od vysky 1,3 m do poloviny vysky hlavni stromové arovné (podle UHUL patro sl).
Juvenilni dfeviny jsou definovany vyskou do 1,3 m. V kazdém patfe byly zapsany
jednotlivé druhy cévnatych rostlin a odhadnuta jejich pokryvnost podle modifikované
Braun-Blanquetovy stupnice. V mechovém patie bya zaznamenana pouze pokryvnost,

druhy urcovany nebyly.
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Z kazdé ploch byly odebrany smésné pudni vzorky na péti mistech z A horizontu a byla

pofizena fotodokumentace zachycujici typické rysy vegetace na plose. Pidni vzorky byly

nasledné zpracovany V laboratofi na Botanickém tstavu AV CR v Brné.

-

Obr. 2: Oznaceni stfedového stromu plochy, opakované snimkovani v roce 2016 (foto: autorka)

3.2.3. Uprava vegetaénich dat

Nové snimky byly zadany v jiZ zminéném programu Turboveg a jejich nasledna editace
probéhla v programu Juice (Tichy 2002). Podle metodiky UHUL se rozlisuji tii
podirovné stromového patra. U opakovanych snimkt byla sloucena 1. a 2. podaroven
(rozliSovala jsem pouze dvé podarovné€), protoze pro ucely analyzy nebylo tifeba tak
podrobného rozliSeni stromového patra. Navic v novych snimcich $la rozliSit prvni
a druha poduroven jen malokdy. Dale bylo slou¢eno 5. a 7. patro, kdy 5. patro ve starych
lesnickych snimcich zahrnovalo semenacky, stromky a kefe sahajici az do vysky 1,3 m.
V novych snimcich spadala tato kategorie do 7. patra. Dale byly slouceny nékteré taxony
vV ramci starych i novych snimkd pro ucely analyzy. Hned z nékolika diivodu: (a) Dveé

jména evidentné patfila jednomu druhli, pfitom jedno ze jmen bylo daleko
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pravdépodobnéjsi nez druhé. (b) Nékteré druhy byly uréovany s riznou mirou presnosti,
proto byly slouceny do agregatnich druht (agg.) nebo piimo bez urceni druhu (sp.) nebo
byly slouceny ,,+“ (napt. Quercus robur+petraea). U nékterych ziidka se vyskytujicich
druhti bylo t€zké odhadnout vétsi pravdépodobnost prislusnosti k ur¢itému druhu, tudiz
byly ponechany beze zmény (napt. Salix alba). Druhy, kterych se tyka zména, jsou
uvedeny Vv tabulce ¢. 1. Zvlast’ byla jesté provedena drobna uprava nomenklatury pouze
pro analyzu bylinného patra kvili presnéjSimu vypoctu Ellenbergovych indikacnich

hodnot.

Vysledny taxon Druh 1 Druh 2 Druh 3 Druh 4 Druh 5

Alnus glutinosa+incana Alnus glutinosa Alnus incana Alnus species

Cephalanthera Cephalanthera Cephalantherarubra  Cephalanthera

damasonium+rubra damasonium species

Crataegus species Crataegus monogyna Crataegus species

Hypericum hirsutum Hypericum hirsutum Hypericum species

Myosotis species Myosotis arvensis Myosotis palustris Myosotis Myosotis Myosotis
sparsiflora sylvatica spesies

Persicaria lapahtifolia Persicaria lapathifolia  Persicaria maculosa Persicaria
species

Pulmonaria officinalis agg.  Pulmonaria obscura Pulmonaria officinalis

Quercus robur+petraea Quercus robur Quercus petraea Quercus species

Rubus species Rubus caesius Rubus fruticosus agg.  Rubus ideaus Rubus species

Rumex species Rumex conglomeratus ~ Rumex sanguineus Rumex species

Ulmus glabra+minor Ulmus glabra Ulmus minor Ulmus species

Vicia species Vicia sylvatica Vicia species

Viola Viola reichenbachiana  Viola riviniana Viola canina Viola species

reichenbachiana+riviniana

Tabulka 1: Taxony, které byly slouc¢eny pro analyzu dat

3.3. Analyza dat

V analyzach je pouzito celkem 108 snimkd, tedy 54 starych a stejny pocet snimkil
novych. Po slouceni druhti s nejasnou determinaci a sjednoceni pater mezi starymi
a novymi snimky, obsahuje cely soubor 302 druhti cévnatych rostlin. Dil¢i analyzy byly
provedeny vétSinou jak souhrnné, tak zvlast pro dieviny a zvlast' pro bylinné patro,
protoze jejich dynamiky jsou odlisné. Také zvlast pro odlisné typy lesu — luzni lesy
a dubohabtiny. Pokryvnost zaznamenana podle Braun-Blanquetovy stupnice byla
automaticky prevedena na procenta odpovidajici stfednim hodnotdm rozpéti stupiiti
pouzité stupnice. Hodnoty pokryvnostnich dat byly upraveny pomoci odmocninové

transformace, aby se snizily rozdily dané procentickym vyjadienim. Ke statistickym
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analyzam byly pouzity programy Juice (Tichy 2002), Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer
2012), Statistica (StatSoft, Inc. 2011) a MS Excel.

3.3.1. Zména diverzity

Zména diverzity byla vyjadirena zvlast’ pro bylinné patro a zvlast pro dieviny, nebot tyto
skupiny maji odliSnou dynamiku a zaroven je dllezity znat je obé. Druhova diverzita je
nejvyssi praveé v bylinném patie oproti ostatnim lesnim patrim. Diverzita bylin tak mtze

byt funkci biodiverzity celého rostlinného spole¢enstva (Gilliam 2007).

V bylinném patie byla zména alfa-diverzity vyjadiena Shannon-Wienerovym indexem,
ktery kromé& prostého poctu druhti zohlednuje také vyvazenost jejich abundanci.
Vyjadiuje nejistotu, se kterou jsme schopni ptredpovédét, jakého druhu bude ndhodné
vybrany jedinec ze vzorku (Jarkovsky et al. 2012). Déle byla zména popsana indexem
druhové vyrovnanosti (Evenness-Pielou), ktery charakterizuje stupen vzéajemné
vyvazenosti jednotlivych druhti ve vzorku (Smelko 2008). Indexy byly spo¢itany jak pro
soubor vSech snimkl dohromady, tak zvlast pro dubohabfiny a luzni lesy. Pro testovani
byl zvolen neparametricky parovy Wilcoxonlv test, protoZe data nevykazovala normalni
rozdeleni. Nicméné byl proveden jak dvouvybérovy, tak parovy t-test, vysledky byly
porovnany, pti¢emZ nebyly zjiStény vyznamné rozdily. Zména diverzity bylinného patra,
vyjadiend vztahem mezi poc¢tem druhli ve starych a novych snimcich, byla vizualizovana

pomoci regresnich piimek.

Pro dieviny byla rovnéz celkova zména alfa-diverzity vyjadiena Shannon-Wienerovym
indexem a indexem vyrovnanosti a otestovdna Wilcoxonovym testem. Navic byla
diverzita vyjadiena pomoci stfednich hodnot prostého poctu druhil pro jednotliva patra

zvlast'.

3.3.2. Zména druhového slozeni

Pro zjisténi, které druhy se podileji nejvice na zméné spolecenstev, byla pouzita fidelita
neboli vdzanost (vé€rnost) daného druhu k danému spolecenstvu. Druhy s vysokou mirou
fidelity tak mohou byt povazovany za diagnostické, charakteristické pro urcité

spolecenstvo. Ke stanoveni fidelity byl pouzit phi koeficient, jako mira statistické vazby
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mezi vyskytem druhil a snimky pfifazenymi k danému spolecenstvu (Chytry et al. 2002).

Druhy byly sefazeny podle klesajici fidelity do synoptické tabulky.

Dale byly zjistovany druhy, u kterych doslo k nejvyraznéjsim zménam v jejich vyskytu
mezi starymi a novymi snimky. K tomuto tc¢elu poslouzila synopticka tabulka absolutnich

frekvenci jednotlivych druhd.

3.3.3. Celkova zména vegetace

Ke znazornéni celkové variability vegetace byla pouzita metoda nepiimé ordinace —
detrendovana koresponden¢ni analyza DCA, kterd hledd smér nejvétsi variability
druhového slozeni spoleCenstva. DCA charakterizuje variabilitu druhového sloZeni
nezavisle na vlivu prostfedi. Pti analyzovani byla snizena vaha vzacnych druht a data
byla logaritmicky transformovana. DCA analyza byla provedena jak pro cely soubor dat
dohromady, tak zvlast' pro dubohabiiny a luzni lesy, aby mohl byt podrobnéji zkouméan

jejich odlisny vyvoj v Case.

Jako dalsi metoda pak byla pouZita pfima ordinace — kanonicka koresponden¢ni analyza
CCA, ktera analyzuje zmény druhového sloZeni souvisejici se zndmym a predem
stanovenym gradientem prostiedi. Zde byl tedy za proménnou prosttedi zvolen cas jako
dvoustavova proménna — staré a noveé snimky. K tomu byly pasivné promitnuty proménné
prostiedi vyjadiené pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot (EIH) pro Ziviny, svétlo,

vlhkost a ptidni pH.

3.3.4. Zména podminek prostiedi podle Ellenbergovych indika¢nich hodnot

Za Ucele interpretace zmén podminek prostiedi byly pro kazdy snimek vypocitany
praméry Ellenbergovych indika¢nich hodnot (EIH) vazené podle pokryvnosti
jednotlivych druhti. EIH sleduji ekologické naroky druhti na svétlo, ziviny, vlhkost, pidni
pH, teplotu a kontinentalitu (Ellenberg et al. 1992). Porovnani mezi starymi a novymi
snimky bylo zobrazeno do krabicovych grafi a otestovdno neparametrickym

Wilcoxonovym testem.
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3.3.5. Zména podminek prostiedi podle méfenych hodnot

K detekci mozného vlivu podminek prostfedi na zménu vegetace byly pouzity také
recentné naméfené hodnoty tii ptdnich proménnych. Slo o obsah fosforu, drasliku
a aciditu (pH ve vod¢). Jelikoz nebyly k dispozici piedesla méteni, ktera by umoznila
sledovat pifipadnou zménu danych proménnych, byly jejich soucasné hodnoty pouze
korelovany se zménou poctu druhli, zménou Shannon-Wienerova indexu a Bray-
Curtisovym indexem. Ten je zaloZen na pokryvnostnich datech a vyjadiuje nepodobnost
mezi starymi a novymi snimky. Pohybuje se v rozmezi 0-1, kde 1 znamend, ze dva
snimky jsou si zcela nepodobné a 0 naopak znamena, Ze dva snimky jsou uplné stejné. K
Ziskanym korelacim byl vypocitan koeficient determinace, ktery nabyva rovnéz hodnot
0-1, kde hodnoty blizké nule naznacuji, ze zvolena funkce neni vhodna a hodnoty blizké
1 znamenaji vhodnost zvolené funkce pro extrapolaci. Déle byl doplnén Pearsoniv
korelacni koeficient, ktery uruje miru zavislosti mezi proménnymi (0 znamena
nezavislost). Lesy byly opét rozdéleny na dubohabiiny a luzni lesy, protoze jejich

dynamika je odli$na.

3.4. Informace o historii hospodai‘eni

Jako jeden z dvou hlavnich zdroju dat poslouzil ptispévek Ing. Emila Hoska, CSc., ktery
se zabyval historickym priizkumem lesti v Ceskych zemich a zpracoval i historii lesniho
hospodateni v Litovelském Pomoravi (Hosek 1987). Dalsi literatura zabyvajici se historii

hospodateni ve zkoumaném Uzemi v takovém rozsahu nebyla nalezena.

Dal§im dileZitym zdrojem dat byla Historicka databaze pii Botanickém ustavu AV CR.
Tato databaze obsahuje velké mnozstvi archivnich Udaji o hospodateni, druhovém
sloZzeni a dalSich aspektech lesni vegetace na Uzemi historické Moravy a Slezska.
Databaze vznikla v ramci projektu ERC-LONGWOOD (www.longwood.cz) a cCerpa
pievazné ze stiedovekych listin, zemskych desek, urbait, lesnich hospodatskych plant,
porostnich map, Josefinského a Stabilniho katastru aj. archivnich materialt v obdobi od
11. do poloviny 19. stoleti (viz pfiloha ¢. 3). Za moznost pouziti ziskanych dat vdécim
P. Szabd z BU AV CR. Informace z databaze byly extrahovany na zakladé katastralnich
uzemi, kde se opakované plochy této prace nachazely. Nasledné jsem tyto informace
srovnala s informacemi od Emila Hoska (1987) a vytvofila piehled historie hospodafenti,

ktery je uveden ve vysledcich.
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4. VYSLEDKY

4.1. Zména diverzity

4.1.1. Bylinné patro

Primérny pocet druhii na plochu se v bylinném patfe ve studovaném tzemi vyrazné
nezménil. Alfa diverzita vyjadiend Shannon-Wienerovym indexem se prukazné zvysila
(Wilcoxoniiv test, p = 0.009). Stejné tak se prikazné zvysila vyrovnanost (Wilcoxoniiv
test, p = 0.001). To znamen4, ze abundance jednotlivych druhi jsou vyrovnangjsi, pokud
se nejedna o subjektivni pohled hodnotitele. Statistické parametry jsou uvedeny Vv tabulce

¢.2anaobr.3a4.

Pocet druhi Shannon-Wieneriav Vyrovnhanost
index
staré snimky 25 2.52 0.80
nové snimky 26 2.74 0.85

Tabulka 2: Primérné hodnoty tfi ukazatell diverzity bylinného patra v souborech referencnich
(starych) a opakovanych (novych) fytocenologickych snimka.

Druhova diverzita
29

28

27

25

Shannon-Wiener(v index

24 e

23

N S

Obr. 3: Srovnani pramér mezi starymi (S) a novymi (N) snimky pro
Shannon-WienerQv index. Rozdil je signifikantni (p = 0,009). V
krabicovych diagramech je zobrazeny median hodnot, prvni a treti
kvartil a usecky, které znaci rozpéti mezi maximem a minimem
hodnot.
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Obr. 4: Srovnani priimér( mezi starymi (S) a novymi (N) snimky pro
pocet druhG na plochu. Rozdil nebyl pridkazny. V krabicovych
diagramech je zobrazeny medidn hodnot, prvni a treti kvartil
a usecky, které znaci rozpéti mezi maximem a minimem hodnot.

Celkovy vzrust diverzity (Shannon-Wienerova indexu) je dan narGistem v dubohabtinach
nikoli v luznich lesich, jak demonstruji nasledujici tabulky. Skupina dubohabiin ma
prikazné¢ zvySenou alfa diverzitu (Wilcoxoniv test, p=0.011) a vyrovnanost

(Wilcoxonav test, p = 0.004). Naproti tomu pro luzni lesy nebyly prokazany zadné zmény

diverzity.
Pocet druhii Shannon-Wieneriav Vyrovnanost
index
staré snimky 20 2.22 0.78
nové snimky 23 2.66 0.87

Tabulka 3: Primérné hodnoty ukazetl( diverzity bylinného patra v podsouboru dubohabfin.

Pocet druhi Shannon-Wieneriav Vyrovnanost
index
staré snimky 28 2.73 0.82
nové snimky 28 2.79 0.84

Tabulka 4: Priimérné hodnoty ukazateld diverzity bylinného patra v podsouboru luznich lesd.
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Nasledujici regresni vztah (obr. 5) naznacuje, Ze chudé plochy se obohatily, zatimco

bohaté plochy se ochudily. Vyraznéji je tato zména patrna u luznich lesu.
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pocet druhti v novém snimku
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0 10 20 30 40 50 60

pocéet druhii ve starém snimku

Obr. 5: Vztah mezi poctem druh( ve starém a novém snimku, kdy kazdy bod
(kosoctverec) predstavuje jednu plochu. Cerna pfimka vyjadfuje stav, kdy by
neprobéhla Zadna zména vdruhové bohatosti (nulova hypotéza). Barevné primky
predstavuji regresi vztahu mezi zaznamenanou druhovou bohatosti ve starych (osa x) a
novych (osa y) fytocenologickych snimcich na jednotlivych plochach. Modra barva je pro
luzni lesy, zelena pro dubohabfiny. Dva trojuhelniky znazorfiuji primérny pocet druhd v
souboru (modry pro luzni lesy, zeleny pro dubohabfiny).

4.1.2. Dtfeviny

Pramérny pocet druhti dievin se na vSech snimcich zvysil (Wilcoxondv test, p < 0,0001).
Alfa diverzita vyjadiena Shannon-Wienerovym indexem se prikazné zvysila
(Wilcoxontv test, p = 0,0012). Zména vyrovnanosti mezi jednotlivymi druhy nebyla

prokazana jako vyznamna.
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Pocet druhii Shannon-Wienerav Vyrovnanost

index
staré snimky 10 1.64 0.70
nové snimky 13 1.92 0.74

Tabulka 5: Priiméry ukazateld diverzity drevin vSech snimkovanych ploch.

A%

Tézisté diverzity dfevin se nachazi v 7. patfe tedy mezi juvenilnimi jedinci, a to jak
V dubohabftinach tak v luznich lesich. Juvenilni patro také zaznamenalo nejvétsi narast
diverzity oproti starym snimkim nezavisle na typu lesa. Diverzita v ostatnich patrech
kolisé jen nepatrné. Obecné by se dalo fict, ze diverzita v luznich lesich velmi pozvolna
roste a Vv dubohabfindich mirné klesa. Nejzietelnéji muzeme vidét pokles diverzity

V hlavnim stromovém patie dubohabfin, jak ukazuji tabulky ¢. 6 a 7.

patro 1 — hlavni uroven 3 — podurovern 4 — Kkeie 7 — juvenily
staré nové staré nové staré nové staré nové
pramér 3.8 3.3 2.2 1.8 0.2 0.1 2.7 6.4
modus 5 2 2 2 0 0 2 4
median 4 3 2 2 0 0 3 6
maximum 6 5 4 3 3 1 6 11
minimum 2 2 1 1 0 0 0 3

Tabulka 6: Statistiky poctu druhl ve snimcich pro dubohabfiny.

patro 1 — hlavni droven 3 — poduroven 4 — kere 7 — juvenily
staré nové staré nové staré nové staré nové
pramér 2.9 3.1 1.7 2.8 2.1 2.5 4.2 6.3
modus 3 3 1 2 0 2 4 7
median 3 3 2 2 2 2 4 6.5
maximum 6 5 4 8 8 9 9 10
minimum 0 1 0 1 0 0 0 2

Tabulka 7: Statistiky poctu druhi ve snimcich pro luzni lesy.

4.2. Zména druhového sloZeni

Z celkového poctu 200 druht bylinného patra (bez juvenilnich dfevin) vykazuje 17 druhti
vyrazné&jsi vazbu (méfeno fidelitou) na nové snimky v dubohabiinach. Mezi né patii napf.
Moehringia trinervia, Calamagrostis villosa, Anemone nemorosa nebo Lilium martagon.
28 druhtt ma vyrazngj$i vazbu na staré snimky dubohabiin, napt. Luzula pilosa,
Hieracium sabaudum a H. murorum, Calamagrostis arundinacea nebo Campanula

persicifolia. Dva druhy (Carex pilosa a Luzula luzuloides) vykazuji vazanost obecné na
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dubohabtiny bez ohledu ke starym novym snimkam. DalSich 12 druhi je vazano na nové
snimky v luznich lesich, mezi nimi napt. Impatiens noli-tangere a I. glandulifera a Rubus
sp. Na staré snimky v luznich lesich ma vazbu 23 druhti (napt. Lamium maculatum
a Primula elatior). Osm druhti vykazuji vazbu na luzni lesy bez ohledu na staré a nové
snimky. Jediny druh (Impatiens parviflora) ma vysokou miru fidelity ke v§em novym

snimkim v dubohabiinach i luznich lesich (viz piiloha ¢. 4).

Druhy, které ubyly nebo piibyly, se zcela pfesné nepickryvaji s druhy s vysokou mirou
fidelity ke starym ¢i novym snimkam. Napi. Impatiens parviflora ptibyla ve 13 snimcich,
coz je vic jak polovina celkového poc¢tu snimkli v dubohabfinach. Nicméné jeji mira
fidelity neni pfili§ vysoka. Podobné je tomu u Urtica dioica. Naopak Moehringia
trinervia piibyla taktéz ve 13 snimcich a zéroveh vykazuje nejvy3$si miru fidelity k novym
snimkdm v dubohabtinach. I kdyz Veronica chamaedrys zaznamenala nejvétsi tbytek, jeji mira
fidelity nevykazuje pfili§ vysokou vazbu na staré snimky. U Luzula pilosa a ¢aste¢né i u Lathyrus

vernus pozorujeme jak ubytek v poctu vyskytd, tak uréitou miru vazanosti na staré snimky (viz
obr. 6).

Co se tyce luznich lest tak nejhongji zastoupeny “novy* druh Galium aparine vykazuje
také nejveétsi miru fidelity v novych snimcich, podobné také Impatiens noli-tangere
a Rubus sp. Scrophularia nodosa zmizela téméf ze 17 snimkid (coz je zhruba polovina
snimkt v luznich lesich), ale i pies to nevykazuje pfili§ velkou vazanost na staré snimky

jako Lamium maculatum, Aegopodium podagraria nebo Primula elatior (viz obr. 7).

32



13

13

11

10

10

0

-10

-10

yoo|d niood A |Ipzoy

-12

-10

sAupaeweLp eauoIap

esofid eynzm

SnUgAS :._>_._u L |

£3)50|0Y BLIE|[21S

wnsolowau wntsdweagy

wnpneges wnpesiy

sueydaa eznly

BUBILPDRUILPDIAI BJOIA

ESOUOLW2U aU0 WaUy

siefew eLejeauo?)

BSO||IA SNSOASeLE|e)

WINIOJI WNWayueiefy]

BJI101P BN

BIAIBULIY BISULIYS O

eloyinted suanedu

,

u a vice.

o

Obr. 6: Bylinné druhy dubohabtin, u kterych se zménil pocet ploch jejich vyskytu o 7 snimk

ti tomu, kde byly nalezeny nyn

five opro

| poétu snimk, kde se druhy vyskytovaly d

d

azornén je roz

Zn

40

22
18
14
11 11 10
0O a2 43 4 o

29

30
20
10

0

yoo|d niood A |1pzoy

-17

-10

-20

esopou eLienydoans

winjenien wniweq

elRISO W eLege.ly

winijayaeay m.._z_._m..Q we?)

Jonea ejnuwiyg

ealUeE1E PIn)sa

epesgepod wnipodogay

esoyidsan eisdweysaq

SLIISAA|AS SNISLILpUY

elajinpue|d suaneduw)

eljojupenb sueyd

WINUBILO W UOJOP0]et)

sapadssngny

als3uel-ljou suaneduw)

eloyiated suanedu)

auLiede wnijec

,

u a vice.

t ploch jejich vyskytu o 10 snimkd

énil poce

h lesl, u kterych se zmé

| poctu snimkd, kde se druhy vyskytovaly d

,

Znic

Obr. 7: Bylinné druhy lu

;
l.

ti tomu, kde byly nalezeny nyn

rive opro

.
|

d

azornén je roz

7

Zn

33



Podobné zmény mulizeme pozorovat i u dievin (stromové a kefové patro a juvenily).
Celkové bylo zaznamenano 36 druhi dfevin, z nichz 11 vykazuje vazbu K novym
snimkiim v dobohabfinach, v hlavnim stromovém patie nejvice Carpinus betulus
a vysazovany Larix decidua a mezi juvenily Fagus sylvatica a opét Larix decidua.
Zvyseny vyskyt Acer platanoides a Acer pseudoplatanus (viz obr. 8) by se dal vysvétlit
poméme dobrym zmlazovanim. U starych snimkii dubohabtin ma vysokou miru fidelity
pouze 1 druh — Betula pendula. U bfizy byl v souladu s tim zaznamenan nejvétsi tbytek

(na 11 plochach viz obr. 8).

V luznich lesich vykazuje celkem 12 druhu fidelitu k novym snimkiim a 5 druhd ke
starym (viz ptiloha €. 5). Nicméné se to tykd pfedevsim juvenill a jen ¢astecné ketfového
a nizs§iho stromového patra. Takze juvenily Acer campestre, Prunus padus, Crataegus
species a Quercus rubra a dalsi jsou do ur€ité miry vazany pravé na nové snimky
V luznich lesich. To také odpovida poétu zvySenych zaznamu vyskytu na plochach (viz
obr. 9 - tyto data ovS§em nerozliSuji patrovitost). Nejvetsi miru vazby ke starym snimkim
vykazuje ve stromovém patie jilm (Ulmus glabra+minor) a trochu méné olse (Alnus
glutinosa+incana). V kefovém patie jsou pak vazany na staré snimky Crataegus species

a Corylus avellana. | v obrazku 9 mtizeme vidét podobné zmény.

Fagus sylvatica a Carpinus betulus vykazuji vazbu k novym snimktm napti¢ biotopy,
takze k dubohabfinam i luznim lesim. Naopak ke starym snimkim v dubohabiinach

I luznich lesich je vazan Fraxinus excelsior.
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Obr. 8: Dreviny dubohabfin, u kterych se zménil pocet ploch jejich vyskytu o 4 a vice.
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Obr. 9: Dreviny luznich lesq, u kterych se zménil pocet ploch jejich vyskytu o 4 a vice.

4.3. Celkova zména vegetace

Z ordinacni analyzy vegetace lesti Litovelského Pomoravi je ziejmé, ze se druhové
slozeni vegetace za poslednich 60 let zménilo. Pozorujeme posun spolecenstev (obr. 10).
Zména v ramci rozlienych typtl vegetace dubohabtin a luznich lest je znazornéna na obr.
11 a 12. I na nich Ize zfeteln¢ vidét posun spolecenstev. U dubohabftin Ize rozlisit dva
hlavni trendy posunu, jeden jde vizualn€ smérem k levému hornimu rohu a druhy opacné
smérem k levému dolnimu rohu (obr. 11). U luznich lest jde hlavni smér trendu prevazné
smérem dold (obr. 12). Kromé nékolika vymykajicich se snimkd. U ptimé analyzy CCA
(obr. 13) je prvni osa omezena Casem snimkovani (staré nebo nové snimkovani)
a zobrazuje tak variabilitu vegetace ve sméru ¢asu. Variabilita vysvétlend ¢asem je 4,7 %
Z celkové variability druhového sloZzeni vegetace. Trend Casové zmény dopliuji jesté
pasivné promitnuté Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro vlhkost, plidni pH a Ziviny, které
naznacuji ¢asteCny nariist v ase a také pro svétlo, které je s Casem v nulové korelaci.
Dale si muzeme vSimnout, ze Impatiens parviflora je silné¢ vazana k novym snimktm.

Podél svislé osy smérem dolli pfibyva druhti naro¢néjSich na Ziviny.

Posledni dva grafy (obr 14 a 15) piedstavuji DCA analyzu jednotlivych typu lesa
S vyznacenim nejvyznamnéjSich (nejCastéji zastoupenych) druhti. Mizeme vidét, ze ve
starych snimcich luznich lesi se Casto vyskytuji druhy jako Brachypodium sylvaticum,

Milium effusum, Pulmonaria obscura a dalsi. V novych snimcich pak Casto nalezneme
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napi. Geum urbanum, Glechoma hederacea nebo Rubus sp. Napiiklad Urtica dioica se

zda byt spolecna jak starym, tak novym snimkim luznich lesti. Pro staré dubohabtiny

jsou typické druhy jako Veronica chamaedrys, Galium odoratum nebo Poa nemoralis,

pro nové dubohabfiny pak napt. Carex brizoides a Melica nutans. Pokud by mélo jit

0 interpretaci ordina¢nich os, neodhalila jsem Zadny vyrazny trend (u dubohabiin ani

U luznich lest), ktery by se tykal prostfedi. Znatelny je ovSem posun v Case. Variabilita

tak bude vazana pravdépodobné jesté na jiné proménné.
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Obr. 10: Graf analyzy DCA. Symboly predstavuji jednotlivé snimky, zelené body jsou staré snimky
a cervené/oranzové body jsou nové snimky. Sikma $eda ¢ara oddéluje snimky z dubohabfin a luznich lesd
(kromé jedné vyjimky). Odlehly stary snimek luZnich les( je vyznacen kfizkem. Zobrazena je prvni (12.5 %
vysvétlené kumulativni variability) a druhd osa (17.7 % vysvétlené kumulativni variability).
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Obr. 11: Graf analyzy DCA (stejné
jako na predchozim obrazku)
pouze pro dubohabfiny. Spojené
dvojice symboll predstavuji par
starého  (zelené  trojuhelniky)
a nového snimku (Cervené
trojuhelniky) z jedné plochy.
Celkem 22 part ploch.
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Obr. 12: Graf analyzy DCA (stejné jako na predchozich dvou grafech) pouze pro luzni lesy. Spojené dvojice
symboll predstavuji par starého (zelené trojuhelniky) a nového snimku (oranZové trojuhelniky) z jedné

plochy. Celkem 32 par( ploch.
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Obr. 13: Graf analyzy CCA s ¢asem jako proménnou prostredi a s pasivné promitnutymi Ellenbergovymi
indikacnimi hodnotami pro Ziviny (nutrient), pH (soilReac), padni vlhkost (moisture) a svétlo (light).
Centroidy snimkl v podobé zelenych trojahelnikd jsou zobrazeny pro dubohabtiny (DBH) a luzni lesy
(LUL). Zobrazena je prvni (4,7 % vysvétlené variability) a druhd (16,9 % vysvétlené variability) ordinacni
osa, pficemz prvné osa prdstavuje variabilitu vysvétlenou zménou ve druhovém slozeni. Body vyznacuji

15 nejcastéji se vyskytujicich druhl. PIna jména téchto druhl jsou uvedena v pfiloze ¢.2.
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Obr. 14: Graf analyzy DCA (stejné jako na obr. 10) pro luini lesy se zobrazenymi nejcastéji se
vyskytujicimi druhy (plnd jména viz pfiloha ¢.2). Nové snimky jsou oranZové trojuhelniky, staré
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4.4, Zména podminek prostiedi podle Ellenbergovych indika¢nich
hodnot

Na srovnani pruméri EIH zcelého Uzemi pozorujeme posun k vice uzivnéjSim
spolecenstviim (obr. 16), tato zména je prikazna (Wilcoxonuv test, p = 0,002). U starych
snimkl je patrna veétsi variabilita svételnych podminek. Co se tyCe ostatnich hodnot,
nebyly prokazany zadné dalsi vyznamné zmény. Pokud se ov§em podivame na jednotlivé
typy lesti zvIast, mizeme vidét protichidné trendy v dubohabfinach a luznich lesich pro
svétlo a pH. Tim padem u spole¢ného hodnoceni doslo k jejich vyruSeni. U dubohabtiny
doslo signifikantné k prosvétleni (Wilcoxonav test, p = 0,024) zatimco u luznich lest je
patrny vzrast zastinéni, ale blizko hranice statistické vyznamnosti (Wilcoxondv test,
p = 0,044). V dubohabiinach prukazné pokleslo pH, i kdyz opét na hranici statistické
vyznamnosti (Wilcoxonlv test, p =0,040) a u luznich lesti se naopak pH zvysilo
(Wilcoxonuv test, p = 0,002), podrobngji v tab. 8. Souhrnné fec¢eno, u obou typt lesa je
patrny nartist ziviny, dubohabfiny jsou nyni prosvétlengjsi a kyselejsi a luzni lesy

stinng¢jsi a vice bazické.

EIH-L EIH-R EIH-N
staré nové staré nové staré nové
luZni lesy 491 4.72 6.39 6.55 5.98 6.25
dubohabfiny 4.48 4.64 5.57 5.29 4.76 5.14

Tabulka 8: Primérné Ellenbergovy indikacni hodnoty pro snimky (pouze bylinné patro) pro oba
zkoumané typy lest. EIH-L predtavuji Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo, EIH-R pro pldni
reakce a EIH-N pro pudni Ziviny.
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4.5. Zména podminek prostiedi podle mérenych hodnot

U pH nebyla nalezena z4ddnd vyznamna korelace, proto vysledné grafy zde nejsou

zobrazeny. Nasledujici grafy ukazuji pouze vyraznéjsi zjisténé korelace.

4.5.1. Dubohabftiny

Na nasledujicim obrazku (¢. 17) pozorujeme pomérné silnou negativni zavislost mezi
obsahem pudniho fosforu v prostfedi a Bray-Curtisovym indexem. TO znamena, ze na
plochach s vy$$im obsahem P doSlo k mens$im zménam vegetace, naopak v mistech na
P chudych se nachéazi vegetace méné podobna té piivodni. U obsahu ptidniho drasliku pak

pozorujeme nevyraznou pozitivni zavislost s Bray-Curtisovym indexem (obr. 18).
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Obr. 17: Linedrni regrese mezi obsahem fosforu v pidé a mirou nepodobnosti mezi

starymia novymi snimky na jednotlivych plochach, vyjadfenou Bray-Curtisovym
indexem. Koeficient determinace R? = 0,2045; Pearsonv korelaéni koeficient = -0,452.
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R? =0,0392
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Obr. 18: Linedrni regrese mezi obsahem drasliku v plidé a mirou nepodobnosti mezi pary
starych a novych snimka, vyjadienou Bray-Curtisovym indexem. Koeficient determinace R?
=0,0392; Pearsonlv korelac¢ni koeficient = 0,198.

4.5.2. Luzni lesy

Mezi druhovou diverzitou vyjadienou zménou Shannon-Wienerova indexu a obsahem
drasliku v pudé¢ pozorujeme slabou pozitivni zavislost (obr. 19). Se vzristajicim
mnozstvim drasliku slabé vzrista i druhova bohatost mezi plochami. Na mnozstvi fosforu
Vv pudé pak nejvice reaguje zména poctu druht (obr. 20). MiZeme pozorovat pozitivni

zavislost, i kdyz velmi slabou. To znamena, Ze na plochach s vét§im obsahem P piibylo

vice druhu.
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Obr. 19: Linedrni regrese mezi mnozstvim drasliku a druhovou bohatosti vyjadfenou
Shannon-Wienerovym indexem. Koeficient determinace R? = 0,0767; Pearsoniv
korelacni koeficient = 0,276.
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Obr. 20: Linearni regrese mezi mnozstvim fosforu a zménou poctu druhl mezi starymi
a novymi snimky. Koeficient determinace R? = 0,0299; Pearsonlv korelaéni koeficient =
0,172.

4.6. Historie lesniho hospodareni

Plivodné souvisly komplex luzniho lesa, ktery se tdhl od Moravi¢an az po Cernovir, byl
Vv obdobi mezi 12. a 15. stoleti vykluc¢en v okrajovych sussich ¢astich. Tim byl pivodné
souvisly les rozdélen na dvé€ izolované Casti, které se zhruba zachovaly dodnes. Severni
¢ast zvana Doubrava méa vyméru zhruba 2 900 ha a daleko vétsi podil suchého luhu nez
Jizni cast, n€kdy nazyvana Strensky les, kterda mé vyméru asi 2 000 ha. To, Ze se lesy

wrwe

¢asti) a ochrana loveckych revirti (v suchém luhu).

Ve vrcholném stfedov€ku zlstala ¢ast Doubrava majetkové jednotnd a patfila panstvi
Usov. Jizni ¢ast byla rozdrobena mezi sedm mensich panstvi a provozované hospodateni
vedlo Kk pietézovani lest a jejich $patnému stavu (Hosek 1987). Z Usovského panstvi
mame prvni zminku o tézbé dieva ze 13. stoleti, pravdépodobné jako intenzivné
obhospodafované pafeziny. Jejich obmyti se v 18. stoleti ustalilo zhruba na 40 letech
S obCasnymi vystavky dubu a mén¢ jilmu, habru a buku. Dlouhou dobu se spoléhalo
pouze na piirozenou vymladnost a v druhé poloving 18. stoleti byla nafizena také uméla
obnova dubu, btizy a lipy. UZ na konci 18. stoleti se z hlavn¢ ekonomickych diivoda
zacalo s postupnym pievodem na les vysoky a dochézi 1 k vét§i zmeéné druhového sloZeni.

Mimo jiné jsou vysazovany smrky a misty modfiny, ojedinéle borovice. Usovské panstvi
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bylo dutlezité pro myslivost. Od roku 1820 do roku 1850 zde byla ziizena novozdmecka

obora.

V urbafi panstvi Usov (16. stoleti) nachazime pouze zminku o vyuZivani lesa pro pastvu
prasat a koseni steliva. Vétsina podrobnych zaznamii se nachéazi az v josefském katastru
z 18. stoleti. Pravé koncem 18. stoleti byla Doubrava z naprosté vétsSiny vyuzivana jako
pafezina s obmytim 40 let s bukem, bfizou, lipou, osikou a dubem (ptiloha ¢. 3), coz

vicemén¢ potvrzuje informace od E. Hoska.

O jizni ¢asti (Strensky les) vime jen, ze byla pozdé€ji zcelena do Lichnstejnského
a Olomouckého panstvi. Ze 17. stoleti je pouze jeden zaznam z urbare Klasterniho
Hradiska o pastvé prasat. Pozd¢ji z Josefinského (konec 18. stol.) a Stabilniho katastru
(polovina 19. stol.) mame zaznamy o pafezinach s obmytim 35-40 let a misty sbér
zaludt, koseni steliva a hrabani hrabanky. V porostu se vyskytovaly dub, olSe, jilm, osika,
vrba, lipa (pifiloha ¢. 3). Hosek (1987) uvadi pted toulavou téZbu a sbér zaludi pro
hospodaftska zvitata do 18. stoletim, potom zmifiuje obecné pouze planovité hospodaieni.
Dale uvadi, ze se v lese nenachazely holiny a byl téméf cely zaplavovan. Z konce 18.
stoleti jsou od Skrbn¢ a Hynkova popisovany dubové pafeziny s obmytim 25 let a asi
30 % podilem vystavkd. V horni etazi pievazoval dub, méné byly zastoupeny jilmy
a jasany. Spodni etdz tvofily jasany, jilmy, olSe, osiky, lipy a vrby. Podle vlastniki se lisil
zpisob hospodateni, takZe se v mistnich luzich nachézela pestra mozaika rizné starych
porostll pafezin s obmytim 20-40 let (plati pro 18. stoleti) a Sriiznym zastoupenim

vystavkl (HoSek 1987).

Jak uvadi Hosek (1987), v nékterych Castech (napt. na Vrapaci) se rozkladaly louky
a pastviny s prestarlymi vystavky. S postupem ¢asu dochazelo k preferovani uhli na tkor
pafezin. Dalo by se vSak fici, ze luzni lesy byly az do roku 1950 obhospodatfovany jako
les sdruzeny (Cili stfedni — kombinace vymladnych jedincii a vystavkll) s obmytim
pareziny asi 35 let. Poté byly zahdjeny pfevody na les vysoky. Podle historické databaze
AV CR, byly lesy ve zkoumaném tizemi povétsinou obhospodafovany jako pafeziny
s obmytim 35-50 let nebo misty jako pafezina s vystavky az do poloviny 19. stoleti, kam

sahaji informace z této databaze.
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5. DISKUZE

5.1. Vhodnost pouzitych metod

5.1.1. Vyhody a nevyhody pouzitych referenc¢nich dat

Lesnické typologické snimky byly podrobné&ji charakterizovany v kapitole 3.2.1. Jako
takové obsahuji velké mnozstvi pomérné presnych a dohledatelnych informaci. Jejich
hlavni vyhodou je, Ze pokryvaji rozsahlé izemi a také ze typologicky prizkum probihal
po dlouho dobu — od 50. let 20. stoleti (pokryty jsou téméf viechny oblasti CR
s vyskytem lesa mimo vojenské jezdy). Dalsi vyhodou je, Ze snimky jsou zaznamenéany
jednotnou metodikou (Mezera et al. 1956, Anonymus 1961). To svym zplsobem
umoznuje pomérné¢ snadno a ptesné dohledat ptivodni pozici snimku z porostnich map
a snizit tak riziko neptesné lokalizace. Ve srovnani se snimky od tehdejSich botanikd,
kteti lokalizovali plochy jen velmi obecné, je vsak tato dohledatelnost nespornou

vyhodou.

Pouziti lesnickych typologickych ploch pfinasi i svd omezeni. Jednim problémem je, ze
data byly pofizovéany riizn€ erudovanymi a vzajemné nespolupracujicimi pracovniky. Tim
padem nejsou referencni data zcela jednotnd v urCovani druhli, pater a pokryvnosti,
I pfesto, ze jednotna metodika se tyto jevy snazi eliminovat. V této praci pochazeji
referencni snimky od dvou riznych autorti, a i u nich mizeme pozorovat drobné
odlisnosti, napt. jeden ze dvou autord nerozliSoval Quercus robur a Q. petraea. Z toho
diivodu byla nasbirana data jesté néasledné standardizovana. Mala chyba se také vnasi pfi
snimkovani téze plochy (staré a nové) riznymi hodnotiteli. Rizné prace ale ukazuji, ze
vetsi vahu hraje Cas a Usili vénované snimkovani, nez samotnd osoba snimkovatele

(Thimonier 1992).

Jisty metodicky problém vyplyva z ptfevadéni ptivodnich dat do databazi. Snimku jsou
sice presné zakreslené do map a podrobné popsané, ale pii digitalizaci by bylo neumérné
narocné zkoumat vSechny podklady. Pfesné soutadnice ploch byly zaneseny vSude tam,
kde to bylo mozné, na jinych mistech se musime spokojit s mén¢ presnym odhadem. To

samoziejmé vnasi chybu a neodhalitelnou nepiesnost v lokalizaci.
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Dalsim relativné spornym faktem lesnich snimki je nendhodny vybér ploch, které jsou
vybirany tak, aby jejich pocet a rozmisténi odpovidalo rozmanitosti podminek prostiedi
ajsou zaklddany v reprezentativnich vyspélych porostech (Pliva 1991). Plochy také
byvaji z praktickych divodi umistovany na snadno dostupnych mistech. Nevyhodou
tedy je subjektivni vnimani ploch a moznéd preference urcitych vegetacnich typu.
Vysledky pak nemusi byt zcela reprezentativni. Na druhé strané je tu i vyhoda toho, ze

jednotlivé vegetacni typy, a zvlasté ty vzacné, jsou rovnomeérnéji zastoupeny.

5.1.2. Vliv neptesné lokalizace ploch

At uz se jednd o opakovani fytocenologickych nebo lesnich typologickych snimkd,
vétsinou maji snimky charakter nepiesné lokalizované plochy. To znamena, Ze plochy
nejsou trvale, piesné vymezeny na daném misté v terénu, takze jejich dohledani neni
presné. Do vyzkumu cCasové zmény se nam tak dostavd chyba zpiisobena prostorovou
heterogenitou prostiedi. Vysledny pseudoturnover (falesny obrat druhi) byva prevazné
zpusoben druhy s nizkou frekvenci vyskytu (Fischer et Stocklin 1997). | pfesto, Ze se
prostorova variabilita nutné¢ odrazi v ¢asové zméné, ukazalo se, ze vliv prostorové
heterogenity je obvykle mensi, nez samotna ¢asova zména (Ross et al. 2010, Veverkova
2013). A tak ziistavaji opakované snimky, i pfes jisté nevyhody, stale dobrym zdrojem dat

Kk uréovani prob&hlych zmén.

K co nejvétsi presnosti lokalizace ploch v této praci poslouzil pfistroj GPS a staré
zapisniky s celkem podrobnym popisem reliéfu a vyznamnych prvki v okoli (potoky,
prohlubné, cesty apod). Nicméné v relativné homogenni a rovinaté krajin€ luznich lest
nelze presnost lokalizace dost dobfe ovéfit. Zaroven, pokud jde o celkem homogenni
porost, sniZuje se i chyba vnesena heterogenitou prostiedi. Jednou z moznosti ovétreni
spravné lokalizace, je také nalezeni staré pidni sondy, ktera byla soucasti typologického
vyzkumu. Pidni sondy se ovSem v ptipad¢ této prace az na vyjimky nepodatily dohledat.
Miize to byt zplisobeno bud’ pravé nepiesnym dohledanim nebo tim, ze staré pidni sondy
z 50. let 20. stoleti a starS$i, se uz nedochovaly. Pokud bylo nutné posunout snimek
z n¢jakého divodu viici zadanym soufadnicim, vzdy bylo pfihlizeno k informacim ze
starych terénnich zapisnikli a homogenité prostredi, viz kap. 3.2.2. Pokud plocha opravdu

zasadn€ neodpovidala, ani Zadny z okolnich porosti, byla vyfazena.
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5.1.3. Dalsi mozné zdroje zkresleni

Stejné jako v této praci je i v ostatnich studiich tykajicich se opakovani fytocelogickych
snimku spojeno s dal§imi riznymi omezenimi. Jak uz bylo nastinéno vySe, tyka se to
problému, ze snimkovani provadi rtzni lidé, coz je pii opakovani starych ploch
pochopitelné naprosto béznd praxe. V datech se tak objevi tézko podchytitelnd chyba
vlivem pozorovatele (observer bias). Jde ptredev§im o rozdilné usili, se kterym
pozorovatel plochu zkouma, dale rozdilnda zkuSenost jednotlivych badateli a jejich
subjektivni vnimani pokryvnosti nebo chépani taxonomickych koncept. Naptiklad se
ocekava, ze druhova bohatost bude stoupat Srostoucim snimkovacim tsilim a/nebo

zkusenosti pozorovatele (Kapfer et al 2017).

Je t€Zké se vyhnout chybé vlivem pozorovatele nebo ji n&jak kvantifikovat, ale existuji
urcita zmirnujici opatieni. V pripadé této studie byla v terénu pouZzivana pomocna tabulka
pokryvnosti pro Braun-Blanquetovu stupnici. Nasledné pted analyzou byly slouceny
problematické nebo tézko uréitelné druhy. Cim méné je nejasnych druhd, tim bude

pravdépodobné mensi i chyba pozorovatele.

Dalsi mozné zkresleni ¢asové zmény muze nastat vlivem kratkodobych vykyvi slozeni
vegetace zpiusobenych ro¢nim obdobim zdpisu fytocenologického snimku, piipadnné
vykyvy pocasi (seasonality bias). Z toho duvodu je velmi duilezité dodrzet nacasovani
opakovani snimkti. Terénni prace jsem se proto snazila co nejvice ptiblizit pivodnimu
datu sbéru dat, které spadalo do obdobi od zafi do listopadu. Zaroven hraly roli osobni
moznosti, a proto se ne vzdy podatilo dodrzet piesné nacasovani (opakovani probihalo
srpen—zati). Je tedy jasné, ze opakovani probihalo v jiném fenologickém obdobi.
Zminény posun se opird o piredpoklad, ze hlavni zmény vegetace nizinnych lest probihaji
mezi jarnim a letnim aspektem a v podzimnim obdobi se spiSe usmérnuji. Vymazalova
(2014) ve své praci doklada, Ze letni a podzimni aspekty niZzinnych lesti jsou si relativné

podobné.

Podle vysledkt této prace vidime maly nartist druhové diverzity. Muze to byt skute¢ny
a spravny vysledek, ktery by nebyl v rozporu spodobnymi publikovanymi studiemi.
Nelze ale ani vyloucit vliv doby opakovéani snimkii. Znamenalo by to potom, Ze narist
biodiverzity je zpisobeny rozdilnym stavem vegetace v dobé snimkovani. Kdy opakovani
probihalo obcas jesté¢ na konci vegetacni sezony, zatimco staré podzimni snimky jsou

logicky druhové chudsi.
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5.2. Zmény vegetace a jejich mozné priciny

Obraz soucasné vegetace je odrazem mnoha pfi¢in nastinénych v ivodu. Pfi¢emz tato
prace obsahla jen urCitou cast zminénych pficin, a ty jsou diskutovany nize. Na
studovaném uzemi Litovelského Pomoravi je za vyznamny vliv povazovana také zména
hospodafeni. Pro tuto proménnou zde bohuzel chybi statistické ovéfeni, proto je tento

faktor pouze polemizovan.

5.2.1. Zména diverzity

Pokud bychom uvazovali celou zkoumanou oblast jako celek, tak se druhova diverzita
V bylinném patie ¢astecné zvysila. I kdyz zavéry podobnych praci €asto konstatuji ibytek
diverzity (Hédl et al. 2010; Kopecky et al. 2013; Litza et Diekmann 2017), vyskytuji se
I jiné vysledky zaznamenavajici nartst (Strubelt et al. 2017) nebo konstatujici stav beze
zmény (Vellend et al. 2017), neni vSak patrny celkovy jasny trend ve zméné poctu druhil
na ploSe. VéEtSi ztraty diverzity jsou obvykle Casto spjaty s vétsi zménou zplsobu

vyuzivani izemi (Vellend et al. 2017).

Zména celkové diverzity, vramci této prace, je dana pouze naristem diverzity
Vv dubohabftinach, v luZnich lesich totiz Zadna zména druhové bohatosti prokdzana nebyla.
Nicméné podle historickych dat, doSlo v obou téchto uzemich k vyraznym zménam
hospodateni. U dubohabfin se tato zména datuje zhruba do 18. stoleti, takze opakovani
snimkii za poslednich 50 let nemtze tuto zménu zachytit. V luznich lesich se zména
hospodateni piedpoklada velmi pozvoln€ od 18. stoleti a vyraznéji v pritbéhu poloviny
20. stoleti, tedy pomérné nedavno. Presto nebyla zaznamenana zména diverzity, spisSe
doslo k obméné druhd, kdy se bohaté plochy ochudily, a naopak ptvodné chudé plochy
obohatily, podobné jako v Keith et al. (2009). Zvyhodnény jsou druhy tolerujici nebo

adaptované na zménéné podminky prostiedi.

Déle doslo ke zvySeni vyrovnanosti, to znamena ze abundance jednotlivych druhli jsou
vyvazengj$i. K této zméné vSak dosSlo opét jenom u dubohabiin, coz se také znovu
promitlo do celkovych vysledkli. Nartist vyrovnanosti je pravdépodobné skutecnosti,
protoze se projevil jen u ¢asti zkoumanych dat a lze tak vyloucit zkresleni vlivem

subjektivniho pohledu hodnotitele. U luznich lesti nebyla opét prokdzana vyrazna zména.
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Predesla zména diverzity se tykala pouze bylinného patra, ke zménam vSak doslo i mezi
dfevinami. Celkové se zvysil pocet druhii na plochu a taktéz Shannon-Wienertiv index.
Kdyz se podivame na jednotlivé typy lest, vidime zde opacny trend nez v bylinném patre.
Pokud oddé¢lime semendcky tak v dubohabiinach pocet dievinnych druhii pozvolna klesé
a V luznich lesich naopak stoupa, i kdyz jen velmi nepatrné. Divody mohou byt riizné,
dfeviny jsou pfedevSim ovliviiovany lesnim managementem. Zména poctu druht mize
byt také ovlivnéna kompetici druhii a/nebo posunem pater, i kdyz podle ziskanych

stitednich hodnot, to tak uplné nevypada.

Zajimavy je velky narGst druhli semenacki na plochu a také obecné zvyseni jejich
vyskytu. Nutno podotknout, ze neSlo o umélou obnovu. Opét nelze jednoduSe odhalit
pfi¢inu. Muze jit o zkresleni zplsobené hodnotitelem, a jest¢ vice o zkresleni vnesené
posunem doby snimkovani. Je dost pravdépodobné, ze v dobé opakovani snimku, byly
jesté priznivéj$i podminky pro zmlazovani nez u snimkd plvodnich. Pokud by $lo
0 realny nartst zmlazeni, usuzovala bych spi$ na vliv podminek prosttedi, semenné banky
a/nebo bylinného patra, protoze v nadrostu dievin nebyly zaznamenany zadné vyrazné
zmeény. Interakce bylinného patra a zmlazeni by stdla za dal§i podrobné&jsi zkoumani.

V literatufe se d4 dohledat, Ze vlastnosti bylinného patra jsou propojené¢ s dynamikou

zmlazeni a slozenim nadrostu (Gilliam et al. 2007).

5.2.2. Zména druhového slozeni

Ve snimcich dubohabfin se nejcastéji vyskytuji druhy svétlych lest a lesnich lemd, ¢asto
vyzadujici kyselejsi pH. Podle synoptické tabulky fidelity (ptiloha ¢. 4) i dalsich vysledki
véetné DCA analyzy (obr. 14 a 15), pfibylo druhti vyzadujicich dostatek svétla a rovnéz
kysel¢é pH. Nové se objevuji také druhy ukazujici na ruderalizaci, jako je tieba
Moehringia trinervia nebo Erechtites hieraciifolius. Viibec nejvice pfibyli druhy naro¢né

na ziviny — Impatiens parviflora a Urtica dioica.

Najit n&jaky jasny trend mezi ubyvajicimi druhy je pon&kud t€Zsi, ubytek se tyka jak
svétlomilnych (Veronica chamaedrys, Campanula persicifolia, Hieracium Sabaudum...)
tak nékterych stinomilnéjSich druhi (Sanicula europaea, Cephalanthera damasonium
nebo Pyrola minor). Ocekavané ubyly nékteré druhy oligotrofnich stanovist’ (Veronica
officinalis, Hieracium murorum, Fragaria vesca). Dale nebyly dohledany uz diive vzacné

se vyskytujici druhy jako Orthilia secunda, Clinopodium vulgare a Genista tinctoria. To
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ale také neni nijak prekvapivé, bytek vzacnych lesnich druhti je dokladan i z jinych mist
(Hédl et al. 2010). Pokud nejde o zaménu druht hodnotitelem vystiidala Melica nutans
stinomilngjsi M. uniflora a podobné¢ Calamagrostis villosa nahradila stinomilng;si
C. arundinacea. Nicmén¢ narust C. villosa zaznamenal napt. také Prach (2012) a vysvétlil

ho pravdépodobnym S§ifenim pii lesnim hospodateni.

Diverzita dubohabfin se zvySila a doSlo také k obméné druhii. Z uvedenych zmén
vegetace mizeme usuzovat na jisty nardst zivin v prostiedi. Lze také uvazovat o mirném

okyseleni izemi a prosvétleni porostu.

Luzni les hosti pfevazné druhy vlhkomilné, stinomilné a naro¢né na ziviny. Podle
ziskanych vysledku (piiloha €. 4, obr. 7 a 14) nejvice pfibyly pravé druhy naro¢né na
zivinové poméry (Galium aparine, Rubus sp., Paris quadrifolia...). U druhu G. aparine
mize jit Castecné o zkresleni, zptisobené dobou snimkovani, protoze pifi opakovani
snimkl se sice vyskytoval na vét§iné ploch, ale byl uz téméf na konci své sezony.
Vyrazné je také expanzivni Sifeni tfi druhli netykavek (Impatiens parviflora, 1. noli-
tangere, 1. glandulifera), pti¢emz nejsilngji jde vidét u I. parviflora. To pravdépodobné

ukazuje na zvySeni obsahu Zivin a narusenost (ruderalizaci) uzemi.

| kdyZ v luznich lesich nedoslo ke zméné v poctu druhti, doslo k druhové obméné. Mezi
druhy, které ubyly patii nejéastéji Scrophularia nodosa, Fragaria moschata, Campanula
trachelium, Primula elatior ad. Vétsina z téchto druhi maji bud’ vétsi naroky na svétlo
nebo jsou vazany na paseky ¢i lesni svétliny. Ale ubyly i stinomilné ¢i nitrofilni druhy,

napt. Aegopodium podagraria, Lamium maculatum.

Na zaklad¢ uvedenych informaci by se dalo ptedpoklédat, Ze dochazi k ubytku druht
otevienych stanovist’ a ran€ sukcesnich stadii na tkor nitrofilnich, ruderdlnich a pozdné

sukcesnich druhu.

Vyraznym prvkem v opakovanych snimcich jak dubohabfin, tak luznich lest je prave
zminéna netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), ktera patii k nejrozsifenéjsim
invaznim druhii stiedni Evropy. Jeji Gispéch zavisi jednak na jejich vlastnostech a jednak
na vlastnostech invadovaného uzemi. K §ifeni napomahaji napf. zvySeni dostupnosti
dusiku a disturbance zplisobené turismem, intenzivnim managementem nebo tfeba
rozrytim pudy divokymi prasaty (Chmura et Sierka 2006). To vSechno jsou vlivy, které

provazi soucasné zmény lesni vegetace i ve zkoumaném tzemi. Vliv |. parviflora na
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vegetaci neni jednozna¢ny, mnoh¢ studie dokazuji jeji negativni vliv na diverzitu ptivodni
vegetace (Tokarska-Guzik et al. 2008), jiné se piiklanéji k tomu, ze jeji vliv je
zanedbatelny (Chmura et Sierka 2006).

Pokud se podivame na vysledky této prace, vidime, Zze abundance |. parviflora narostla
napfi¢ celym tizemim a v obou typech lesti se nove objevila ve vic nez poloviné snimk,
piicemz silnéji v luznim lese. Nicméné¢ dubohabfiny pifesto nezaznamenaly ubytek
diverzity, ale pravé naopak. Vliv netykavky zde tedy mizeme zanedbat. Ani u luznich
lesti nebyl zaznamenan ubytek poctu druht, ale doslo k obméné¢ smérem k nitrofilnim
a ruderalnim druhtim, které netykavku obcas pfi invazi doprovazi. Jeji vliv zde mizeme
vzit v Givahu, ale tézko mizeme vyvodit jasny zavér, protoze na zménach vegetace se

podili mnozstvi dalSich vlivii.

Co se tyka druhového slozeni dievin vidime, ze v dubohabfinach ubyly pionyrské dieviny
Alnus glutinosa+incana a Betula pendula, coz znamena Ze pravdépodobné ubylo pasek ¢i
mytin. Na druhou stranu doslo k prikaznému prosvétleni prostu (viz obr. 16). Pomérné
siln¢ zde zmlazuje Fagus sylvatica a Carpinus betulus ad. Zmlazovani Fagus sylvatica je
v poslednich letech pomé&mé &asté na celém uzemi CR nezavisle na vy$kovém stupni
(ustni sdéleni od lesnika J. Chmelaie). Nartst semenackti byl zminén také v predchozi
kapitole. V luznich lesich vymizely taktéz pionyrské olSe a stale mizeme pozorovat
ubytek Ulmus glabra+minor zptsobeny grafiézou. U nékterych druhti, napt. Corylus
avellana, miizeme jasné pozorovat posun mezi patry (pfiloha ¢. 5). Pfibyvaji nitrofilni
dieviny jako Prunus padus, Sambucus nigra nebo Robinia pseudoaccacia, a to jak
V luznich lesich, tak v dubohabfinach. Ve vysledcich je patrny narust vysazovanych druht
— Larix decidua a Quercus rubra. Nastinéné zmény ve druhovém slozeni (viz vysledky
a prilohy) pravdépodobné naznacuji sniZeni intenzity hospodafeni a postup sukcese,

starnuti prostu. Zaroven dochazi k pomérné vyraznému néristu pfirozeného zmlazeni.

5.2.3. Celkova zména vegetace

Vesmés vSechny v této praci citované studie zabyvajicimi se dlouhodobymi zmé&nami
vegetace konstatuji, Ze k ur€itym zménam dosSlo. Do téchto zmén se logicky promitaji
mistni podminky danych izemi, tuto praci nevyjimaje. Bohuzel vysledky této prace nelze

srovnat s zadnou podobnou praci ze studované¢ho tzemi, musime se tedy spokojit se spise
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obecnéjs$im srovnanim s nizinnymi stfedoevropskymi lesy, coz je vétSina zde citovanych
praci. Ziskand data se s nimi viceméné shoduji, kdyz zaznamenavaji narust zivin

Vv prostiedi, zmény ve svételnych podminkéch, zmény druhového slozeni apod.

Podle ordinac¢nich analyz je, za poslednich padesat let, patrny posun vegetace. Ordinacni
diagramy zobrazily, Ze se jednd o dva odlisn¢ fungujici typy vegetace (dubohabiiny
a luzni lesy), a zména je patrna u obou typu ve stejné mife. Nejpatrnéjsi je posun v Case,
Cas zde vysvétluje nejveétsi procento variability v datech. Ostatni ordinacni osy se
nepodarilo blize interpretovat, zmény jsou pravdépodobné vSesmérné a neprojevuji se ve
sméru hlavnich gradienti. Vyskyt jednotlivych druhi byl blize diskutovan vyse a zmény
prostfedi podle Ellenbergovych indika¢nich hodnot v nasledujici kapitole. Na ordina¢nim
diagramu CCA (obr. 13) vidime, Ze pasivné promitnuté svétlo, nevykazuje zadnou zménu

vzhledem k ¢asu. To je ale opét zplisobeno tim, ze v jednotlivych typech vegetace byl

tento trend protichtidny, a tudiz se zde opét “vynuloval®.

5.2.4. Zména podminek prosttedi

Obecny trend piibyvani Zivin v prostifedi se podle o¢ekavani potvrdil i v pfipadé této
studie. MiZzeme to pozorovat jak na korelaci mezi EIH pro Ziviny a gradientem casu
v ordinaénim diagramu (obr 13), tak na prukazné zméné prumérd EIH mezi starymi
anovymi snimky. VétSina podobnych praci dlouhodobou eutrofizaci lesnich ekosystémi
ukazuje jak v naSich podminkach (Hédl et al. 2010) tak v zahrani¢i (Thimonier et al.
1992; Verheyen et al. 2012). Obecné¢ se uvadi nékolik faktord, které k eutrofizaci
pfispivaji. Za prvni z nich je povazovana atmosféricka depozice dusiku. Presto jeji vliv
neni Uplné€ jednozna¢ny, napi. Verheyen et al. (2012) se zabyval piedev§sim vlivem
atmosférické depozice N na diverzitu v lesich z vice riznych lokalit, pticemz depozice
nebyla prokazana jako dulezita pti vysvétlovani eutrofizacnich signali ve vegetaci. Misto
toho se jevila vyznamnéji zmeéna druhii v korunovém zapoji s vy$$im podilem druhi se
snaze rozlozitelnym opadem. A to je prave dalsi dalezity faktor piispivajici k eutrofizaci,
napt. prfechod od dubu k lipam a habrim (Hdlscher et al. 2001). Jako dalsi faktor pravé
pro nizinné lesy byva povazovana zména zpusobu hospodateni, kdy doslo k upusténi od
2008; Verheyen et al. 2012). Zminéné faktory jsou rtzn€ propojené, a tak nelze

eutrofizaci jednoduse interpretovat.
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Nekteré studie uvadi (Gilliam 2006), ze zvySeny piisun N vede ke zvySeni pokryvnosti,
snizeni vyrovnanosti, poklesu biodiverzity a homogenizaci porostu. Uvedené trendy
ovSem Vv této praci patrné nejsou, dokonce vyrovnanost a biodiverzita sméiuji opacn¢. Je
mozné, ze eutrofizace probihajici zde neni zvlasté vyrazna ale spiSe pozvolna. To
naznacuje fakt, Ze zjistény narust pramérnych Elenbergovych hodnot pro ziviny je blizko
pétiprocentni hranici statistické vyznamnosti (p = 0,044). Eutrofizace také usnadiuje
invaze nepuvodnich druhd, a to ziskané vysledky potvrzuji, nebot’ se zde dosti uspésné
§ifi hlavné Impatiens parviflora, ale i dalsi druhy. Zvyseni pfisunu dusiku a jeho ucinky
vSak také zalezi na tom, zda je v daném prostiedi dusik limitujicim faktorem, coz

V luznich lesich pravdépodobné neplati.

V piipadé této prace byly k popisu zmén prostredi pouzity také namétené hodnoty obsahti

pudniho fosforu a drasliku. Opét byly zaznamenany rizné vysledky podle typt vegetace.

V dubohabtinach s mnoZstvim méfenych Zivin korelovala pouze Bray-Curtisova mira
nepodobnosti, pficemz fosfor negativné a draslik mirné pozitivné. Nelze ale s jistotou
tvrdit, ze na plochéach, kde je nyni fosforu méné, doslo k vétSim obméné vegetace
(podobné i u drasliku). Mizeme pouze konstatovat, ze mezi témito veliCinami existuje
urc¢ity vztah. Otvira se tak dalS$i moZnost zkoumani a rozSifeni badani o dalsi prvky jako

tieba dusik, hot¢ik apod., které bohuZzel nebylo ozno pro tGcely této prace stanovit.

V luzich lesich s fosforem slabé pozitivné korelovala zména poctu druhli, coz by
odpovidalo postupnému trendu eutrofizace, kdy na mistech s vice Zivinami (zde
fosforem) piibylo vice druhli — patrné narocnych na Ziviny. AvSak i pro toto tvrzeni by
bylo tfeba dalSiho vyzkumu, s vétsi jistotou lze konstatovat Ze existuje vztah mezi
mnozstvim fosforu a zménou poctu druhii na plose. Ziskané korelace sice ukazuji mozné
vztahy mezi plidnimi Zivinami a zménou diverzity vegetace, ale k jejich bliZsi interpretaci
by bylo potieba dalSich informaci. To, ze korelace nejsou pfili§ silné, miize znamenat, Ze

pudni chemismus nemé na zmény vegetace za poslednich 60 let velky vliv.

Ve vysledcich ptedchozich studii je taktéz relativné Casto prezentovana acidifikace
prostiedi (Hédl 2004; Van Calster et al. 2008). To se potvrdilo v ptipadé dubohabfin,
I kdyz blizko pétiprocentni hranice vyznamnosti (p = 0,04). OvSem u luznich lest bylo
naopak signifikantni zvySeni EIH pro pidni reakci, coZ nelze jednoduSe vysvétlit

zvySenim ptidniho pH. Pfi¢inou mtze byt vzajemna korelace Ellenbergovych indika¢nich
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hodnot pro Ziviny a pudni reakci (Diekmann et al. 1999), takze zvySovani ptidniho dusiku
piispiva ke zdanlivému zvySovani pH pidy (Bobbink et al. 1998). Nékdy byva
acidifikace davana do souvislosti s chemismem opadu (Persson et al. 1987), kdy urcité
dfeviny bud’ okyseluji pidu, nebo naopak do ni pfispivaji bazickymi kationty a tim
padem zvysuji jeji pH. V tomto ptipad¢ si netroufam své vysledky blize interpretovat. Co
se tyka méfené hodnoty pH a jejich korelaci se zménami biodiverzity, tak nebyly zjistény
zadné vyznamné vztahy, cozZ mlze opét naznaCovat to, ze prostorova heterogenita ptidni
reakce at’ uz v dubohabiinach nebo v luznich lesich je v této lokalité¢ celkem nevyrazna
a ptilis neovlivituje zménu vegetace. Jeji vliv samoziejmé nelze zcela vyloucit, ale patrné

nebude tak vyrazny jako tfeba u pudnich Zivin typu fosforu.

Dosti ¢astym vysledkem mnoha studii je zvySovani zastinu nebo ubytek svétlomilnych
druhti (Kopecky et al. 2013; Bernhardt-Romermann et al. 2015; Strubelt et al. 2017).
| zde miizeme pro cely soubor dat pozorovat nepatrné snizeni EIH pro svétlo a zaroven
snizeni rozpéti jeho hodnot. Kdyz se ale podivame z blizka na dubohabtiny a luzni lesy,
vidime opét opacné trendy. Dubohabiiny se prikazné prosvétlily, zatimco u luznich lesi

doslo k prikaznému zastinéni (i kdyz blizko hranice statistické vyznamnosti, p = 0,044).

Pfi¢inou zmén ve svételnych podminkach by mohl byt Casto diskutovany vliv zmény
hospodateni, opusSténi patezeni se svétlejSimi fdzemi a pfechod na dlouhodobé stinny les
vysoky. To by vSak piedpokladalo stejnou zménu v obou typech lesa, kterou ale
nepozorujeme. Vime, Ze pafeziny byly pfevazujicim typem lesniho hospodateni v celém
uzemi zhruba do poloviny 19. stoleti (informace z historické databaze zde bohuzel kon¢i).
Hosek (1987) uvadi, ze v DBH bylo pafezeni ukonfeno pravé v pribéhu 19. stoleti,
zatimco v LUL az v poloving 20. stoleti. To ale stale nevysvétluje prosvétleni dubohabtin.
Kdyz se ale podivime na data, kterd mame, mlzeme pozorovat CasteCny nartst
pokryvnosti v ketovém patfe (plosné Tilia cordata) a hlavné ve stromové poduarovni
praveé v luznich lesich. Mohlo by to souviset i se zvySenym obsahem dusiku v ptde¢.
Naproti tomu Vv dubohabfinach Zadné vyrazné zmény v pokryvnosti stromového
a kefového patra zjevné nejsou (kromé vyraznéjSiho ubytku Betula pendula). Pfi
snimkovani v DBH jsem daleko castéji musela rusit staré snimky, protoze porost byl
misty Casto vytézeny a zlstaly zde paseky nebo mladé porosty. To pravdépodobné vedlo

k prosvétleni sousednich porosti. Je ale t€Zké odhadnout do jaké miry jsou zmény
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vegetace ovlivnény nedavnou tézbou nebo upusténim od paiezeni nebo také subjektivnim

hodnocenim pokryvnosti.

Zmény v Ellenbergovych indika¢nich hodnotach pro teplotu a vlhkost nebyly zjistény,
a EIH pro kontinentalitu nebyl divod zkouméni. Zmény vlhkosti souviseji se zménou
svételnych podminek ptipadné teplotou, v této praci vSak nebyla zména vlhkosti patrna.
Vlhkost se mlze fidit vice mistnimi podminkami luznich lesii nez vlivem svételnych
podminek. VSechny zde fecené uvahy je dobré brat s védomim toho, ze interpretace
prumért Ellenbergovych indika¢nich hodnot je problematickd. Z toho divodu, Ze nejde
0 métené, ale odhadované hodnoty prostfedi, které navic mezi sebou nékdy koreluji,

presto zustavaji uzite¢nym zdrojem informaci (Zeleny 2012).

5.3. Shrnuti moZnych pric¢in sledovanych zmén

Urcit pii¢iny zmén pouze pozorovanim jednoduse nelze, ale mizeme je odhadovat
a opatrné interpretovat. Prvnim z odhadu je, Ze eutrofizace je jednou z hlavnich pfi¢in
zmén vegetace napfi¢ celym studovanym tizemim, at’ uz kvili atmosférickym depozicim,
nartstu opadu nebo zménam hospodafeni. Je to taky jedna z hlavnich pozorovanych
a experimentaln¢ dolozenych zmén v literatuie (Bernhardt-Romermann et al. 2015; Keith
et al. 2009; Gilliam 2006; Becker et al. 1992). Ptibyvani zZivin pozorované bioindikacné
prostfednictvim Ellenbergovych indikaénich hodnot, byvéa spojovano pravé s pfechodem
od ptvodnich pafezin k lesu vysokému. Ziskané korelace, i kdyz jsou pomérné slabé,
tento fakt mohou podpofit. Ptesto je potieba dalSich upfesnujicich informaci, nabizi tedy

potencial pro dal§i zkoumani a experimentalni ovéfovani.

Na zménach ve druhovém slozeni bylinného patra mizeme celkem jasné pozorovat
ruderalizaci. Ta je pravdépodobné podporovana naristajicimi pfesuny materialu (sadby)
atechniky pfi lesnickém hospodafeni, zdroje diaspor v naruSovanych a opusténych

plochéch, na okrajich cest apod. Nemluvé o spoluucasti eutrofizace.

Zmény bylinného patra mohou dale vypovidat o pozvolné sukcesi lesnich spolecenstev.
Jak moc se starnuti porostt, ¢asteéné zptisobené prechodem od pafezin na vysoky les,
podili na celkové zméné vegetace, zde nebylo kvili nedostatku pfisluSnych dat
zkoumano. Byva provazeno urCitymi jevy jako je tfeba pravé zména v pudni reakci,

zastinéni nebo vlhkost. V riznych fazich sukcese se méni vyznamnost jednotlivych
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faktorti. Naopak mezi zmény neovlivnéné sukcesi patii napiiklad mezofytizace, invaze
nepuvodnich druhti nebo atmosféricka depozice dusiku (Peet et al. 2014) nebo pravé
zména lesniho hospodateni. Lze tedy konstatovat, Ze starnuti je v porostu patrné, muize
souviset se zménou pH a svételnych podminek, ale patrné nebude hlavnim vlivem

urcujicim zmény vegetace.

Patrné jsou rozdily mezi dubohabfinami a luznimi lesy. Trochu neocekavané prosvétleni
dubohabfin je mozné s velkou pravdépodobnosti piipisovat zplisobu hospodaieni,
predevsim jeste nyni patrnym probirkam. Jejich okyseleni pak odpovida béznému trendu.
Naopak Vv luznich lesich se potvrdilo zastinéni, které je mozné zduvodnit zvySenim
pokryvnosti kefového a nizSiho stromového patra. Trochu neobvyklé je zvySeni EIH pro
pudni reakci. Mlze jit o skute¢né zvyseni pH v této oblasti nebo také 0 ubytek druhoveé
a zivinové chudych svétlych mist, na kterych se mohou obvykle vyskytovat druhy

s niz§imi hodnotami EIH pro ptdni reakci.
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6. ZAVER

Ptedlozena studie odpovédéla na stanovené cile ohledné dlouhodobé zmény rostlinnych

spoleCenstev Litovelského Pomoravi nasledovné:

o

Lesni vegetace Litovelského Pomoravi se za poslednich 60 let zmeénila. Ve

vyhodnocenych datech je patrny casovy posun u ¢asti sledovanych parametri.

Doslo ke statisticky signifikantnimu zvySeni diverzity bylinného patra. Toto
zvyseni je zpisobeno naristem diverzity pouze v dubohabtinach, nikoli v luznich
lesich. Rovnéz se prukazn¢ zvysila vyrovnanost zastoupeni druhti, avSak opét
pouze v dubohabtinach, coz ovlivnilo i celkové vysledky.

V bylinném patie ubyvaji urcité¢ skupiny druhli a jsou nahrazovany pievazné

zaznamenan také u semenacku dievin.

Jako hlavni pfi¢ina zmény vegetace se jevi eutrofizace prostfedi. Byla zjisténa
bioindikaéné pomoci Ellenbergovych indikac¢nich hodnot a podpoiena korelacemi
obsahu ptdniho fosforu a drasliku se zménou proménnych popisujicich diverzitu

vegetace.

Dva typy lesnich spolecenstev se jinak z hlediska zmény podminek prostiedi
lisily. V dubohabfinach byla bioindikacné prokdzana acidifikace a prosvétleni.

V luznich lesich naopak mirné zvyseni pudni acidity a zastinéni v podrostu.
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Priloha 5: Tabulka fidelity pro dfeviny

Priloha 1: Seznam pouZitych zkratek

AV CR - Akademie véd CR

DBH — dubohabtiny

EIH — Ellenbergovy indik¢ani hodnoty

LUL — Luzni lesy

NTFU — non-timber forest uses (vyuZiti jiné nez na dievo)

UHUL — Ustav pro hospodaiksou tdrzbu lesti

Piiloha 2: Seznam pouZitych druhovych zkratek
AcerCamp — Acer campester

AegpPodg — Aeogopodiu podagraria

BracSylv — Brachypodium sylvaticum

CalmArun — Calamagrostis arundinacea

CarpBetl — Carpinus betulus

CarxBriz — Carex brizoides

CarxPils — Carex pilosa

DactPolg — Dactylis polygama
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DescCesp — Deschampsia cespitosa
FagsSylv — Fagus sylvatica
FraxExcl — Fraxinus excelsior
GaleMont — Galeobdolon montanum
GaliApar — Galium aparine
GaliOdor — Galium odoratum
GeumUrbn — Geum urbanum
GlecHedr — Glechoma hederacea
ImptParv — Imaptiens parviflora
LamiMacl — Lamium maculatum
LuzlLuzl — Luzula luzuloides
MelcNutn — Melica nutans
MiliEffs — Miliu effusum
PoaNemor — Poa nemoralis
PulmObsc — Pulmonaria obscura
QuerRobu — Quercus robur
RubsSpec — Rubus sp.

StelHols — Stelaria holostea
TiliCord — Tilia cordata

UrtcDioi — Urtica dioica
VernCham — Veronica chamaedrys

ViolReic — Viola reichenbachiana






Piiloha 3: Tabulka extrahovanych informaci z Historické databaze AV CR

katastralni uzemi | zdroj rok :g;;ev YeeSIE'lkOSt hlavni dieviny management | obmyti | NTFU
Stavenice Urbai panstvi Usov 1588 | Daubrawa dub hay cutting,
pannage
Lesni fase josefinského | 1787- ” .
Katastru 1789 Dobrau |93,6 ha |buk, bfiza pafezina 40
Lesni fase josefinského |1787- . . .
Katastru 1789 Dobrau | 48,6 ha |lipa, osika pafezina 40
Lesni fase josefinského |1787- 235,2 » .
Katastru 1789 Dobrau ha buk, bfiza, dub pafezina 40
Lesni fase josefinského |1787- 106,6 , . .
Katastru 1789 Dobrau ha lipa, osika pafezina 40
g 1840- 418,4 | osika (14%), buk (21%), btiza (14%), .. . .
Stabilni katastr 1851 ha dub (14%). habr (21%). lipa (14%) pafezina 50 | litter raking
Forststatistik von 1853- 10.9 ha 0 1
Mihren und Schlesien 1857 ' Vysokyles
Forststatistik von 1853- 448,2 biza. dub. iasan. iilm. lina afezina litter raking,
Mihren und Schlesien | 1857 ha > GUD, Jasan, Jim, fip P hay cutting
) pasture of
Kralova Urbar panstvi Usov 1588 | Daubrawa dub, buk horses and
COWSs, pannage
Lesni fase josefinského | 1787- 201,1 « 1 . .
Katastru 1789 Dobrau ha olse, lipa, osika pafrezina 40
Lesni fase josefinského |1787- 374,5 ” ..
Katastru 1789 Dobrau ha dub, bfiza, buk pafrezina 40
o 1840- buk (12%), biiza (12%), dub (12%), . . .
Stabilni katastr 1851 482 ha habr (12%), lipa (25%), osika (25%) pafezina 50 | litter raking
o 1840- 178,1 |btiza (40%), dub (20%), lipa (20%), . . .
Stabilni katastr 1851 ha osika (20%) pafezina 50 | litter raking
Forststatistik von 1853- o . . pafezina s _—
Mihren und Schlesien | 1857 660 ha | btiza, dub, lipa, osika vystavky bark stripping




velikost

katastralni uzemi | zdroj rok |nazev lesa lesa hlavni dieviny management | obmyti | NTFU
Die Landtafel des

Pnovice Markgrafthumes Méhren. 1368
Olmiitzer Cuda. Vol. 1.
Libri citationum et sententiarum
seu Knihy ptthonné a nalezové. 1382
Tomus I. Brunae 1872.
Die Landtafel des
Markgrafthumes Méhren. 1398
Olmiitzer Cuda. Vol. 1.
Libri citationum et sententiarum
seu Knihy ptihonné a nalezové. 1408
Tomus I. Brunae 1872.
Die Landtafel des
Markgrafthumes Mahren. 1420 | Dubrawa
Olmiitzer Cuda. Vol. 1.
Die Landtafel des
Markgrafthumes Méahren. 1464
Olmiitzer Cuda. Vol. 1.
Urbat panstvi Sternberk 1599 dub pasture
Lesni fase josefinského katastru 1787- ) 5 oo

1789 Erlenbusch | 7,9 ha | vrba, osika, ol3e pafezina 40

Lesni fase josefinského katastru gg;_ Ohrada 1,7ha |dub, jasan, olse vysoky les 100
Lesni fase josefinského katastru ggg- Aue ﬁ27,4 jilm, jasan, dub vysoky les 100
Lesni fase josefinského katastru ggg- Ohrada 5,8ha |vrba, osika, lipa pafezina 40
Lesni fase josefinského katastru ggg- Aue ﬁ;4,8 vrba, osika, lipa pafezina 40




velikost

katastralni uzemi | zdroj rok |nazev lesa lesa hlavni dfeviny management | obmyti | NTFU
Ilzgtzréltrflzlsejoseﬁnskeho gg;_ Erlenbusch |17,1 ha |vrba, osika, olse pafezina 40
Lesni fase josefinského |1787- . . L
Katastru 1789 Gemeinwald | 5,4 ha |jasan, dub pafezina 40
o 1840- 501,4 |jilm (25%), jasan (25%), osika .
Stabilni katastr 1851 ha (10%), vrba (10%). olée (30%) pafezina 35
Forststatistik von 1853- 546,7 dub. asan. iilm. lioa. osika. vrba afezina
Miéhren und Schlesien | 1857 ha o, - Jum, 11pa, v parezl
Die Landtafel des
. Markgrafthumes
Uncovice Maihren. Olmiitzer 1408
Cuda. Vol. 1.
listina 1546
Lesni fase josefinského | 1787- 168,5 e ,
Katastru 1789 Hau Wald ha tvrdé dievo vysoky les 100
Lesni fase josefinského |1787- 168,5 . o
Katastru 1789 Hau Wald ha mekké dievo pafezina 40
o 1840- 288,2 | dub (40 %), olse + jilm (spolu . hay cutting, acorn
Stabilni katastr 1851 ha 20%), osika + vrba (spolu 40%) parezina 35 gathering
o 1840- dub (40 %), olse + jilm (spolu . hay cutting, acorn
Stabilni katastr 1851 58 ha 20%), osika + vrba (spolu 40%) parezina 35 gathering
Forststatistik von 1853- 0.05 ha e
Mihren und Schlesien | 1857 ! parezina
Forststatistik von 1853- 346,4 pafezina s asture
Mihren und Schlesien | 1857 ha vystavky P




katastralni uzemi | zdroj rok ::;ev Yeeslékos'[ hlavni di‘eviny management | obmyti | NTFU
" Urbaft statkd Klasterniho
Stien Hradiska 1669 dub pannage
Lesni fase josefinského 1787- 173,7 .. . ,
Katastru 1789 ha dub, jilm, olse vysoky les 100
Lesni fase josefinského 1787- 3479 liva. osika. vrba. ole afezina 40
Katastru 1789 ha pa, ostka, vibd, P
. . \ Wald
Lesni fase josefinského 1787- U 16ha | vrba, olie pafezina 40
katastru 1789 .
Suchio
. . . Wald
Lesni fase josefinského | 1787- 1, 0,1ha |dub, vrba, olie pafezina 40
katastru 1789 Paze
o 1840- 202,9 |jilm (25%), osika (10%), jasan (25%), . litter raking, hay
Stabilni katastr 1851 ha vrba (10%), olse (30%), dub, lipa parezina 35 cutting
o 1840- 207,9 L litter raking, hay
Stabilni katastr 1851 ha pafezina cutting
Forststatistik von Mahren | 1853- 408,5 pafezina s
und Schlesien 1857 ha vystavky
Forststatistik von Méhren | 1853- 23ha .
und Schlesien 1857 ' parezina

NTFU — non-timber forest uses (vyuziti jiné nez na dievo)
pannage — pastva prasat

litter raking — hrabani opadu

hay cutting — koseni

pasture — pastva

acorn gathering — sbér zaluda

bark stiping — odkorfiovani




Piiloha 4: Tabulka fidelity pro bylinné patro

Druh DBH-N DBH-S LUL-N LUL-S
Moehringia trinervia 60.2
Calamagrostis villosa 59.6
Fagus sylvatica 57.8
Anemone nemorosa 55.9
Larix decidua 48
Maianthemum bifolium 46.7
Carpinus betulus 46.3
Sorbus aucuparia 37.9
Melica nutans 33.8
Juncus tenuis 334
Erechtites hieraciifolius 33.4
Sambucus nigra 334
Hieracium laevigatum 32.6
Convallaria majalis 32.2
Lilium martagon 27.2
Juncus species 27.2
Prunus species 26.6
Robinia pseudoacacia 26.6
Atropa bella-donna 26.6
Eupatorium cannabinum 26.6
Oxalis acetosella 25.8
Acer platanoides 24.9
Persicaria lapathifolium ssp. lapathifol 215
Polygonatum odoratum 21
Tilia cordata 20.3
Luzula pilosa 63.2
Hieracium sabaudum 52.1
Hieracium murorum 48
Calamagrostis arundinacea 47.6
Melampyrum nemorosum 47.1
Campanula persicifolia 42.7
Lathyrus vernus 40.5
Galium odoratum 39.1
Festuca ovina 38.4
Melica uniflora 38.4
Hieracium species 37.9
Galium sylvaticum 35.1
Euphorbia cyparissias 33.4
Orthilia secunda 334
Sanicula europaea 334
Cephalanthera damasonium 334
Poa nemoralis 325




Veronica chamaedrys

Carex digitata

Clinopodium vulgare

Fragaria vesca

Genista tinctoria

Pyrola rotundifolia

Epipactis helleborine

Rhamnus cathartica

Veronica officinalis

Stellaria holostea

Hypericum perforatum

Viola reichenbachiana

Galium aparine

Impatiens noli-tangere

Acer campestre

Rubus species

Paris quadrifolia

Prunus padus

Impatiens glandulifera

Crataegus species

Galeobdolon montanum

Quercus rubra

Circaea lutetiana

Geranium robertianum

Euonymus europaea

Cardamine species

Galeopsis species

Ribes rubrum rubrum

Cornus sanguinea

Acer pseudoplatanus

Silene dioica

Lamium maculatum

Aegopodium podagraria

Primula elatior

Campanula trachelium

Festuca gigantea

Anthriscus sylvestris

Scrophularia nodosa

Fragaria moschata

Stellaria nemorum

Deschampsia cespitosa

Dactylis polygama

Phalaris arundinacea

Filipendula ulmaria




Cirsium palustre 30.2
Ranunculus repens 30.2
Alnus species 285
Hypericum hirsutum 28.1
Peucedanum palustre 26

Chrysosplenium alternifolium 26

Lapsana communis 26

Galeopsis speciosa 26

Cruciata glabra 26

Myosotis species 257
Ulmus glabra+minor 25.4
Milium effusum 23.1
Carex pilosa 58.7 39.8
Luzula luzuloides 31.6 57.5
Impatiens parviflora 28.8 - 50.4 -
Geum urbanum 57.7 21.1
Glechoma hederacea 46.6 25.9
Urtica dioica 384 21.9
Fraxinus excelsior 34.1 26

Brachypodium sylvaticum 29.5 25.4
Pulmonaria obscura 28.9 41.1
Stachys sylvatica 24.7 24.7
Ranunculus lanuginosus 24.4 41.4

DBH-N — dubohabtiny, nové snimky
DBH-S — dubohabtiny, staré snimky
LUL-N — luzni lesy, nové snimky
LUL-S — luzni lesy, staré snimky



Piiloha 5: Tabulka fidelity pro dieviny

Druh patro DBH-N LUL-N DBH-S LUL-S
Fagus sylvatica 7 57.8
Larix decidua 7 48
Carpinus betulus 7 46.3
Carpinus betulus 1 45.6
Sambucus nigra 7 334
Larix decidua 1 30.7
Sorbus aucuparia 7 27.2
Prunus species 7 26.6
Sorbus species 7 26.6
Robinia pseudoacacia 7 26.6
Picea abies 3 26.6
Acer platanoides 7 24.9
Tilia cordata 7 20.3
Acer campestre 7 66.2
Tilia cordata 4 65.9
Prunus padus 7 49.9
Crataegus species 7 48.2
Quercus rubra 7 43.6
Prunus padus 3 43.6
Acer campestre 3 42.2
Carpinus betulus 4 374
Prunus padus 4 35.7
Acer campestre 4 34
Corylus avellana 3 34
Euonymus europaeus 7 33.9
Ulmus glabra+minor 3 31.8
Fraxinus excelsior 4 28.5
Crataegus species 3 26
Acer pseudoplatanus 4 26
Quercus rubra 3 26
Cornus sanguinea 7 24.5
Acer pseudoplatanus 7 22.9
Betula pendula 1 64.7
Betula pendula 3 43.8
Acer species 1 27.2
Ulmus glabra+minor 1 41.6
Crataegus species 4 38.8
Corylus avellana 4 38.3
Quercus robur+petraea 4 28.7
Ulmus glabra+minor 4 28.2
Ulmus glabra+minor 7 25.4
Alnus glutinosa+incana 1 245




Alnus glutinosa+incana 3 21.2
Fagus sylvatica 1 315 42.9
Carpinus betulus 3 25.3 20.5
Fraxinus excelsior 1 37.1 33
Fraxinus excelsior 7 34.1 26




