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Podstatou prace bude fytocenologickd analyza lesni vegetace subtermofilni habrové doubravy, pokryvajici
jizni svahy vrchu Boubova leZici severovychodné od obce Srbsko na Karl$tejnsku. Zdejsi lesni porosty byly
v minulosti vyrazné&ji ovlivnéné parezenim a v sou¢asnosti pfedstavuji tvar nepravé kmenoviny. Cilem
prace je zejména provést komparativni analyzu s obdobnymi porosty leZicimi v pfirodnich rezervacich Na
Voskopé a Koda (chranéna krajinna oblast Cesky Kras) a zajistit tak podptirna vegetaéni data pro
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Metodika

V lesnim porostu lokality Na Planich vybraném dle obdobné fyziognomie stromového patra s referenénimi
porosty v pfirodnich rezervacich Na Voskopé a Koda bude vyznaéeno 40 kruhovych ploch o poloméru 8,5 m.
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celého kosodélniku (jehoZ rozloha je 150 x 125 m). V kazdé plo3e bude proveden fytocenologicky snimek
s vyhodnocenim stromového, kefového a bylinného patra a s pouZitim Braun-Blanquetovy deviti¢lenné
stupnice abundance. Na zkusnych plochédch bude dale odetitadna hloubka plady (pomoci tyéové sondyrky)
a bude odebrdn smésny pldni vzorek z horizontu A ke zméFeni pidni reakce v laboratofi. Ziskana data
budou vyhodnocena pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu Canoco 5.
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Abstrakt

Od druhé poloviny 19. stoleti doslo na tGizemi Ceské republiky ke zmé&nam hospodatenti
lesa na tvar lesa vysokého. Doslo ke zmén¢ druhového slozeni dievin a tim i1 ke zméné
druhové diverzity bylinného patra. V poslednich letech se objevuji snahy obnovit tradi¢ni
vymladkové hospodateni a podpoftit tak druhovou pestrost v lesich. Tato prace je soucasti
dlouhodobého vyzkumu ekologie pafezin v chranéné krajinné oblasti Cesky kras. V narodni
ptirodni rezervaci KarlStejn na jiznim svahu vrchu Boubové byla zalozena nova vyzkumna
lokalita Na Planich. Hlavnim cilem této prace bylo zaznamenat vychozi stav vegetace a
proménné prostedi pted tim, neZ bude zahajena obnova lesa a jeho ptevod na les stiedni.
Zdejsi lesni porosty byly v minulosti ovlivnéné pafezenim a v soucasnosti predstavuji tvar
nepravé kmenoviny. Béhem vegetacni sezony v roce 2019 bylo vymezeno 40 trvalych
zkusnych ploch, na kterych bylo provedeno fytocenologické snimkovani a sbér dat. Dal§im
cilem prace bylo porovnani této lokality s jiz zalozenymi lokalitami v pfirodni rezervaci Na
Voskop¢ a na vrchu Za Lipou v narodni piirodni rezervaci Koda. Z porovnani vSech lokalit
vyplyva, Ze nejvetsi vliv na druhovou diverzitu bylinného patra ma vliv svétla v porostu.
S klesajici pokryvnosti stromového patra byla v bylinném patfe zaznamenana vys$si druhova
diverzita. Vyznamnymi proménnymi z métenych vlastnosti prostfedi na zkoumané lokalité
Na Plénich, které ovliviiuji variabilitu druht, jsou hloubka piidy a obsah stroncia v pide,

které spolu tizce koreluji.

Klicova slova: fytocenologie, druhova diverzita, pafeziny, dubohabfiny, management,

srovnavaci analyza, bylinné patro



Abstract

Since the second half of the 19th century, there were changes in forest management in the
Czech Republic, which caused the loss of open woodlans. Forests were converted from
coppice and coppice with standards to the form of high forest. There was a change in the
species composition of woody plants and thus a change in the species diversity of the herb
layer. In recent years, efforts have been made to restore traditional coppice forest
management and thus support species diversity in forests. This work is part of a long-term
research of ecology forests ecosystems in the protected landscape area in the Bohemian
Karst. A new research site, Na Planich, was established in the Karlstejn National Nature
Reserve on the southern slope of Boubova Hill. The main aim of this thesis was to record
the initial state of vegetation and environmental variables before the beginning of forest
regeneration and its conversion to the coppice of standards. The local forests were in the past
influenced by coppice management and now represent the form of irregular stemwood.
During the vegetation season in 2019, 40 permanent experimental plots were defined, on
which phytocenological imaging and data collection were performed. Another aim of this
thesis was to compare this locality with already established localities in the nature reserve
Na Voskopé and on the hill Za Lipou in the national nature reserve Koda. A comparison of
all localities shows, that the greatest influence on the species diversity of the herb layer is
the influence of light in the forest. With the decreasing cover of the tree layer a higher species
diversity was recorded in the herb layer. Significant variables from the measured properties
of the environment at the investigated locality Na Planich, which affect the variability of
species, are the depth of the soil and the content of strontium in the soil, which are closely
correlated.

Keywords: phytosociology, species diversity, coppices, oak-hornbeam forests,

management, comparative analysis, herb layer
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1 Uvod

V 50-60 letech minulého stoleti dochazelo na izemi naseho statu k prevodiim lesti nizkych
a stfednich na lesy vysoké. Postupny ubytek tradi¢nich hospodaiskych tvart mél vliv na
snizovani biodiverzity a ustup nékterych druhti rostlin vazanych na svétlé lesy.
V soudasnosti se objevuji na nékterych mistech Ceské republiky snahy obnovit pivodni
vymladkové hospodareni a zkoumat vliv tohoto hospodateni na zivoc¢isné a rostlinné druhy

a jejich diverzitu.

Zkoumana lokalita Na Planich je soucasti narodni pfirodni rezervace Karlstejn (NPR
Karlitejn), nachazejici se uvniti CHKO Cesky Kras. Jde o lesni vegetaci nizkokmenné
subtermofilni habrové doubravy, kterd byla v minulosti intenzivné vyuzivana ¢lovékem.
Porosty byly obhospodaiovany jako pafeziny, oznacované také jako lesy vymladkové ¢i lesy
nizké. Postupné byly v poloviné minulého stoleti pfevedeny jejich pfedrzenim nad bézné

obmyti. Takto vznikly porost nazyvame nepravou kmenovinou.

Ptevodem nizkych lest na lesy vysoké dochazi ke zméné biodiverzity. Koruny stromii se
zatahuji, v porostech ubyva svétlo a teplo, zvySuje se vlhkost, méni se mikroklima a dochazi
k vymizeni fady svétlomilnych druhti vizanych na svétlé lesy (Cizek et al. 2016). Plan péce
o NPR Karlstejn navrhuje obnoveni ekosystémi vzniklych dlouhodobym hospodafenim
¢lovéka, znovuzavedeni lesa nizkého, resp. stfedniho, pro umoznéni existence svétlomilnych

organizm.

Cilem této prace je zachytit aktualni vegetacni data v porostu nepravé kmenoviny pied jejim
smycenim a postupnym pievodem na les vymladkovy a zajistit tak podplirna vegetacni data
pro dlouhodoby vyzkum ekologie patezin provadény na Katedie ekologie lesa CZU v Praze.
Soucasné je cilem provést srovndvaci analyzu s daty ziskanymi v obdobnych porostech
nachazejicich se rovnéz v CHKO Cesky Kras, a to s daty ziskanymi Hronikem (2014)
z ptirodni rezervace Na Voskopé a s daty z NPR Koda ziskanymi Mejstiikem (2018).
V ramci praktické ¢asti byly vymezeny trvalé zkusné plochy, na kterych se budou v ramci
dlouhodobého vyzkumu provadét opakované fytocenologické prizkumy. Na zkusnych
plochach byly dale méfeny proménné prostiedi jako hloubka pidy, pH ptadniho vzorku,

orientace a sklon zkusnych ploch, obsah prvki v pidé€, maximalni kapilarni kapacita. Vztahy
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vegetaCnich dat a proménnych prostfedi byly nakonec vyhodnoceny pomoci

mnohorozmérnych statistickych analyz v programu Canoco 5.

2 Literarni reSerse

2.1 CHKO Cesky kras

Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhlagena vynosem Ministerstva kultury CSR pod
¢j. 4.947/72-11/2 ze dne 12. dubna 1972 na izemi o rozloze 12 823 ha. Podle tohoto vynosu
je poslanim chranéné krajinné oblasti ochrana vSech hodnot krajiny, jejiho vzhledu a jejich
typickych znak i ptirodnich zdroji a vytvareni vyvazeného zivotniho prostredi. K typickym
znaklim krajiny nalezi zejména jeji povrchové utvareni, vCetné vodnich tokli a ploch,
rozvrzeni a vyuziti lesniho a zemédélského pidniho fondu, jeji vegetacni kryt a volné Zijici
7ivocCiSstvo a ve vztahu k ni také rozmisténi a urbanisticka skladba sidlist, architektonické
stavby a mistni zastavba lidového razu (Vynos &.j. 4.947/72-11/2). Cesky kras je jedine¢né
uzemi z hlediska svétové geologie, stratigrafie siluru a devonu a vyzkumu vyvoje zivota. Je
to nejvétsi vapencové tizemi v Cechach se zachovalymi rozsdhlymi plochami
spolecenstvech skalnich stepi, lesostepi a listnatych lesu s bohatou ptirozenou kvétenou a
zvifenou (Lozek et al. 2005). Na uzemi CHKO bylo dosud zfizeno 21 maloplo$nych zvlasté
chranénych uzemi, z toho 2 narodni pfirodni rezervace, 4 narodni pfirodni pamatky, 9
ptirodnich rezervaci a 6 pfirodnich pamatek. 8 lokalit o celkové vymére 3628 ha bylo

zafazeno jako evropsky vyznamné lokality do soustavy Natura 2000 (www1).

Geologicky podklad uzemi Ceského krasu tvoii pfevazné vapencova souvrstvi tzv. prazské
panve (elipsovité tizemi, jehoz delsi osa saha od Prahy az do konépruské oblasti jizné od
Berouna). Moi'ska sedimentace tu probihala v prvohorach od ordoviku do stfedniho devonu.
Koncem stiedniho devonu mote ustoupilo a 270 milionil let bylo sousi, az do svrchni kiidy
obdobi druhohor, kdy se naposledy zalilo mofem. Poc¢atek obdobi vzniku krasovych jeskyni
spada do obdobi tfetihor. Ve ¢tvrtohorach se vyvinul reliéf do dnes$ni podoby — mirné
zvlnéna plochad vrchovina. DoSlo k zahloubeni feky Berounky a jejich pfitokd a vzniku
kafionovitych doli. V Ceském krasu jsou patrné &etné krasové formy, které utvaii hodnotny
krajinny rdz Gzemi. Jedna se predev§im o udoli Berounky a udoli krasovych rokli (napf.

udoli Kacaku, Cisatské rokle, udoli Bubovického, Karlického a Radotinského potoka),

13



nechybi ani drobna Skrapova pole a zavrty a rozsahlé jeskynni systémy (napt. Konépruské

jeskyné, jeskynni systém na Chlumu a dalsi) (Lozek et al. 2005).

Z hlediska ptdnich procest patii uzemi do pestré oblasti s hnédozemnim piidotvornym
procesem. Na vapencich se vytvareji rendziny a pararendziny, na fi¢nich terasach se nachazi
podzoly a na kyselych hornindch (bfidlice, kfemence) hnédy ranker az malo vyvinuté
hnédozemé (Www1). V Ceském krasu se vyskytuje i padni typ terra fusca (ze skupiny pad
terrae calcis) (Samonil 2007). Jedn4 se 0 typickou silné zvétralou reliktni ptidu, ktera vznikla

ve vlhkém a teplém ttetihornim podnebi pod lesnimi porosty (Tomések 2003).

Podle Quitta (1971) spada zapadni a centralni ¢ast Ceského krasu do mirné teplé klimatické
oblasti (MT11), ktera je charakteristicka dlouhym, teplym a suchym létem a kratkou, mirné
teplou a suchou zimou s kratkou dobou snéhové pokryvky. Severovychodni ¢ast izemi lezi
Vv teplé klimatické oblasti (T2), ktera je celkové sussi a na jafe a podzim teplejsi. Primérna
ro¢ni teplota je 8-9 °C, primérny ro¢ni thrn srazek dosahuje 480-530 mm. Diky pestrosti
terénu a charakteru rostlinného pokryvu se zde vyrazné uplatiuji mikroklimatické vlivy
(Lozek et al. 2005). Podle udajii z meteorologické stanice Vysoky Ujezd u Berouna, ktera je
od studované lokality vzdalena 6,5 km SV, byla primérna ro¢ni teplota v letech 2012-2019

9,8 °C a prumérny ro¢ni thrn srazek 536 mm (Www?2).

CHKO Cesky kras lezi vpovodi feky Berounky. Mezi jeji levostranné piitoky patii
Lodénice, Bubovicky potok, Budnansky potok, Tiebansky potok, Karlicky potok, Klucek,
Svarcava a Radotinsky potok. Spolu s pravobieznimi bezejmennymi piitoky vytékajici
z Kodske a Cisatske rokle dotvafi udoli Berounky specificky ptirodni a krajinny raz oblasti

a zvysuje celkovou biodiverzitu.

Podle fytogeografického &lenéni CR (Skalicky 1988) spadad celé tzemi CHKO do
fytogeografického okresu Cesky kras. Jedna se o obvod Ceského termofytika s extrazonalni
teplomilnou vegetaci a kvétenou, zaujimajici izemi prevazné Casti planarniho az kolinniho
stupn€. SloZeni vegetace je ovlivnéno prevazné vapencovym podkladem, specifickou
geomorfologii krajiny, sousednimi teplymi a sus§imi regiony xerotermni oblasti a lidskou
¢innosti. Je zde charakteristicky vyskyt jednak teplomilnych a suchomilnych
submediterannich druhi rostlin, jednak druhii stfedoevropské lesni kvéteny (Lozek et al.
2005). Zlesnich fytocendz je pro oblast charakteristicky vyskyt Sipakovych a jinych

teplomilnych doubrav pfi soucasné absenci klimaxovych bucin (Skalicky 1988).
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Podle mapy potencialni ptirodni vegetace (Neuhéuslova et al. 1998) by po vylouceni dalsi
¢innosti Cloveéka vznikla na vétsi ¢asti izemi CHKO cernySova dubohabiina (asociace
Melampyro nemorosi-Carpinetum) s dominantou dubu zimniho a habru ve stromovém patie
a s ¢etnymi mezofilnimi druhy bylinného patra (Hepatica nobilis, Galium sylvaticum,
Campanula persicifolia, Lathyrus niger, Lathyrus vernus aj.). Jihovychodnim okrajem by se
rozprostirala bikova nebo jedlova doubrava (asociace Luzulo albidae-Quercetum petraeae,
Abieti-Quercetum) a jen pomistné v severni Casti tizemi by se vyskytovala mochnova
doubrava (asociace Potentillo albae-Quercetum) a hrachorova nebo kamejkova doubrava
(asociace Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis, Lithospermo-Quercetum) s dubem
pyfitym a jefabem biekem.

V souéasné dobé zaujimaji vice nez tietinu plochy CHKO lesy (38 %). Diky klimatickym
podminkam je hospodatsky vyznam lestt maly. Rozmanité stanovistni podminky, které jsou
dany ptedevs§im vyraznou cClenitosti terénu a proménlivym geologickym substratem, a tim
padem i padami, ptispivaji k druhové bohatosti zdejsich lestt (Anonymus 2017). Diky své
poloze byla oblast jiz od paleolitu ovliviiovana lidskou ¢innosti. Lesy byly pfeménovany na
pastvu, vyklu€ovany pro zemédélské vyuZiti a pro téZzbu paliva. KarlStejnské lesy byly
rovnéz poSkozovany zvéii, hrabanim steliva a pastvou dobytka v lese, které byly zakazany
v roce 1887. Vlivem téchto diivodu a také kvili extrémnim poméram stanovist’ byl v lesich
pomérné vysoky nezdar zalesiiovacich praci (Novak & Tlapak 1974). Plochy, které se hodily
pro zeméd¢lské vyuziti, byly natrvalo odlesnény. Na ostatnich mistech se udrzely na
pomérné velkych a souvislych plochach porosty dievin viceméné plvodnich populaci
(Lozek et al. 2005). V minulosti byly lesy obhospodafovany jako pafeziny pro produkci
paliva, s nastupem primyslové revoluce byly postupné ptevadény na les vysoky. Tim doslo
K vyrazné zmén¢ v druhovém zastoupeni porostii. Holiny na hlubsich a na vlahu bohatsich
pidach byly osazovany smrkem ztepilym, také byly vysazovany dfeviny v Cechach
nepuvodni jako jihoevropska borovice ¢erna na stanovisté vysychavych doubrav, bukovych
doubrav i Sipakovych doubrav, severoamericky akat na pastvou pfeménéna stanovisté

Sipakovych doubrav a v pfimési na riizna stanovisté¢ modiin opadavy.

Soucasna druhova skladba lesnich porostl je tvotfena piedevsim duby (dubem zimnim,
dubem pyfitym a vyjimecné dubem letnim), habrem, bukem, lipami, jasanem a javory. Z
jehliénatych dievin se vyskytuje smrk, borovice lesni, borovice ¢erna, modiin a jedle.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych dfevin je zobrazeno na obr. 1. K nejcennéjSim
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porostim patii Sipakové doubravy s dfinem (asociace Lathyro versicoloris-Quercetum
pubescentis). Maji podobu rozvolnénych, zakrslych porostli na mélkych ptidach vapenci.
S dubem pyftitym se tu vyskytuje jetab muk (Sorbus aria), jetab biek (Sorbus torminalis),
diin obecny (Cornus mas), svida krvava (Cornus sanguinea), hlohy a rize coby zastupci
ketového patra. Bohaté je i bylinné patro zastoupené napi. tfemdavou bilou (Dictamnus
albus), sasankou lesni (Anemone sylvestris), kamejkou modronachovou (Buglossoides
purpurocaerulea) a jinymi. Na Sipakové doubravy navazuji na odvapnénych puadach
mochnové doubravy (asociace Potentillo albae-Quercetum). Nejrozsifenéjsi jsou z lesnich
spolecenstev habrové doubravy (asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum) s vyskytem
vzacnéjsich druhd jako napf. lilie zlatohlavek (Lilium martagon), medovnik medurikolisty
(Melittis melissophyllum), okrotice bila (Cephalanthera damasonium), krustik Sirolisty
(Epipactis helleborine). Na mensich plochach Ize najit i vapnomilné buciny a sutové lesy
s javorem mlécem a klenem (Acer platanoides, A. pseudoplatanus) a lipou velkolistou (Tilia
platyphyllos) (Lozek et al. 2005).

Zasady hospodateni v lesich obsahuje a zdroven zavaznym podkladem pro zpracovani
lesniho hospodaiského planu (LHP) je Plan péée o CHKO Cesky kras na 1éta 2017 — 2025,
Obhospodarovani lestt v CHKO se provadi dle jejich zatazeni do ochrannych zén. Vice jak
polovina vymeéry lesi je zafazena do 1. zony ochrany ptirody, v kterych se dba na zachovani
pfedmétl ochrany tizemi. Jedna se vesmés o lesy v maloploSnych chranénych uzemich, které
jsou ve vymezenych uzemich ponechany trvale bez zasahu ¢lovéka (Casti lesa v NPR
Karl$tejn — napt. bezzasahova oblast Doutna¢ a NPR Koda). Nékteré ¢asti jsou vymezeny
k pfevedeni na nizky nebo stiedni les. Necela polovina vyméry lesa se nachazi ve 2. zoné a
m¢éla by byt obhospodarovana ptirodé blizkym zpiisobem, tzn. Ze by mél byt udrzen vysoky
podil dfevin ptirozené druhové skladby, mél by prevazovat podrostni zptisob hospodateni s
co nejvetsim podilem pfirozené obnovy. Na vybranych lokalitach je podporovano zavedeni
tvaru lesa nizkého ¢i sttedniho. U lesii ve 3. zo6né je Zadouci dosdhnout v co nejkratsi dobé
minimalniho podilu meliora¢nich a zpeviujicich dfevin stanoveného lesnim zakonem
(www1). V soucasné dobé je cca 46,7 % porosttt v CHKO ve vlastnictvi statu — LCR, s.p. a
AOPK CR, 26,7 % obhospodaiuji soukromi vlastnici nad 100 ha a zbylych 26,6 % ostatni

drobni vlastnici, v€etné cirkvi.
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Obr. 1: Soucasné zastoupeni dievin v NPR Karlstejn. Zdroj: Anonymus 2017.

2.2 NPR Karlstejn
2.2.1 Vymezeni a charakteristika

Zkoumana lokalita Na Planich je soucasti narodni pfirodni rezervace Karlstejn (NPR
Karlstejn). Nachazi se v jeji vychodni ¢asti v nadmoiské vysce 350-380 m n. m. (obr. 2).
NPR Karlstejn je maloplosné chranéné tizemi ve smyslu zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny. Rezervace byla ziizena dne 26. dubna 1955 vyhlaskou Ministerstva
kultury pod ¢islem 24.029/55-1X. Celkova rozloha rezervace je cca 1545 ha, z toho 1385 ha
je soucasti lesnich pozemki. Cilem ochrany je ponechani Casti spolecenstev samovolnému
vyvoji a zachovani a obnoveni cennych ekosystému vzniklych dlouhodobym hospodaienim
¢lovéka (lesni porosty tvaru nizkého a stfedniho lesa) tak, aby byl umoZnén rozvoj
svétlomilnych druhi organizmii. Podle Planu péce o NPR Karlstejn na obdobi 2017-2025
(Anonymus 2017) Ize cile ochrany NPR formulovat v téchto bodech:

- Zachovani a obnova prirodé blizkych lesnich spolecenstev dubohabrin, doubrav a

bucin s udrzenim podilu prosvétlenych porosti,
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zachovani a obnova (rozSifeni) rozvolnénych porostii Sipdkovych doubrav

S enklavami suchych travnikii,

trvalé udrzeni a rozsireni lokalit travinného a skalniho bezlesi s vyskytem

teplomilnych druhii rostli n a Zivocichu,

vytvoreni a udrzeni vhodnych podminek pro dlouhodobou stabilizaci lokalit véelniku
rakouského a pro populace bezobratlych zivocichii vazanych na rané sukcesni plochy

a pro populace reliktnich druhu piivodnich lesti,
zachovani nenaruseného stavu podzemnich i povrchovych krasovych jevii,

zachovani nerusené existence prirozenych skalnich vychozii silurskych a devonskych

vapencii a dalSich hornin, zachovani geologickych profilii a paleontologickych

nalezist.
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Obr. 2: Lokalizace NPR Karlstejn a plochy s planovanym experimentem. Zdroj: www.mapy.cz

NPR

v 7

Karl$tejn je zveétsi c¢asti pokryta dubohabiinami, které byly odpraddvna

obhospodarovany jako pafeziny, diky kterym se zachovalo bohaté bylinné patro. Na hlubsich

18



jilovitych stiidavé zamokienych pudach se vyskytuje mochnova doubrava (asociace
Potentillo-Quercetum) s dubem zimnim a typickymi druhy bylinného patra (mochna bila,
bukvice I¢kaiska, srpice barvitska, svizel severni). Jizni a zdpadni svahy pokryva hrachorova
doubrava (asociace Lathyro versicoloris-Quercetum) s dubem pyftitym a s dfinem obecnym
Vv kefovém patru. Bohaté je i bylinné patro zastoupené hrachorem chlumnim, tfemdavou
bilou, jetelem alpinskym, chrpou chlumni a sasankou lesni. Na rozvolnénych jiznich svazich
se vytvofily nelesni spoleCenstva s kostfavou walliskou (svaz Festucion valesiacae) a
stadou vzacnych druhli kavyll, bélozatek, vcelnikem rakouskym, rudohldvkem
jehlancovitym a dal§imi. Na severnich svazich a skalach rokli zase spolecenstva s péchavou
vapnomilnou (svaz Seslerion). V téchto polohach se vyskytuji i sutové lesy s lipou a
okroticové buciny (podsvaz Cephalanthero-Fagenion) a podél potokt sttemchové jaseniny

(asociace Pruno-Fraxinetum) (Anonymus 2017).

V NPR Karlstejn miizeme najit fadu ohrozenych druhti rostlin a zivo¢ichti vazanych na lesni
1 nelesni biotopy. Mezi ohroZené rostliny patii zastupce skalnich stepi vcelnik rakousky
(Dracocephalum austriacum) a zastupce svétlych dubohabrovych lest zvonovec liliolisty
(Adenophora liliifolia), ktefi je zatazeni jako kriticky ohrozeni ve smyslu vyhlasky MZP CR
&.395/1992 Sb. a i v Cerveném seznamu cévnatych rostlin CR (Grulich 2012). Z zivogisné
fiSe je evropsky vyznamny druh motyla piastevnik kostivalovy (Euplagia quadripunctaria),
zastupce fadu broukli roha¢ obecny (Lucanus cervus) a zastupci savci netopyr cerny

(Barbastella barbastellus) a netopyr velky (Myotis myotis).

Uzemi NPR Karlstejn bylo spolu s NPR Koda zatazeno jako evropsky vyznamna lokalita
EVL Karlstejn-Koda do soustavy Natura 2000, a to diky péti prioritnim typtim stanovist’
(40A0 Kontinentalni opadavé kioviny, 7220 Pramenist¢ stvorbou pénovci — svaz
Cratoneurion, 9180 Lesy svazu Tilio-Acerion na svazich, sutich a v roklich, 91HO Panonské
Sipakové doubravy, 9110 Eurosibifské stepni doubravy) a vySe zminénym evropsky

vyznamnym druhiim rostlin a Zivogicht (vyhl. MZP CR ¢&. 166/2005 Sb.).
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2.2.2 Lesni vegetace NPR Karlstejn

Popis vegetacnich jednotek a nomenklatura syntaxond je nasledovné zpracovana podle

Chytrého (2013).

Nejrozsifenéjsi lesni vegetaci je hercynska mezicka dubohabiina (asociace Galio sylvatici-
Carpinetum betuli) svazu Carpinion betuli. Jedna se o dubohabtiny S dominantnim dubem
zimnim (Quercus patraea) a habrem obecnym (Carpinus betulus), s ¢astou ptimesi lipy
srd¢ité (Tilia cordata) a misty i buku lesniho (Fagus sylvatica). V prosvétlenych porostech
se bohaté rozviji kefové patro se zmlazujicimi se dievinami stromového patra a z dalSich
hlavné Acer campestre, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus sp. a Lonicera
xylostemum. Charakter bylinného patra urcuji hajové druhy jako Campanula rapunculoides,
Campanula persicifolia, Hepatica nobilis, Carex digitata, Galium odoratum, Galium
sylvaticum, Lathyrus vernus, v prosvétlenych porostech Poa nemoralis, na kyselych padach
Festuca ovina, Luzula luzuloides, Melampyrum pratense, na suchych a teplych stanovistich
Melittis melissophyllum, Lathyrus niger, Primula veris a Tanacetum corymbosum.
Syntaxon se vyskytuje v teplych a suchych niZindch a pahorkatinach, v nadmoiskych
vyskach do 450 m na rovinach i svazich. Tyto dubohabfiny dnes pfevazné zahrnuji nepravé

kmenoviny vzniklé z byvalych nizkych nebo stfednich lest.

Dalsimi typy lesni vegetace jsou asociace Lathyro collini-Quercetum pubescentis a
Euphorbio-Quercetum svazu Quercion pubescenti-petraeae. Lathyro-Quercetum je
azonalni spoleCenstvo extrémné teplych a suchych stanovist’ na pomezi lesa a bezlesi na
bazickych substratech. Tyto teplomilné doubravy maji obvykle charakter fidkého lesa s
vySkou stromi do 10 m. Dominantou stromového patra byva dub Sipak (Quercus pubescens)
nebo dub zimni (Q.petraea) spifimési svétlomilnych a suchomilnych dfevin
Pinus sylvestris, Sorbus aria, S. torminalis i mezofilnich dievin zejména Acer campestre,
Carpinus betulus a Fraxinus excelsior. Pokryvnost kefového patra (Cornus mas, Cornus
sanguinea, Cotoneaster integerrimus, Ligustrum vulgare, Rhamnus cathartica a
Rosa canina agg.) vétsinou nepiesahuje 20 %, coz umoziuje rozvoj svétlomilnych druhi
v podrostu. Dominantou v bylinném patie pak byva ostfice nizka (Carex humilis) a valecka
prapofita (Brachypodium pinnatum), vyznamné zastoupeni maji teplomilné byliny suchych

travniki a lesnich lemd (jako Anthericum ramosum, Dictamnus albus, Euphorbia
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cyparissias, Galium glaucum, Polygonatum odoratum, Stachys recta,
Tanacetum corymbosum, Teucrium chamaedrys a Viola hirta). Jde o jedno z naSich druhové
nejbohatsich lesnich spole¢enstev, v némz se obvykle vyskytuje 35-60 druhti cévnatych
rostlin. Asociace Euphorbio-Quercetum osidluje pifechodné polohy mezi velmi teplymi a
suchymi stanovisti dubovych fidkych lesi a mezickymi stinnymi dubohabiinami.
S dominantnim dubem Sipadkem nebo dubem zimnim jsou v pfimési vice zastoupené
mezofilni dfeviny (zejména Acer campestre, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Sorbus
torminalis a Tilia cordata). Stromy mohou byt zakrslé i dosti statného vzristu. V bylinném
patfe se nachazi jak druhy rozvolnénych teplomilnych doubrav a suchych lesnich lemi
(Brachypodium pinnatum, Buglossoides purpurocaerulea, Dictamnus albus, Geranium
sanguineum, Polygonatum odoratum, Tanacetum corymbosum, Vincetoxicum
hirundinaria), tak i mezofilni lesni druhy (napt. Convallaria majalis, Hepatica nobilis,
Lathyrus niger, Lathyrus vernus, Melica nutans, Poa nemoralis, Stellaria holostea a Viola
mirabilis). Typickou soucasti podrostu jsou nitrofilni druhy jako Galium aparine,
Campanula rapunculoides, Geum urbanum. Tento typ spolecenstva vétSinou piedstavuje

sukcesni stddium byvalych pastevnich lest a patezin.

Svaz acidofilnich teplomilnych doubrav Quercion petraeae je zastoupen asociacemi Sorbo
torminalis-Quercetum a Melico pictae-Quercetum roboris. Tato asociace (dtive fazena K as.
Potentillo albae-Quercetum Libbert 1933) se vyskytuje na hlubokych pidach a zahrnuje
svétlé a vétSinou vysokokmenné porosty s dominantnim dubem zimnim nebo letnim
(Quercus petraea, Q. robur), nékdy s pfimési mezofilnich dievin (Acer campestre, Carpinus
betulus, Tilia cordata). Slabé vyvinuté kefové patro je zastoupeno druhy Frangula alnus,
Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus sp., Ligustrum vulgare. V bylinném patie
pfevazuji mirné suchomilné az mezofilni svétlomilné druhy (Carex montana, Poa
nemoralis, Convallaria majalis) s charakteristickymi druhy bezkolencovych luk jako
Betonica officinalis, Galium boreale, Molinia arundinacea, Potentilla alba, Serratula
tinctoria. Vyskytuji se i svétlomilné druhy (napt. Festuca heterophylla, Fragaria moschata,
Hierochloé australis, Lathyrus niger, Melittis melissophyllum, Primula veris, Anemone
nemorosa, Galium sylvaticum, Anthericum ramosum, Tanacetum corymbosum,
Polygonatum odoratum). Druhové podobné spolecenstvo Sorbo torminalis-Quercetum se

vyskytuje na kyselych mélkych ptidach vyslunnych svahti. Dominantou bylinného patra jsou
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acidofyty jako Poa nemoralis, Calamagrostis arundinacea, Festuca ovina, Luzula

luzuloides, Vincetoxicum hirundinaria.

Sutové lesy svazu Tilio platyphylli-Acerion (asociace Aceri-Tilietum) se v tizemi vyskytuji
na ptikrych sutovych nebo hlinitych svazich a skalnich vychozech v udolich vodnich toku.
Dominantnimi stromy jsou javor mléc¢ a klen (Acer platanoides a A. pseudoplatanus), habr
obecny (Carpinus betulus), lipa srd¢ita (Tilia cordata), vzacnéji lipa velkolista (T.
platyphyllos), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), jilm drsny (Ulmus glabra). Bohaté je
rozvinuto kefové patro s Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Ribes uva-crispa a Cornus
sanguinea. V podrostu se vyskytuji obecné rozSifené nitrofilni a mezotrofni druhy
stiedoevropskych lesti (Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Impatiens noli-tangere,
Mercurialis perennis a Oxalis acetosella) a hojné i kaprad’orosty Athyrium filix-femina a

Dryopteris filix-mas.

Cephalanthero damasonii-Fagetum sylvaticae. Jde o lesy s dominantnim bukem lesnim
(Fagus sylvatica) s piimési jetabu bieku (Sorbus torminalis), dubu zimniho (Quercus
petraea) a habru obecného (Carpinus betulus). Ketové patro je bohaté se svétlomilnymi
druhy napt. Berberis vulgaris a Sorbus aria. Bylinné patro je zastoupeno mezofilnimi druhy
stiedoevropské lesni kvéteny (Dentaria enneaphyllos, Galeobdolon luteum, Mercurialis
perennis), svétlomilnymi a teplomilnymi lesnimi nebo lemovymi druhy (Hylotelephium
maximum, Melittis melissophyllum, Polygonatum odoratum, Primula veris a Vincetoxicum
hirundinaria) a casto i orchidejemi (zejména Cephalanthera damasonium, Cephalanthera
rubra a Epipactis helleborine agg.). Na skalnich stanovistich byly v minulosti nékteré

porosty vyuzivany jako pafeziny.

2.2.3 Lesnicka typologie

NPR Karlstejn spada ve smyslu vyhlasky 298/2018 Sb. do ptirodni lesni oblasti (PLO) 8 —
Kfivoklatsko a Cesky Kras, podoblasti 8b — Cesky Kras. Pro toto tuzemi byly zpracovany
dvé typologické mapy. Jedna typologickd mapa je soucasti schvaleného OPRL pro PLO 8
s platnosti v obdobi 2000-2019, druhou mapu zpracoval v roce 2000 pro potieby Spravy
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CHKO Cesky kras Ing. Podhornik. Na zakladé Podhornikovy typologické mapy, ktera
zptesnila a zjemnila stavajici mapovy podklad v OPRL, byl zpracovan plan péce o narodni
ptirodni rezervaci. Oproti typologickému vymezeni vV OPRL piiznava Podhornik na
severnich expozicich existenci tfetiho lesniho vegetacniho stupné a tim predpoklada vyssi
piirozené zastoupeni buku na celkovych 17 % (Anonymus 2017). Tento stupen je mapovan
pouze na cca 11 % uzemi, zbyla ¢ast NPR KarlStejn se nachdzi v prvnim a druhém
vegetacnim stupni. Podle obou typologickych mapovani je nejvice zastoupena vapencova
(W) edaficka kategorie zivné ekologické tady. Z zivné ekologické fady se dale vyskytuje
vysychava (C), hlinita (H) a bohata (B) i svézi (S). Z ekologické fady humusem obohacené
jsou zastoupeny vSechny edafické kategorie — obohacena skeletova (J), obohacena (D) i
obohacend kamenitd (A) - mapované na piikrych kamenitych svazich. Pomérné Casta je
mapovana i extrémni ekologicka fada — kategorie bazickéd zakrsld (X). Z kyselé tady se
ojedinéle vyskytuje kategorie kysela (K). Z hlediska produkce lze za nejproduktivnéjsi
oznacit soubory lesnich typt (SLT) vapencové dubové buciny (3W), hlinité bukové
doubravy a dubové buciny (2H a 3H) a obohacené bukové doubravy a dubové buciny (2D a
3D) (Anonymus 2017). Studovana lokalita Na Planich spada do druhého a ¢aste¢né do
prvniho vegeta¢niho stupné. Pfevlada na ni SLT vapencova habrova doubrava (2W), z jizni

a severni ¢asti pak zasahuje SLT diinova doubrava (1X) (obr. 3).
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Obr. 3: Typologicka mapa NPR Karlstejn s vyznac¢enou plochou s planovanym experimentem. Zdroj:
http://geoportal.uhul.cz.
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Diinové doubravy zahrnuji spolecCenstva teplomilnych lesostepnich doubrav pievazné
zakrslého ristu vyskytujici se na extrémné suchych stanovistich bazického podkladu.
Funkce lesa je prevazné pidoochrannd (Priasa 2001). Stromové patro tvoii rozvolnény porost
nizkych stromovych jedincti dubu zimniho a dubu Sipaku s pfimé&si jefdbu bieku, jerabu
muku, hru$né, javoru babyky. Kefové patro je zastoupeno diinem obecnym, hlohy,
dristdlem obecnym, trnkou, pro bylinné patro je charakteristicky vyskyt tfemdavy bilé,
cernySe hiebenitého, valecky prapofité, kostfavy zlabkovité a dal§imi. Vapencové habrove
doubravy (2W) se vyskytuji na vapencovych podkladech v hornich ¢astech slunnych a
suchych svaht. Ptirozena dievinna skladba je s dubem zimnim, habrem, lipou malolistou,
jefabem biekem a javorem mlécem. Oproti extrémni kategorii X jsou charakteristické

vyvinuté pudy typu rendzinovych kambizemi (Anonymus 2000).

Témet 130leté lesni porosty zkoumané lokality Na Planich jsou ve vlastnictvi podniku Lesy
CR pod spravou lesni spravy Ktivoklat. Jsou souéasti lesniho hospodatského celku Nizbor
a zahrnuji Casti porostt 104A13a, 104A13b a 104A8 (obr. 4).

FIJ M 1:5000

Obr. 4: Vytez z porostni mapy LHC Nizbor. Zdroj: Lesni sprava Ktivoklat.
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2.3 Historie lest na panstvi KarlStejn

Podrobny souhrn informaci o vyvoji vlastnickych pomért a stavu lest od vlady Karla IV. az
do poloviny 20. stoleti podavaji v odborném c¢lanku Novak a Tlapak (1974). Nejstarsi
zaznamy o hospodateni v lesich a jejich stavu pochazi z I. poloviny 15. stoleti. Jednd se
vesmes o ucetni rejstiiky vykazujici ptijmy za prodané diivi. O celkovém stavu lest 1ze jen
dovozovat z velkého rozpéti cen za jednotlivé prodavané dily. Lesy byly asi riznovéké,
z rozlicného dfivi, ze znacné Casti charakteru lesa nizkého. Dalsi informace pochazeji az
z konce 20. let 18. stoleti. Z karlstejnskych lesnich uctt 1ze vysledovat, ze hlavni prodejni
drevinou byl dub a borovice, jinak se vyskytuji buky, habry, osiky a lipa. Prvni zmapovani
a vyméfeni karlStejnskych lest bylo provedeno v ramci Raabovy akce v roce 1781. Lesy
byly popsany podle dievin a podle v€ku. V roce 1802 byly lesy popisovany jako vesmes
listnaté lesy sduby, habry a buky, jedli, borovici, modiinem a bfizou, vesmés
obhospodarované jako paieziny. Velkd ¢ast stavebniho diivi byla diky predchozim
propachténim panstvi vytézena, vytézené paseky nebyly hajeny a byly vyuzivany jako
pastviny pro dobytek. Vrchnostenské lesy byly rozdéleny na 800 ro€nich pasek. Ro¢ni tézba
se na téchto pasekach vykazovala vyznafenim stavebniho dfeva pro vrchnost, semennych
stromt (vystavkil) za ucelem osemenéni paseky a stavebné nezptisobilého dieva. Paseky se
po t€zbé osivaly modiinovym a borovym semenem (Novak & Tlapak 1974). Schmidttv lesni
hospodaisky plan z roku 1806 popisuje $patny stav tehdejsich lest, zavadi 40-50 leté obmyti
pro pateziny, které vSak bylo jiZ v roce 1835 sniZeno Antoninem Schreinbergerem na 15 -
30 let. 15leté obmyti se ukazalo na zdej$i poméry jako malo vhodné (diky sterilnim a Spatné
zakmenénym tratim) a v novém hospodaiského planu z roku 1846 bylo zavedeno jednotné
30let¢ obmyti. S vybudovanim Zelezni¢ni trati Beroun-Rakovnik v roce 1876 se zacalo
dovazet uhli ze vzdalengjsich uhelnych dolii, poklesla poptavka po palivovém dfivi a
pateziny, ve kterych se nedalo vypéstovat jiné kvalitni dfevo, se zacaly postupné prevadét
na lesy stedni a pozd¢ji vysokokmenné. Tento zpiisob obhospodarovani lest Karlstejnského
panstvi je obsazen v Obstové lesnim hospodéiském planu zr. 1864. Pojednava o
hospodateni v lesich v minulych desetiletich, jejich stavu, piedepsaném zpiisobu
hospodafeni a vlastnim hospodafském planu. Lesy trpély nadmérnou téZzbou a
nedostateCnym vylepSovanim porostu v pafezinach, v kterych vznikaly mezery zptisobené
slabou vymladnosti. V roce 1855 byly zalozeny prvni lesni Skolky. Vymeéra lesa na panstvi
byla v té dob& 1540 ha a byla rozdélena do tii revirt (Novak & Tlapak 1974). Studovana
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lokalita na Boubové se nachdzi podle Obstova planu v tehdej§im Zameckém reviru v
oddéleni VII - lokalita Doutna¢, Na Planich. Celkova rozloha oddéleni byla cca 98 ha
s pramérnym vékem 15 let s primérnou hustotou vystavka 2,5 ks/ha. Jednalo se pfevazné o
pafeziny s pievahou dubu, buku, habru a bfizy s mensim podilem borovice, osiky, modiinu
a lipy s pfedepsanym tficetiletym obmytim. V kazdém ze tfi reviri Obstova planu byla jiz
patrna prvni opatieni k postupnému pievadéni pafezin na les stfedni a vysoky. Z celkové
plochy lesnich porostl bylo vybrano 1,2 % vhodnych lokalit, kde se pfi t€Zbé ponechavaly
vystavky, které se predrzely. Paseky byly nasledn¢ osazovany obilim a po dvou az tfech
letech byly mezi obili vysazeny sazenice modiinu. Po nékolika letech byla celd paseka
doplnéna dubem, popiipad¢ jehlicnany (Dorner & Miillerova 2014). Pievod patezin na les
vysokokmenny pokracoval i v dal§im lesnim zafizeni zroku 1892, ve kterém byl les
rozdélen do ctyf hospodatskych skupin — les chranény (8 %), les vysokokmenny s 80letym
obmytim, ktery vznikl zalesnénim holin po vymladkovych lesich, a to jehli¢natymi
dfevinami (17 %), nizky les s 30 - 35letym obmytim (46 %) a les vymladkovy v pievodu
s 25letou ptevodni dobou (30 %) (Doérner & Miillerova 2014). Po 1. svétové valce v roce
1922 bylo zastoupeni vysokokmenného lesa s 80letou dobou obmyti jiz 40 %. Rovnéz se
postupné meénilo 1 druhové zastoupeni dievin. V 18. a 19. stoleti byly lesy vesmé&s listnaté
s ptevahou dubti, habrii a bukt, v prvni poloviné dvacatého stoleti je vlivem zalesiiovani
holin po vymladkovych lesich patrny nastup smrku, ktery se stal po dubu nejpocetné;si

dievinou, a to na ukor buku.

Po Il. svétové valce a s nastupem komunismu doslo k masivnim pfevodim paiezin na les

vvvvvv

v pievodu (Dorner & Miillerova 2014).

Vyznamna ¢ast lest je dnes soucasti chranénych tzemi a je ve smyslu lesniho zédkona (€.
289/1995 Sb.) zatazena v kategorii lesti zvlaStniho uréeni. Ochranaiské snahy v poslednich

letech v téchto lesich usiluji o znovuobnoveni vymladkové formy hospodafteni.

2.4 Problematika nizkého a stiedniho lesa

Na zaklad¢ vysledku hospodateni, zejména zpusobu vzniku lesnich porosti, se rozliSuji ve

smyslu vyhlaSky MZe €. 298/2018 Sb., tvary lesa:
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- vysoky (vysokokmenny), vznikly ze semen nebo sazenic
- nizky (pafezina), vznikly vymladnosti
- stiedni (sdruzeny), vznikly jako kombinace vymladkové slozky a jedinci semenného

puvodu

Nizky les (Niederwald, coppice, taillis, bosque aclarado, les nizkostvolnyyj)

Polansky (1956) ho nazyva také les nizkokmenny. Je to hospodaisky tvar lesa zaloZzeny na
vegetativni obnové vymladky, tedy na schopnosti dievin se vegetativné rozmnozZovat. Je
nékolik zptsobil vegetativniho rozmnozovani. Podle nich potom rozliSujeme obnovu lesa
paifezovou vymladnosti, kofenovou vymladnosti a pomoci hfizenct. Pro ptirozenou obnovu
lesa ma prakticky vyznam pouze vymladnost pafezova. Odtud také pochazi nazev pateziny.
V praxi se potom pojmy les nizky, les vymladkovy a patezina vyznamovée slucuji (Kadavy
et al. 2011). Po vykaceni stromu na pafezu vyrostou ze spicich pupenti nové vyhony, které
tvoii zaklad budoucich mytnich stroml. Kazd4 dfevina ma rtiznou schopnost a silu tvofit
paiezové vymladky. Tato schopnost je zavisla od druhu dieviny, bonity pudy, expozici,
vlhkosti vzduchu i pady, vySce patfezu, oslunéni (Polansky 1956). Z domacich dfevin ma
silnou vymladnost lipa, dub, olSe, jasan, jilm a javor. Na bohatych pidach se zmenSuje
vymladnost dubu v 50-60 roce, na malo zivnych pudach si udrzuje az 150 let (Polansky
1956). Toto potvrzuje 1 Vyskot (1958), ktery udava, ze duby starsi 50 let vymlazuji méné,
vymladky se objevuji jen u pfiblizné 80 % patezl. Stromy vzniklé vymladkovou obnovou
rostou Vv prvnich letech az desetiletich daleko rychleji nez stromy vzniklé semennou
pfirozenou obnovou. Je to déno tim, ze vymladky jsou napojeny na kotfenovy systém
puvodniho stromu a maji tak k ristu veétsi mnozstvi zivin nez nové semendcky. Podle
Vyskota (1958) jsou v 10 letech vymladkové duby proti semennym dubtim vyssi o 2,6 m a
tlustsi o 2,6 cm. TlouStkovy i vySkovy pfirGst vymladkovych dievin kulminuje podle
urodnosti stanovisté o 20-30 let diive nez v semenném lese (Kadavy et al. 2011). Po urcité
dobé dochazi ke snizeni rychlosti ristu vymladkovych dfevin. Rovnéz mé dfevo vyrazné
horsi technické vlastnosti nez dievo generativniho ptiivodu (Polansky 1956). Polansky uvadi,

ze hlavnimi pfi¢inami jsou zejména:
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- bujny rtst vymladktl v mladi a znacna vzdalenost jednotlivych paiezi zptisobuje
silné zavétveni vymladkd, jejichz vétve pak pozd¢ zasychaji a sukatost kmeni je
znacna.

- zakfiveni kmene ve spodni ¢4sti u paiezu

- rychlé oslabovani pocatecniho bujného ristu vymladki zplisobuje nestejnorodost
stavby i vlastnosti dfeva.

- Casta hniloba kmene ve spodni ¢asti pfi styku s pafezem.

S ohledem na tyto vlastnosti byva vymladkovy les kdcen v pomérné nizkém véku s obmytim
do 3040 let, podle hospodatského odbytu. Dalsi nevyhodou je, Ze kratké obmyti pafezin
neumoziuje produkei silnéjSich a cennéjsich sortimentd (Juréa 1988). Celkova produkce
dobte péstované¢ho nizkého lesa se vSak vyrovna produkci semenného lesa, hodnotovy
ptirdst je ale podstatné nizsi (Kadavy et al. 2011). Pti obnové nizkého lesa je dulezité
zabezpecit i ur€ity podil jedincii generativniho ptivodu, aby se skladba porostu renovovala.
Ke zvyseni vynosnosti lesa pfispiva i ponechani vystavkl v takovém mnozstvi, aby pafezina

netrpéla zastinénim a kofenovou konkurenci (Vyskot 1958).

Nejvhodnéjsi dobou pro obnovu lesa je jaro, kdy vymladky mohou do zimy zdfevnatét a
netrpi mrazy. Tézba se provadi nizko u zemé&, aby vymladky mohly samostatn¢ zakotenit
(Kadavy et al. 2011). Na vyssich pafezech trpi vylamovanim a postupujici hnilobou. Také
zaktiveni spodni ¢asti kment je vys$si (Polansky 1956). Plocha fezu musi byt Sikma a hladka
tak, aby na pafezu nezlistavala voda a nedochézelo k ¢asnym hnilobam patezu. Dilezité je i
navazujici vyklizovani sortimentd z divodu velmi rychlého vzejiti vymladka. Prednosti
nizkého lesa je jeho pomérné nendkladnd obnova, kterou lze vyuzit 1 v nepfiznivych
stanovistich a terénech a v jeho rychlém pfirGstu v prvnich letech a méné pracnych

vychovnych metodach (Jurca 1988).

Podle vyuziti dfeva nizkého lesa se vymladkové lesy rozdéluji na lesy tfislové (tézba
ttisloviny), energetické (palivové), uzitkové (napfi. t€zba kil do vinic) a prutniky (pruty
k vyrobé kosu, prouténych vyrobki) (Polansky 1956).

Pti pfevodu lesa nizkého jejich pfedrZzenim pfes normalni obmyti vznikl hospodarsky tvar
lesa nazyvany jako neprava kmenovina (Polansky 1956). Takto vznikl a lze i oznaCovat

porost zkoumané lokality Na Planich.
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Sti‘edni les (Mittelwald, taillis sous futaie, coppice with standards, bosque agrupado,

les srednyj)

Tento tvar lesa vznikl z tvaru lesa nizkého, a to z divodu zvySujici se poptavky po silnéjSich
sortimentech. Stfedni les nebo také les sdruzeny je etazovy hospodaisky tvar lesa, pficemz
spodni etaz je tvorena lesem vymladkovym, horni etdz vystavky semenného ptivodu, které
Jsou postupné doplnovany stromy ze spodni etaze. Pro stfedni les je charakteristické
vypéstovani vystavkl nad spodni etazi za dvé a vice dob obmytnich. Spodni etaz poskytuje
palivové diivi, tvoii vyrazny protierozni prvek a pomaha pii vychové dievin horni etaze
K jejich stihlému tvaru, horni etaz pak poskytuje uzitkové diivi (Polansky 1956). Dulezité je
stanovit poc¢et vystavku tak, aby spodni etaz mohla jesté dobfe prosperovat. Plocha zastinéna
vystavky nema byt vétsi nez 30 % a mensi nez 10 % z celkové plochy (Vyskot 1958).
Nejcastéji se tak pohybuje celkové mnozstvi vystavki kolem 150 na hektar. Pro spodni etaz
vétsina autortt (Polansky 1956, Kadavy et al. 2011) doporucuje vyuzit dieviny s bohatou
vymladnosti, kterou si ponechaji i pfi zastinéni. Navrhuji napt. habr, lipu, javor, jilm, jetab
biek, kastanovnik sety a dalSi. Pro horni vystavkovou etdZz jsou vhodnéjsi slunné,
hospodaisky vyznamné dieviny, které poskytuji cenné uzitkové diivi, jsou odolné viici vétru
a méné stinivé. V niZinach se vyuziva z listnatych dfevin dub, jasan, javor, topol,
z jehli¢natych borovice a modfin. V pahorkatinach pak kromé& modtinu a borovice jesté habr

(Kadavy et al. 2011).

Oproti lesu nizkému ma les stfedni fadu vyhod. Podle Polanského (1956) je to zejména
snadné hospodateni, vétSi produkce hmoty, produkce cennéjSich uzitkovych sortimentd,
zabezpecuje lepsi ochranu pidy a zachovava stanovistni formy dievin. Pfi srovnani s lesem
vysokym vSak zmifiuje fadu nevyhod, a to velky podil palivového diivi, pomérné velké
mnozstvi klestu, horsi kvalita kmenii vystavki, nahlé periodické uvoliiovani zpilisobuje
tvorbu rizné Sirokych letokruhli, omezené volba dfevin vhodnych pro péstovani stiedniho

lesa.

vvvvvv

doporucuje vyssi podil jedinci generativniho plvodu, kteti by se neméli vysazovat
Vv blizkosti pafezu stejného druhu (Kadavy et al. 2011). Pfi vychové jsou vybirani jedinci
semenného puavodu, ktefi budou postupné nahrazovat té¢zené vystavky. Obnova lesa zahrnuje

tfi faze. B&hem prvni faze se provadi tézba ve spodni etazi, kde se ponechaji budouci
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vystavky. Pti kazdém zmyceni spodni etdze se ponecha urcity pocet generativnich stromd.
Po vyklizeni téZzené¢ho diivi spodniho podrostu se nejlépe v zimnim obdobi provede
zdravotni a jakostni vybér ve vSech vystavkovych tfidach. Na 1 ha se doporucuje ponechat
50 az 100 novych vystavku, kteii se zieteln¢ oznaci (nejlépe barevnym pruhem) (Kadavy et
al. 2011). Ostatni podrost je vykacen a obnovovan stejné jako les nizky. Obmyti vystavka je
totozné s obmytim spodniho porostu, protoze je jeho ndsobkem. Jako nejvhodnéjsi obmyti
spodniho patra Polansky (1956) doporucuje 30 az 40 let. Po vykaceni podrostu se provede
tézba vystavkl podle jejich technické zralosti, pfi té¢zbé je dulezité zachovat spravny pomeér

vystavkovych tfid (Kadavy et al. 2011).

2.5 Vyznam lesa nizkého a stiedniho pro biodiverzitu

Zpusob obhospodatfovani lesa ovliviiuje stav spolecenstev a jeho biodiverzitu. Hospodateni
ve tvaru lesa nizkého nebo stfedniho formovalo lesni spolecenstva po jejich druhové strance.
Tento zpusob hospodafeni umoznoval zachovani cennych rostlinnych i zivo¢isnych druhi,
vazanych na svétlé a teplé stanovisté. Nizké obmyti porostl, pii nichz dochazelo
Kk prosvétlovani stanovist, umoznilo migraci a piezivani svétlomilnych druhti (Anonymus
2017). Ptechod na vysokokmenny tvar lesa znamenal nastup pIné zapojenych porostu a
zvétSovani zastinu stanovist. Doslo ke zméndm mikroklimatu a tim spojenym zménam ve
slozeni bylinného patra s posunem ke stinnym lesnim druhtim. Kadavy et al. (2011) shrnuje
reakci rostlinnych spolec¢enstev na vymladkové hospodafeni. Béhem hospodarského cyklu
vymladkového lesa dochézi v lesich ke zméné podminek prostfedi a tim ke zméné vyskytu
a pocetnosti jednotlivych rostlinnych druhti. V prvnich dvou letech po tézb¢, kdy je holina
vyrazné osvétlena, dochazi ke zvySeni pokryvnosti bylinného patra. V dalSich letech se
porost zac¢inad zatahovat hustym kefovym patrem a vymladky dfevin, pokryvnost bylinného
patra klesa, svétlomilné druhy ustupuji. Cyklus je obdobny i u lesa vysokého s tim rozdilem,
ze u pestovani nizkého lesa dochazi k rychlejsSimu korunovému zapoji dievin. Specificnost
podminek vymladkovych lesti oproti lesim vysokym, ktera zapficiiiuje pteziti nékterych
druhti, tkvi v délce obmyti. U nizkych lesti se vracime do porostu podle délky obmyti
kazdych asi 3040 let a holina je po dobu cca péti let prosvétlena pod intenzivnim vlivem
slune¢niho zafeni. U lesa vysokého, kde obmyti mtze byt 80 ale 1 160 let, je celkova

rozpracovanost porostll a tim i pfistup svétla a tepla do lesa mnohem nizsi (Kadavy et al.
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2011). Druhovou rozmanitost tedy zasadn¢ ovliviiuje mnozstvi dosazitelného svétla a tim i
tepla. Dal§im omezujicim faktorem je Ubytek rozmanitosti a pocetnosti semenné banky
v souvislosti s ¢asem od posledniho zasahu. Delsi hospodaiskych cyklus lesa zapficinuje
ochuzeni semenné banky a obnova rostlinné svétlomilné vegetace po t€zb¢ je zavisla na
pfisunu semen zvngjSich zdroji (Calster et al. 2008). Zménou managementu ve
vymladkovych lesich dochazi i ke snizeni druhové rozmanitosti zivocichl, zejména pak
broukl (pachnik hnédy, tesarik obrovsky) a motylt (okac¢ jilkovy, jasonn dymnivkovy,
hnédasek osikovy), ale i fady ptaka (napt. dudek chocholaty, jetabek lesni, tetiivek obecny,
lelek lesni) a savci (plch zahradni). U vymladkovych lest je tedy zasadni nizké obmyti, kdy
se pomérné rychle stfidaji faze slunné a faze stinné. U svétlomilnych rostlinnych druht tak
diky semenné bance a vegetativnim rozmnozovacim orgdniim nemtize dojit k jejich trvalému
vymizeni, populace hmyzu a dalich Zivocichli zase mohou migrovat mezi enkldvami

s ptihodnymi podminkami (Hédl 2007).

Jak ukazaly nékteré studie (Vild et al. 2015; Douda et al. 2016), druhovou diverzitu a celkové
slozeni druhti ovliviiyje i hrabani steliva v lese, pficemzZ podzimni hrabani diverzitu zvySuje
vice nez jarni. Absence pravidelného odstranovani steliva vedouci k hromadéni biomasy
muze byt pfi¢inou poklesu druhové bohatosti. Organicky material vytvoieny v lesnim
ekosystému, ktery byl dfive odstranovan pii tradi¢nim hospodareni (pafezenim, hrabanim
steliva, pasenim), je dulezity zdroj obohaceni ekosystému dusikem (Hofmeister et al.
2004). Akumulace zivin, ke které dochazi pravé v souvislosti s ukoncenim pafezeni a
prevodem na les vysoky, ma vliv na zménu vegetace (Hofmeister et al. 2002). V porostech
ustupuji na zZiviny nendro¢né svétlomilné druhy a §ifi se stinomilné a nitrofilni druhy (Chytry
2013). Primarnimi faktory, které omezuji celkovou pokryvnost bylinného patra v lesnich
porostech Ceského krasu, jsou vlhkost piidy a obsah dusi¢nani. Pfitom vyznamnou roli pfi
Sifeni nitrofilnich rostlin hraje i obsah fosforu v ptid¢, a to diky jeho pfiznivym G€inklim na
mineralizaci ptidniho dusiku (Hofmeistr et al. 2002). Nejvétsi druhova diverzita se potvrzuje
na pudach s nejnizsi koncentraci dusiku a soucasné s nejvyssim obsahem fosforu v humusu
(Hofmeistr et al. 2009). K vyraznym zménam druhové bohatosti a zastoupeni rostlin
v bylinném patie pfispiva i eutrofizace pud zplsobena atmosférickou depozici dusiku
(Thimonier et al. 1992; Becker et al. 2016). Vlivem zvysené eutrofizace doslo v poslednich
letech k rozsiteni nitrofilnich druhii rostlin (Alliaria petiolata, Galium aparine) do lesnich

ekosystému a ke zvyseni jejich pokryvnosti v bylinném patie (Burianek et al. 2013).
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Bucek (2010) oznacuje lesy vymladkového ptivodu s typickymi prvky starych pafezin za
starobylé. Jsou cennymi doklady ptvodniho genofondu listnatych dievin z obdobi pted
vznikem racionalniho lesniho hospodaistvi. V kulturni krajin¢ nizin a teplych pahorkatin
tvofi lokality starobylych vymladkovych lesi vyznamné prvky ekologické sité a maji
zasadni vyznam pro zachovani biodiverzity a krajinného razu (Bucek 2010). Na vybranych
lokalitach teplomilnych doubrav je Zddouci zavedeni hospodarského tvaru lesa stfedniho tak,
aby byla zajiSténa pfitomnost podilu silnéjSiho dieva pro zvySeni biodiverzity (doupné

stromy, dendrotelmy, specificka entomofauna aj.) (Anonymus 2017).

2.6 Problematika prevodu parezin

Nizké i stiedni lesy se na naSem uzemi zacaly od 18. stoleti z divodu zvysené poptavky po
siln¢jSich sortimentech a ubytky poptavky po palivovém dfivi pfevadét na kmenoviny. Dalsi
vyvoj pafezin uréil lesni zakon ¢. 166/1960 Sh. Tento stanovil, Zze zakladnim hospodatskym
tvarem lesa je les vysokokmenny, piicemz lesy sdruzené a vymladkové je tfeba postupné
prevadét na tvar lesa vysokokmenného. Porosty vymladkového ptivodu tak byly prevadény
na les vysoky formou obnovnych holosec¢i, pfipadné pfedrZzenim na nepravou kmenovinu
(Utinek 2004). Byly definovany tfi zakladni typy pievodu lesa nizkého na les vysoky, a to
piimy (pfevod holoseci), nepfimy (pfevod pfedrZzenim) a pretvafenim (pfevod obnovou a
vychovou) (Kadavy et al. 2011). Pfimy pfevod se tedy provadi vytézenim nizkého lesa
holose¢né i s vyklu€enim parezl a zalozenim nového porostu sadbou nebo siji. U nepifimého
prevodu se les nizky pievadél vychovou na nepravou kmenovinu, a to zvySenim jeho obmyti.
Dalsi zpisoby pievodii jsou prevody lesa vysokého na lesy vymladkové. Pievod lesa
vysokokmenného na les sdruZeny lze dosdhnout prosvétlenim vysokého lesa a zavedenim
spodniho vymladkového patra s kratkou dobou obmyti, z né¢hoz se postupné vybiraji vhodné
vystavky (Vyskot 1958). Pfevod lesa vysokokmenného na les nizky lze provést jeho
smycenim a ndslednou obnovou vymladkovym hospodaienim. Pti pfevodu nepravych
kmenovin na les stfedni existuje postup prevodu pies tzv. nepravy les stiedni. Od lesa
sttedniho se nepravy les stiedni odliSuje predevsim tim, ze dieviny maji pfiblizn€ stejny vek
a vystavky jsou vesmés puvodu vegetativniho. Jejich tloustkova a vySkova struktura by méla

byt ale variabilni (Kadavy et al. 2011). Takto vznikly les ma ovSem malou vymladnost
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pafezl z diivodu jejich stafi a je nutné ho dopliovat novymi stromy semenného ptivodu

(Polansky 1956).

2.7 Obnova tvaru stiedniho lesa v NPR Karlstejn

V disledku nezadouciho zartstani cennych lokalit kfovinami dochézi k tistupu ohrozenych
a chranénych druhti organismi. V NPR Karlstejn byly proto vybrany tfi lokality, na nichz je
navrzena obnova vymladkového hospodaieni. Nachazeji se na jizn¢ orientovanych svazich
Vv blizkosti lesostepnich lokalit. Zkoumana lokalita Na Planich je soucésti tohoto
experimentu, ktery ma ov¢tit, zda prosvétlenim porostii dojde ke zvySeni druhové diverzity.
Na lokalitach byl navrZen specialni management s predpoklddanym postupnym pifevodem
na les stfedni, se zachovanim vystavkil pokud mozno generativniho pivodu. Provedené
zasahy se budou pravidelné vyhodnocovat, a to zejména S ohledem na rust ponechanych
strom1l, na pokryvnost a diverzitu bylinného a kefového patra a diverzitu hmyzu. Vysledkem
by méla byt obnova stfedniho lesa se tfemi etazemi s jedinci vymladkového i1 generativniho
puvodu, pficemz horni etdz by tvofily vystavky generativniho pivodu v poctu 80-120

stromt na 1 ha (Buridanek & Liska 2009).
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3 Metodika

Podstatou prace byla fytocenologickd analyza lesni vegetace subtermofilni habrové
doubravy, pokryvajici jizni svahy vrchu Boubova lezici severovychodné od obce Srbsko na
Karlstejnsku. Tento experiment je soucasti dlouhodobého rozsdhlého vyzkumu ekologie
patezin provadény Katedrou ekologie lesa CZU v Praze v CHKO Cesky Kras, a to v piirodni
rezervaci Na Voskopé a v narodni pfirodni rezervaci Koda. V ¢ervenci 2019 byla pro dalsi
vyzkum zalozena v NPR Karlstejn nova lokalita Na Planich. Hlavnim cilem bylo provést
analyzu vegetace a zaznamenat tak vychozi stav pro dal$i vyzkum a provést srovnavaci
analyzu s uvedenymi lokalitami v PR Na Voskopé¢ a NPR Koda. Byla pouzita shodna
metodika jako na obou lokalitdch (Hronik 2014; Mejstiik 2018).

3.1 Popis celkového vyzkumu

Lokalita Na Planich byla v minulosti obhospodafovana vymladkovym zplsobem. Jeji
soucasna podoba vznikla ptedrZzenim lesa na bézné obmyti a ma tak charakter nepravé
obnovu porostli pafezovou vymladnosti, hrabani steliva 1 pastvu dobytka, se dochovala
specificka struktura lesa s charakteristickym druhovym sloZenim. Postupnym pievadénim
lesa na bézné obmyti doslo k zapojeni porostll a ke zméné lesni vegetace. Dnesni snahou je
navazat na puvodni management, postupné vratit porostu jeho plvodni charakter
vymladkového lesa a prispét tak k udrZzeni biologické hodnoty tohoto izemi. S ohledem na
tyto ochranarské postupy byly na lokalit€ zalozeny zkusné plochy, na kterych bude déle
probihat dlouhodoby vyzkum vlivu vymladkového hospodareni na jednotlivé slozky Zivé
ptirody. Podobné plochy byly jiz zalozeny v roce 2013 v PR Na Voskop¢ (Hronik 2014) a
v roce 2017 v NPR Koda (Mejstiik 2018).

Cilem této prace je zachytit vychozi stav pfed smycenim porostli. Obnova porostii bude
probihat postupné s postupnou pieménou na hospodaisky tvar lesa stfedniho, ktery je
z hlediska zvy3eni biodiverzity vhodnéjsi nez les nizky. Po smyceni porosti bude nasledovat
kazdoro¢ni monitoring lesni vegetace, pii kterém budou vyhodnocovany vlivy obnovy na
biodiverzitu. Lokalita se nachazi na jizné orientovaném svahu Vv blizkosti lesostepnich ok.

Dalsi dva obdobné zaloZené projekty byly navrzeny na zipadn€ orientovaném svahu
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s xerotermnim charakterem (Na Voskopé) a na vychodné orientovaném svahu

s mezofilnéjSim charakterem (Koda).

3.2 Terénni a laboratorni prace
3.2.1 Vymezeni zkusnych ploch

Na jaie 2019 byly pomoci laserového dalkoméru vyznaceny rohové stromy Sesti zkusnych
past, které budou postupné v intervalu deseti let odtézeny. Pruhy maji Sitku 25 m a délku od
100 do 120 m podle délky svahu. Hranice jednotlivych pruhii byly vyznaceny svislym

pruhem na hrani¢nich stromech po celé délce pruhu.

V kazdém pruhu bylo od 25. ¢ervna do 6. ¢ervence vymezeno pét kruhovych ploch o
poloméru 8,5 m (plo$na vyméra jedné plochy 227 m?; celkem 30 ploch). Velikost snimkii
byla zvolena podle jiz zminénych ploch na lokalitach Na Voskopé a Koda. Na obou stranach
experimentalniho obdélniku po spadnici bylo vymezeno jesté deset doplikovych ploch
(¢.31-40) o stejné velikosti, na kterych nebude provadéna s které budou slouzit jako plochy
kontrolni. V kazdé kruhové plose bylo provedeno fytocenologické snimkovani, tedy byl
zaznamenan aktudlni stav vegetace, obsahujici seznam druhii rostlin v jednotlivych patrech
a jejich pokryvnost (Braun-Blanquet 1964). V kazdém stfedu takto zalozenych trvalych
ploch byl zatlu¢en dievény kolik a na nejbliz$im stromé bylo znackovaci barvou provedeno
oc¢islovani plochy. Nasledné byly stfedy ploch trvale oznafeny zatlucenim ocelovych
geodetickych bodu tak, aby bylo mozné ptesné ve vyzkumu navazat v dalSich letech (obr.

5).

Okraje zkusnych kruhovych ploch byly oznaceny znackovaci barvou u paty nejblizsich dvou
stroml na spadnici a dvou na vrstevnici. Jednotlivé pasy byly ocislovany na stromech
rostoucich ve spodni &asti plochy. Cislovani zkusnych kruhovych ploch pak bylo provedeno

vzestupné proti svahu podél vyméienych pasu (obr. 6).
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Obr. 6: Schématicka mapa jednotlivych ploch podle polohy ve svahu. Podkladova mapa:
CUZK, www.cuzk.cz.
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Trvalé plochy byly vybirany tak, aby byla dosazena homogenita terénniho povrchu a

vegetace.

3.2.2 Popis vegetace

V kazdé zkusné i kontrolni ploSe byl proveden fytocenologicky snimek s vyhodnocenim
stromového, kefového a bylinného patra. Druhy byly determinovany pomoci publikaci
Kubat et al. (2002) a Rothmaler (2000). Nasledné byla odhadnuta jejich pokryvnost
s pouzitim Braun-Blangquetovy modifikované deviti¢lenné stupnice abundance (Barkman et
al. 1964; tab. 1). Na plochach bylo rozliSovano patro bylinné, juvenilni dieviny, kefové a
stromové patro. RozliSeni druhti do téchto pater bylo provedeno podle nize uvedeného
¢lenéni.

E1 (bylinné patro) — je tvofeno semennymi a vy$§imi vytrusnymi bylinami a poloketiky,
jejichz vyska dosahuje zpravidla 1 m, muze vSak sahat i vySe (napf. Calamagrostis

arundinacea) (Moravec et al. 1994).

Juvenilni dfeviny — stromy a kefe, které¢ dosahuji vySky bylinného patra (Knollova &

Michalcova 2011).

E2 (kefové patro) — je tvofeno dfevinami, jejichz vyska se pohybuje od 1 do 3 m.

Nezahrnuje pouze kefe, ale i mladé exemplafe stromti (Moravec et al. 1994).

E3 (stromové patro) — je tvofeno stromy dosahujicimi vysky nejméné 3 m (Moravec et al.

1994).

Tab. 1: Braun-Blanquetova rozsitena stupnice abundance rostlin (Barkman et al. 1964).

r ojedinéle (obvykle 1 rostlina), pokryvnost zanedbatelné

+ roztrousen¢, pokryvnost zanedbatelna

1 roztrousen¢ az dosti hojné, pokryvnost 1-5 %

om hojn€, pokryvnost ptiblizné 5 % (druhy, které se vyskytuji s velkou Cetnosti
ale malou pokryvnosti

2a pokryvnost 5-15 %

2b pokryvnost 15-25 %

3 pokryvnost 25-50 %

4 pokryvnost 50-75 %

5 pokryvnost 75-100 %
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3.2.3 Pudni vlastnosti, sklon a orientace

Na podzim 2019 byly odebrany plidni vzorky pro rozbory fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti pudy ze vSech zkusnych i1 kontrolnich ploch. Z kazdé plochy byl ziskén jeden
smésny vzorek odebrany na 4 riznych mistech jednotlivé plochy z humusového horizontu.
Vzorky byly poté suseny na vzduchu v laboratofi, hrubé ¢asti byly rozdrceny. Nakonec byly
vzorky piesety pres sito o velikosti ok 2 mm. Takto pfeseta jemnozem byla pouzita pro

méieni pH a stanoveni obsahu prvkl v pade.

Méfeni pidni reakce neboli pH bylo provedeno pomoci pH metru zn. METTLER Toledo.
Ptistroj byl po spusténi zkalibrovan pomoci kalibracnich pufri o zndmé hodnoté pH.
Z jednotlivych pudnich vzorki se postupné ptipravila ptdni suspenze, a to smichanim 10 g
jemnozemé a 25 ml destilované vody. Smés se nechala 30 minut usazovat, poté byl vzorek
znovu promichan a ponechdn 1 minutu odstat. Do takto pfipraveného roztoku byla ponotfena
elektroda pH metru a zmétena hodnota byla zaznamenana. Takto se postupovalo u v§ech 40
vzorkl. Pidni reakce je dana pfitomnosti a aktivitou ionti vodiku. Pidni reakce mtze byt
v rozmezi kyselé az zasadité (dosahuje hodnot od 0 do 14). Hodnota pH ma vyznamny vliv
na pfijem Zzivin rostlinami. Podle hodnoty pH je tak moZné odvodit, které Ziviny v padé

budou pro rostliny dostupné.

Ke stanoveni prvki ve vzorku byl pouzit rentgenovy analyzator OLYMPUS Vanta, ktery
byl propojeny s pocitatem. Po vlozeni vzorku do pfistroje bylo spusténo méteni a vysledek
se zobrazil v poc¢itatovém programu EveryWan Remote Support Personal Edition, dodaného
s analyzatorem. U kazdého vzorku byla provedena dvojice méfeni s tim, Ze po prvnim
méfeni byl vzorek vyménén za novy ze stejné plochy. Z méfeni byla vypocitana nasledné
prumérna hodnota. Data byla exportovana do formdatu programu Microsoft Excel.
Rentgenovy analyzator stanovuje totalni obsah ptitomnych prvka (hoiciku a vSech tézsich
prvkil) a uvadi je v hmotnostnich procentech V jednotkach ppm (pars per million),

znamenajici 10 % ¢&i hmotnost slozky v mg na 1 kg soustavy.

Na vSech plochach byla na jafe 2020 zméfena hloubka pliidy. Métfeni bylo provadéno
ocelovym dratem tloustky 6 mm a délky 1 m. V kazdé plose bylo provedeno 16 vpichl

Vv pravidelném designu, ze kterych byla vypocitana priimérna hloubky ptidy na plose.

Déle byly na plochach odebrany dva Kopeckého valedky o objemu 100 cm?®. Tyto byly po

odebrani zvazeny pro zjisténi momentalni vlhkosti. Nasledn¢ byly umistény na trvale mokry
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filtra¢ni papir, 2 dny se nechaly nasaknout a byly opét zvazeny. Poté byly valecky dany do
susicky, kde se pfi teplot¢ 105 °C susily az do konstantni hmotnosti a opét byly zvazeny.
Hmotnost samotnych valecki byla nakonec odectena. Schopnost pidy zadrzovat vodu

(WHC) byla vypoctena dle vzorce:

WHC = (hmotnost nasaknuté ptidy — hmotnost vysusené pidy) x 100/ hmotnost vysusené

pudy (Karlik & Poschold 2009).

Orientace zkusnych ploch byla zjisténa pomoci buzoly jejim nasmérovanim po spadnici
svahu ze stfedu jednotlivych snimki. Sklon byl zméfen pravitkem kombinovanym
s uhlomérem, ke kterému byla pomoci vlasce pfipevnéna olovnice. Méfeni sklonu bylo
uskute¢néno S odstupem od zajmové plochy, kdy byla v natazené ruce rovina pravitka

srovnana vizualné se svahem a hodnota sklonu byla odeétena na stupnici thloméru.

Pro ucely analyz byly kazdé zkusné plose pfifazeny hodnoty 1-5, které vypovidaji 0 jeji
poloze na svahové katéné. Hodnotou 1 byly oznaceny snimky nejnize polozené a hodnotou

5 snimky polozené nejvyse na svahu.

3.3 Zpracovani dat
3.3.1 Editace dat

Nasbirana data z fytocenologickych snimku byla digitalizovana do databdzového programu
Turboveg for Windows (Hennekens 1996; Hennekens & Schaminée 2001) a nasledné byla
upravena v programu Juice (Tichy et al. 2011) do vysledné fytocenologické tabulky.
Nomenklatura nékterych druhti byla ponechana podle interni databaze v programu Turboveg
a lisi se od publikace Kubat et al. (2002), napt. Tanacetum corymbosum, Buglossoides
purpurocaerulea. Nékteré druhy byly z diivodu obtizné determinace zatazeny pouze do
rodu, napt. rod Crataegus byl zatfazen jako taxon Crataegus sp. RovnéZ juvenilni dfeviny
rodu Quercus byly zatazeny do taxonu Quercus sp. Determinace juvenilnich jedinct rodu
Rosa byla z davodu vyskytu dvou druht, a to Rosa canina a Rosa gallica, zafazena do taxonu
Rosa sp. Neni vyloucené, ze vyskyt Rosa gallica bude hojnéjsi, jeji urCovani ve sterilnim
stavu bylo vsak obtizné. V programu Juice byly rovnéz vypocitany vazené prameéry

Ellenbergovych indika¢nich hodnot. Vypocet zahrnoval dva kroky, a to iniciaci nactenim
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Ellenbergovych indika¢nich hodnot jednotlivych druhti z interniho zdroje (www3) a

samotny vypocet vazenych pramérnych hodnot.

Dale byly provedeny vypoéty hodnot potencidlniho svételného toku (PADIR) a tepelného
pozitku (Heatload), kde do ptisluSnych vypocta vstupuji proménné — sklon svahu, expozice

ke svétovym stranam a zemépisna Sirka (McCune & Keon 2002, rovnice 3).

3.3.2 Analyza dat

Jednotliva data z fytocenologickych snimki byla analyzovana pomoci programu CANOCO
5 (Lep$ & Smilauer 2000; Smilauer & Lep§ 2014). Tyto analyzy osvétlily hlavni zavislosti
rozlozeni druhii podle zjisténych vlastnosti prostfedi. Nejprve byla provedena linearni
analyza PCA, pfi které bylo zji$téno, jaké vztahy maji vzajemn¢ mezi sebou rizné proménné
prostfedi. Nepiimou ordina¢ni analyzou PCA bylo provedeno pét analyz s odmocninovou
transformaci pokryvnosti druhti (potlatuje vyznam dominantnich druhti s vysokou
pokryvnosti), S vycentrovanim druhti a se standardizaci dat. Tyto analyzy zobrazuji strukturu
druhového slozeni ve vazb€ na dva hypotetické hlavni gradienty prostiedi, rozloZené podél
dvou os (x, y) ve dvourozmérném hyperprostoru; porovnavat zde miizeme vzajemné vztahy

mezi jednotlivymi druhy.

Pro odhaleni zavislosti vyskytu druht na gradienty métenych proménnych prostedi byla
provedena piima linearni analyza RDA. Opét byla pouzita odmocninova transformace dat
pokryvnosti druhti a vycentrovani druhti. Statistickd vyznamnost proménnych prostiedi byla
testovana vybérem ,forward selection® v pribéhu vlastni ordina¢ni analyzy. Z divodu
velkého mnozZstvi proménnych prostfedi a relativné malého poctu nezéavislych pozorovani
(40 ploch) nebylo mozné testovat vSechny proménné najednou, ale bylo tfeba testovat mensi
skupiny proménnych prostredi tak, aby v kazdé jednotlivé analyze RDA nebylo obsazeno
vice jak 13 proménnych (Lep$ & Smilauer 2000). Byly provedeny dil¢i analyzy vsech
méfenych proménnych, prvkii a dat a postupnou adjustaci byly nakonec vybrany tii
signifikantni proménné — pH pudy, hloubka ptudy a obsah stroncia v padé. Tyto prediktory
byly pouzity pii tvorbé finalniho ordina¢niho diagramu v ptimé analyze RDA. Samostatn¢
byly provedeny dalsi tii pfimé analyzy RDA hodnotici vztah obsahu yttria a pH a druhové
skladby vegetace, vztah pozice snimkii na svahové katéné a druhti bylinného patra a vztah

hloubky pudy a dievinnych druhi (stromy, kefe a juvenilni dieviny).
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4 Vysledky

4.1 Vysledky fytocenologického snimkovani

Na lokalit¢ Na Planich bylo provedeno fytocenologické snimkovani na 30 zkusnych
plochach a 10 kontrolnich plochach. Fytocenologické snimky vcetné pokryvnosti

jednotlivych pater, expozice a sklonu svahu jsou pfilozeny v ptiloze €. 1.

Na jednotlivych plochach bylo ve snimku primérné mapovéano 31 taxonil bylin, 4 taxony
kett, 4 taxony stromi a 14 taxont juvenilnich dfevin. Celkovy primérny pocet ve snimku
byl 54 taxond. Pokryvnost stromového patra se pohybovala v rozsahu 25-75 %, pokryvnost

kefového patra v rozsahu 0—70 % a bylinného patra v rozsahu 12—90 %.

V bylinném patru dominoval ve vice jak polovin€ snimki nitrofilni druh Galium aparine,
ktery ovliviioval jeho pokryvnost. Primérnd pokryvnost E1 bez tohoto druhu byla 36 %,
s Galium aparine pak 47 %. Ve vrchnich partiich svahu v porostu dominoval dal$i nitrofyt

Alliaria petiolata.

Z hlediska aktualni vegetace lze porosty zafadit do dubohabiin svazu Carpinion betuli,
pricemz v horni ¢asti vyzkumneé plochy jsou patrné piechody do teplomilnych doubrav svazu
Quercion pubescenti-petraeae. Charakteristickymi druhy bylin teplomilnych doubrav, které
se na zkoumané lokalité vyskytuji, jsou Buglossoides purpurocaerulea, Dictamnus albus,
Carex humilis, Brachypodium pinnatum, Clematis recta, Tanacetum corymbosum, Festuca

rupicola.

4.2 StanoviStni poméry
4.2.1 Hodnoty pH

Naméiené hodnoty pH se pohybuji od hodnot 5,83 do 7,48, tedy od mirn¢€ kyselych po mirné
zasadité (tab. 2).
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Tab. 2: Hodnoty pH namétené v pidé na jednotlivych zkusnych plochach

Cislo Cislo Cislo Cislo

plochy pH plochy pH plochy pH plochy pH
1 7,03 11 7,02 21 7,01 31 7,02
2 6,73 12 6,96 22 6,71 32 6,1
3 5,84 13 6,05 23 7,15 33 7,1
4 7,53 14 7,17 24 6,92 34 7,38
5 7,36 15 7,15 25 6,51 35 7,14
6 6,34 16 74 26 7,2 36 6,77
7 5,83 17 6,99 27 7,48 37 7,04
8 6,75 18 6,91 28 7,05 38 6,37
9 7,19 19 6,95 29 7,25 39 7
10 6,64 20 6,46 30 6,78 40 7,03

4.2.2 Hloubka pidy a prvkové sloZeni pudy

V kazdé ploSe se provedlo 16 méfeni hloubky plidy. Vypocitany primér ze vSech méfeni
pro kazdou plochu se pohyboval od 8 do 27 cm, pficemz hlubsi pady se vyskytuji ve

spodnich partiich svahu. Namétené hodnoty jsou uvedeny V piiloze €. 2.

Zjisténé prvky v pudé s nejvyssimi koncentracemi jsou uvedeny v tabulce 3. Piiloha ¢. 4

udéava ostatni prvky zastoupené v niz§ich mnozstvich.

Tab. 3: Prvky v ptdé studované lokality a jejich naméfené hodnoty v jednotkach g kg?. ,LE“ udava

sumu pro tzv. lehké prvky (prvky lehéi jak Mg nejsou rentgenovou analyzou jednotlive

detekovatelné). Tabelovany jsou zde pouze dominantni prvky.

Naméiené hodnoty
Prvek — - -

primér | medidn min max
LE 706.73 | 696.52 | 670.05 |742.25
Si 196.16 | 195.30 | 134.38 | 268.60
Al 39.87 | 39.84 30.86 51.13
Fe 27.39 | 27.79 23.19 32.29
Ca 21.40 | 22.00 8.09 37.11
P 0.52 0.34 0.00 2.18
Ti 4.27 4.28 3.38 5.06
Mn 1.42 1.36 0.67 2.84
S 1.19 1.13 0.46 2.32
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4.2.3 Ostatni méfené proménné prostiedi

Na zkusnych plochach byly zméteny a dopocitany dal$i proménné prostredi, napt. expozice
lokality, sklon, pokryvnost jednotlivych pater, ukazatele biodiverzity, Ellenbergovy
indika¢ni hodnoty. Jejich pramér je zobrazen v tabulce 4. V pfiloze ¢. 2 a ¢. 3 jsou uvedeny

hodnoty pro kazdou zkusnou plochu zvlast.

Tab. 4: Piehled praimérnych hodnot jednotlivych proménnych prostiedi a odvozenych proménnych

na zakladé vegetacéni skladby.

Proménné prostiedi prumér
Pokryvnost E3 (%) 57
Pokryvnost E2 (%) 22
Pokryvnost E1 (%) 47
Pokryvnost E1 bez Galium aparine (%) 36
Shannonuv index 2,87
Sklon svahu (°) 15
Expozice (°) 152
Svétlo (Ellenberg) 5,59
Teplota (Ellenberg) 5,58
Kontinentalita (Ellenberg) 3,78
Vlhkost (Ellenberg) 4,36
Piidni reakce (Ellenberg) 6,76
Ziviny (Ellenberg) 4,99

4.3 Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz

Pii vyhodnocovani byly nejprve provedeny ctyfi linearni analyzy (PCA). Jejich numerické
zhodnoceni a procenta vysvétlené variability jsou shrnuty v tabulce 5. Procenta variability
nam fikaji, jak Gispésna byla analyza — ¢im je vyrazngjsi systematicka variabilita v datech,
tim vy$$i je procento vysvétlené variability na ordina¢nich osach. Bylinna slozka fytocendzy

vysvétlovala vétsi procento variability nez dfevinna slozka.
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Tab. 5: Numerické vyhodnoceni ordina¢nich neptimych analyz PCA.

Cislo Popis ordinacni nepiimé analyzy % variability
analyzy AX1|AX?2
1 PCA — unconstrained, herbs - byliny 375 | 8,3
2 PCA — unconstrained, woody - dfeviny 25 16
3 PCA — unconstrained, Ellenberg + herbs (byliny) | 37,5 | 8,3
4 PCA — environment 41,2 | 14,9

Grafické vystupy z jednotlivych analyz naznacuji, které proménné nejlépe vysvétluji vyskyt

jednotlivych druhti.

Graf la zobrazuje vysledek nepiimé linearni analyzy PCA (analyza ¢. 1) druhi bez
zahrnutych dfevin. RozloZeni fytocenologickych snimkii na ose X ptiblizné odpovida jejich
pozici na svahu. V pravé ¢asti grafu jsou snimky spodni fady ploch a vlevo jsou zobrazeny
snimky horni ¢asti plochy. Podél osy X je tak vyrazny gradient odpovidajici reakci bylin na
svahovou katénu. Vlevo na ose X se dale nachazi acidofilni druhy Melampyrum pratense,
Hieracium murorum, Poa nemoralis a neutrofilni lesni druhy jako Galium odoratum,
Lathyrus vernus, Silene nutans tedy druhy na Ziviny nenaro¢né, vpravo na ose X jsou pak
nitrofilni druhy jako Galium aparine, Vicia hirsuta, Chaerophyllum temulum, Campanula
trachelium, tedy druhy na ziviny naro¢né. Osa X se proto jevi jako gradient zivin, ktery je
rovnéz siln€ korelovan s polohou vegetace podél svahové katény. Podél osy Y se nahoie
vyskytuji vlhkomilné poloruderalni rostliny (Fallopia convolvulus, Dactylis polygama,
Vicia sativa, Geum urbanum), dole jsou pak druhy subtermofilnich dubohabfin vazanych na
teplejsi pudy (Campanula rapunculoides, Tanacetum corymbosum, Lathyrus vernus,
Lathyrus niger, Carex digitata, Galium odoratum). Osa Y tak miize pfedstavovat gradient
vlhkosti, ale i gradient pH. Atributovy diagram druhové bohatosti (graf 1b) ukazuje druhové
bohaté snimky ve spodni Casti ordina¢niho prostoru a druhové chudsi snimky v horni ¢asti

ordina¢niho prostoru. Diverzita bylin je proto zavisla na spole¢ném gradientu vlhkosti a pH

pudy.
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Graf 1a: Ordina¢ni diagram neptimé linearni analyzy PCA. Zobrazeno je 44 nejlépe fitujicich druht
a centroidy vsech fytocenologickych snimki. Analyza zahrnula pouze bylinné patro ve zkusnych

plochéch.
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Graf 2: Ordina¢ni diagram nepiimé linearni analyzy PCA. Zobrazeno je 22 nejlépe fitujicich druht

a centroidy vsech fytocenologickych snimkti. Analyza zahrnula pouze druhy dievin.
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Graf 2 zobrazuje vysledek nepiimé linearni analyzy PCA (analyza ¢. 2) kefového a
stromového patra a juvenilnich dievin. Podél osy X je vysvétleno 25 % variability. Vlevo se
vyskytuji zapojené porosty dubohabiin s Quercus petraea a Carpinus betulus, vpravo pak
rozvolnéné porosty s biekem, hrusni a diinem v kefovém patie. S ohledem na ekologii
drevin se da tento graf interpretovat tak, Ze vlevo jsou druhy vadzané na hlubsi ptidy a vpravo

na mél¢i. Gradient osy X tak pravdépodobné odrazi hloubku pidy a zaroven i jeji vihkost.
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Graf 3: Ordina¢ni diagram nepiimé linearni analyzy PCA. Zobrazeno je 44 nejlépe fitujicich druht
bylin, centroidy vsech fytocenologickych snimkt a jednotlivé Ellenbergovy indika¢ni hodnoty,

promitnuté do ordinacniho diagramu pasivni korelaci. Zahrnuty jsou pouze bylinné druhy.
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Graf 3 zobrazuje vysledek nepfimé linedrni analyzy PCA (analyza ¢. 3) bylinného patra
s doplnénymi Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami. Osy X a Y Vvtéto ordinaci
charakterizuji gradienty identické s obéma osami v ordinacni analyze na grafu la, tedy Ze
osa X je pravdépodobnym gradientem zivin. V dolni casti grafu jsou mezofilng;si
vlhkomilngjsi druhy rostlin (Galium odoratum, Campanula rapunculoides) a nahoru
ptibyvaji teplomilnéjsi druhy (Clematis recta, Dictamnus albus), coz naznacuje i gradient
teploty podél osy Y. Dle atributového grafu 1b jsou zaroven dolni snimky druhové bohatsi
nez horni snimky, pfedstavujici suchem stresované porosty. To je dano faktem, Ze v dolnich

mezofilnich porostech stdle mohou existovat a pfezivat i suchomilné druhy, které potom
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zvySuji druhovou bohatost. Osa Y je tedy vedle gradientu pH, vihkomilnosti i gradientem
druhové bohatosti. Druhova bohatost ve vSech zkusnych plochich je hlavné zavisla na
vlhkosti pady, tedy pravdépodobné téz na hloubce plidy a s tim spojené mife rozvolnénosti

stromového patra.

Graf 4: Ordina¢ni diagram analyzy PCA. Zobrazuje vzajemny vztah vSech proménnych prostredi a
pomocnych prostiedi — Ellenbergovy indika¢ni hodnoty, Shannontv index diverzity, pokryvnost
jednotlivych pater, svételny a tepelny pozitek, métené stanovistni poméry: pH pidy, hloubka pady,

maximalni kapilarni kapacita.
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Graf 4 zobrazuje linearni analyzu PCA (analyza ¢. 4) se vSemi méfenymi ekologickymi
proménnymi zivotniho prostiedi. Provedli jsme korela¢ni analyzu vSech proménnych
navzajem. Vyznamna korelace se spravné ukazuje mezi pokryvnosti E1 a svétlem, tzn. ¢im
je vice svétlomilngjsich druhti, tim vyssi je pokryvnost bylinného patra, a zaroven je patrna
korelace se Shannonovym indexem diverzity, tedy bohatost vegetace roste s poklesem
korunového zapoje. Shannontv index diverzity dale tésnéji koreluje s indika¢ni hodnotou
reakce, coz nam ukazuje, ze vapnomilng€jsi druhy jsou tam, kde je druhové bohatsi vegetace.
Ve vice jak poloviné zkusnych ploch byl patrny zna¢ny narust abundance druhu Galium
aparine, ktery svym vlivem zastifioval pokryvnost E1 patra. Pii snimkovani byla tedy
pokryvnost bylinného patra odhadovana s Galium aparine a zvlast’ bez tohoto druhu. Galium
aparine je indikator zivin a na ordina¢nim grafu Ize tak logicky vidét vyraznou korelaci mezi
pokryvnosti Galium aparine a vzristem indika¢ni hodnoty pro Ziviny. Vysoky potencialni
obsah zivin v pid¢€ vyznamné ovlivituje i fyzikalni vlastnosti pidy, v tomto piipad¢ zejména
retenéni schopnost ptdy, coz je z grafu rovnéz patrné (korelace mezi maximalni kapilarni
kapacitou a Ellenbergovou hodnotou zivin). Hloubka pudy koreluje s pokryvnosti
stromového patra, tedy ¢im je hlubsi ptida, tim jsou lepsi podminky pro rist dievin. Také

wevr

porosty, proto vice svételného zateni dopada do podrostu s koncentraci teplomilnych druhti.
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Graf 5: Ordinacni diagram linearni analyzy PCA. Charakteristika prvkového slozeni pud ve

studovanych porostech.
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Graf 5 zobrazuje vysledek linearni analyzy PCA (analyza €. 5) zavislosti jednotlivych prvka
v pudé. V grafu je zobrazena korelace siry a lehkych prvkd, které jsou soucasti organickych
latek. Také korelace makroprvka zinku, vapniku a hot¢iku celkové charakterizuje
dostupnost Zivin pro rostliny. Zajimavé je postaveni stroncia na jedné strané grafu a vapniku

a organickych prvkid na druhé — prvky spolu nekoreluji.
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Pro vysvétleni zavislosti proménnych prostfedi s druhovou skladbou vegetace byla
provedena piima ordina¢ni analyza RDA. Bylo provedeno pét ptimych analyz RDA. Jejich
numerické vyhodnoceni a procenta vysvétlené variability podél dvou nejvyznamnéjsich os

jsou shrnuty v tabulce 6.

Tab. 6: Numerické vyhodnoceni pifimych ordinaénich analyz RDA.

Cislo Popis ordinac¢ni piimé analyzy % variability
analyzy AX1|AX?2
1 RDA — byliny, pozice na svahové katéné 10,6 | 23,5

2 RDA — dfeviny, hloubka pudy 16,5 | 26,1

3 RDA — yttrium + pH pady 89 | 37

4 RDA — final — v§echny proménné 20,2 | 3,8

5 RDA — vSechny proménné + supplementary | 20,2 | 3,8

Graf 6a: Ordinacni diagram pfimé linearni analyzy RDA. Pozice rostlin na svahové katéné (Sipka

Position ukazuje ve sméru rostouci vysky podél svahu).
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Analyza €. 1 je zobrazena v grafu 6a. Je zde zobrazeno 42 druhi bylinného patra a
juvenilnich dfevin v zavislosti na pozici ve svahu jako proménnou prostiedi. VétSina druhti
se od analyzované proménné odd¢€luje a realizuje se na jinych gradientech, nez je svahova
katéna. S pozici na svahu lehce klesa pocet druhti v bylinném patte (atributovy graf druhové
bohatosti 6b). Nejbohatsi snimky jsou spiSe v dolni ¢asti svahu, které jsou zaroven vlh¢i,
mezofilnéjsi. Pozice na svahu je ale slaba proménna, vysvétluje pouze 10,6 % variability
druhovych dat. Neni zfetelny zasadni rozdil mezi spodnimi a vrchnimi partiemi svahu na

zkoumané lokalite€.

Analyza ¢. 2 zobrazuje na grafu 7a zavislost hloubky pudy s pokryvnosti kefového a
stromového patra. Pii této analyze byla zkouména zavislost hloubky pudy, svételného a
tepelného pozitku, pH a pozice na svahu se stromovym a kefovym patrem. Po provedeni
kroku ,,forward selection® se ukazala pouze zavislost hloubky pudy, ostatni proménné mély
slaby vliv na vyskyt dfevin. V grafu lze vidét vyznamnou pozitivni korelaci dubu a lipy na
hlubsi pudy, oproti druhiim na opacné strané ordinac¢niho prostoru, kde jsou spiSe druhy
mélkych piad (Acer campestre, Rosa canina, Pyrus pyraster). V atributovém diagramu

druhové bohatosti (graf 7b) klesa se zvySujici se hloubkou pidy pocet druhli dfevin.
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Graf 7a: Ordina¢ni diagram piimé linearni analyzy RDA. Zobrazeny jsou dieviny stromového i

kefového patra v zavislosti na hloubce pudy (Soil_depth).
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Graf 8a: Pfima gradientni analyza RDA s testem vlivu obsahu yttria v pidé a pH na vegetaci

bylinného patra.
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Graf 8b: Atributovy diagram
druhové bohatosti

V grafu 8a je zobrazena analyza 39 bylin i dfevin bylinného patra v zavislosti na pH ptdy a
vlivu obsahu yttria v pudé. Yttrium s pH nejsou spolu korelovany. Ur¢itou korelaci mame
mezi gradientem pH a druhy rostoucimi na mirné bazickych pudach (Polygonatum
odoratum, Ligustrum vulgare, Carex muricata, Sanicula europaea) v dolni ¢asti grafu,
naopak v horni ¢asti se vyskytuji subacidofyty (Carpinus betulus, Luzula luzuloides). Osa Y
vSak vysvétluje velmi malé procento variability (3,7 %). Ve sméru Sipky zvySujiciho se
obsahu yttria v pudé pozitivné koreluji nitrofilni druhy rostouci na polostinnych mezofilnich
stanovistich (Alliaria petiolata, Geum urbanum, Mercurialis perennis, Galium aparine,
Chaerophyllum temulum), oproti druhtim chudsich stanovist’ na opa¢né strané grafu (Carex
montana, Tanacetum corymbosum, Hieracium murorum). V atributovém diagramu (graf 8b)

se ve sméru Vlivu yttria i ve sméru pH odehrava pokles druhové bohatosti.
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Graf 9a: Ordinacni diagram piimé linearni analyzy RDA zobrazujici vliv ptidni chemie na zastoupeni
druht bylin ve snimcich. Zobrazeno je 42 nejlépe fitujicich druhti bylinného patra s juvenilnimi

dievinami s pH pudy, hloubkou pudy a vlivu obsahu stroncia v pidé jako proménnymi prostiedi.
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Graf 9b: Atributovy diagram
druhové bohatosti

V grafu 9a je zobrazena finalni ordina¢ni analyza, kdy se postupné adjustaci vSech métenych
proménnych vyfiltrovaly ty nejvyznamngéjsi. V grafu je zobrazeno 42 druhti bylinného patra
a jejich zavislost na hloubce ptidy, vlivu obsahu stroncia v pudé¢ a pH piidy. Hloubka ptidy
je v mirné pozitivni korelaci se zvySujicim se obsahem stroncia. V ptidach s vys$§im obsahem
stroncia se vyskytuji druhy ¢erstvych mirn€ vlhkych pid s mirn€ kyselou reakci (Campanula
rapunculoides, Lathyrus vernus, Hieracium lachenalii, Poa nemoralis, Galium odoratum).
Naproti tomu v pidach s nizkym obsahem stroncia je zvySeny vyskyt nitrofilnich rostlin
(Galium aparine, Alliaria petiolata, Geum urbanum, Fallopia convolvulus, Chaerophyllum
temulum, Lapsana communis, Mercurialis perennis). Gradient pH podél osy Y je slaba
proménna, vysvétluje pouze 3,8 % variability. Dole v grafu jsou druhy rostouci na mirné

bazickych pudach (Polygonatum odoratum, Ligustrum vulgare, Carex muricata, Sanicula
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europaea), naopak v horni ¢asti se vyskytuji subacidofyty (Carpinus betulus, Luzula
luzuloides), ale ptekvapivé i druhy vazané na bazické pudy bohaté vapnikem jako Lathyrus
pannonicus a Galium glaucum. V atributovém diagramu 9b je zobrazen pokles druhové
bohatosti se zvySujici se hloubkou plidy a vlivem obsahu stroncia v ptidé¢ i hodnotou pH.
Graf 10 zobrazuje findlni ordina¢ni analyzu ¢. 5 doplnénou o ostatni proménné —
Ellenbergovy indika¢ni hodnoty, Shannoniv index diversity, pokryvnost patra E2 a E3,
svételny a tepelny pozitek. Shannondv index diversity je v uzké korelaci s pokryvnosti
kefového patra, ve snimcich je vyssi pocet druhti ketii. Svételny a tepelny pozitek (PADIR
X Heatload) jsou vii¢i sobé nezavislé. Nelze tedy fici, ze ¢im viC mame na stanovisti tepla,
tim vic je tam svétla. PADIR je vSak v uzké korelaci s pH pudy, coZ je ziejmé dano tim, Ze
pokryvnosti stromového patra je v uzké korelaci s hloubkou pudy. To odpovida jiz
predeslym analyzam, ze stromy jsou vazany na hlubsi piidy a na téchto puidach maji vétsi
pokryvnost — zapojenost. Rovnéz z grafu vyplyva, ze na téchto stanovistich je i vyssi obsah

stroncia v puadé.

Graf 10: Ordina¢ni diagram piimé linearni analyzy RDA, zobrazujici vliv statisticky prikaznych

proménnych na druhovou skladbu bylinného patra, s vynesenim doplitkovych proménnych.
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Vysvétlivky ke zkratkam v grafech:

Galiapa%: Pokryvnost E1 bez Galium aparine; Cover_E1: Pokryvnost E1; Cover_E2: Pokryvnost
E2; Cover_E3: Pokryvnost E3; Soil_depth: Hloubka pidy; Light: Svétlo; React: Pidni reakce; Temp:
Teplota; Moist: Vlhkost; Cont: Kontinentalita; Nutr: Ziviny; PADIR: Svételny pozitek; MKK:
Maximalni kapilarni kapacita; Heatload: Tepelny pozitek; ACERCAM Acer campestre; ALLIPET
Alliaria petiolata; ASTAGLY Astragalus glycyphyllos; BERBVUL Berberis vulgaris; BRAYPIN
Brachypodium  pinnatum; BROMBEN Bromus benekenii; BUGLPUR Buglossoides
purpurocaerulea; BUPLFAL Bupleurum falcatum; CALAARU Calamagrostis arundinacea,;
CAMPRAP Campanula rapunculoides; CAMPTRA Campanula trachelium CAREDIG Carex
digitata; CAREMON Carex montana; CAREMUR Carex muricata; CARIBET Carpinus betulus;
CEPHDAM Cephalanthera damasonium; CLEMREC Clematis recta; CORLAVE Corylus
avellana; CORUMAS Cornus mas; CORUSAN Cornus sanguinea; COTOINT Cotoneaster
integerrimus; CRAT-SP Crataegus sp.; DACYPOL Dactylis polygama; DICTALB Dictamnus
albus; ELYMCAN Elymus caninus; FALLCON Fallopia convolvulus; FESTRUI Festuca rupicola;
FRAXEXC Fraxinus excelsior; GALUAPA Galium aparine; GALUGLA Galium glaucum;
GALUODO Galium odoratum; GEUMURB Geum urbanum; HEDEHEL Hedera helix; HIERLAC
Hieracium lachenalii; HIERMUR Hieracium murorum; HIERSAB Hieracium sabaudum;
HORDEUR Hordelymus europaeus; HYPEPER Hypericum perforatum; CHARTEM
Chaerophyllum temulum; LACTSER Lactuca serriola; LAPSCOM Lapsana communis; LATYNIG
Lathyrus niger; LATYPAN Lathyrus pannonicus; LATYVER Lathyrus vernus; LIGTVUL
Ligustrum vulgare; LONIXYL Lonicera xylosteum; LUZULUU Luzula luzuloides; MALUSYL
Malus sylvestris; MELAPRA Melampyrum pratense; MERCPER Mercurialis perennis; POAANG
Poa angustifolia; POANEM Poa nemoralis; POLAODO Polygonatum odoratum; PRIMVER
Primula veris; PRUUSPI Prunus spinosa; PYRSPYR Pyrus pyraster; QUERPET Quercus petraea;
QUER-SP Quercus sp.; RHAMCAT Rhamnus cathartica; ROSA CN Rosa canina; ROSAGAL Rosa
gallica; RUBUFR Rubus fruticosus agg.; SANIEUR Sanicula europaea; SILENUT Silene nutans s.
lat.; SORUAR Sorbus aria; SORUTOR Sorbus torminalis; STELHOL Stellaria holostea;
TANACOR Tanacetum corymbosum; TILICOR Tilia cordata; TILIPLA Tilia platyphyllos;
TRIFALP Trifolium alpestre; TRIFMED Trifolium medium; ULMUGLA Ulmus glabra; VICIHIR
Vicia hirsuta; VICISA Vicia sativa agg.; VICISEP Vicia sepium; VIOLCOL Viola collina.
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5 Diskuze

5.1 Vyznamné druhy na lokalité Na Planich

Pti snimkovani vymezené lokality v roce 2019 bylo zjisténo celkem 108 taxonti cévnatych
rostlin. Z toho je 101 druhti, 5 agregatt (Sorbus aria agg., Rubus fruticosus agg., Vicia sativa
agg., Epipactis helleborine agg., Rosa canina agg.) a 3 rody (Quercus sp., Rosa sp.,
Crataegus sp.). Ze zjisténych taxont je zahrnuto 22 druht v Cerveném seznamu (Grulich

2017) (tab. 7).

Tab. 7: Ohrozené druhy obsazené v Cerveném seznamu.

Z — o Z — o
O <% O <%
D | »n S'a D »n S a
. | Y |2 2| |2
Nazev druhu = | .2 |5 =|Nazevdruhu =2 |5z
o o
2| Sl T2 2| Sl TS
2124 87 224 87
LlEgQ ¥ LlEg ¥
Anthericum ramosum LC |C4a Galium glaucum NT | C4a
Berberis vulgaris NT |C4a Hierochloe australis NT |C3
Buglossoides Lathyrus pannonicus subsp.
purpurocaerulea LC |C4a collinus EN |[C2b | K
Carex humilis NT |Cda Lilium martagon LC [C4a | O
Cephalanthera damasonium | NT |C4a Melampyrum cristatum VU |C3
Clematis recta NT |C3 O | Melittis melissophyllum LC |[C4a | O
Cornus mas LC |C4a Pyrus pyraster NT |Cda
Cotoneaster integerrimus NT | Cda Rosa gallica VU |C3
Crepis praemorsa EN |C2b Sorbus aria agg. VU | C2b
Dictamnus albus NT |C3 O | Sorbus torminalis LC |C4a
Epipactis atrorubens NT |C3 O | Viola mirabilis LC |C4a

(Vysvétlivky k tab. 7: kategorie IUCN: VU — zranitelny, EN — ohrozeny, NT — téméf ohroZzeny, LC
— malo dotéeny; kategorie dle Cerveného seznamu 2012: C2b — silné ohroZeny, C3 — ohrozeny, C4a
— vzacngjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost; kategorie dle vyhl. MZP &. 395/1992 Sb.: K — kriticky

ohrozeny, O — ohroZeny)

5.2 Vegetace

Vegetace byla porovnana s lokalitou Na Voskop¢ a lokalitou Za Lipou (NPR Koda), kde
byly v minulych letech zaloZeny podobné vyzkumné plochy. Na lokalit¢ Na Voskop¢ bylo

ve vegetatnim obdobi 2013 potvrzeno 115 taxonu cévnatych rostlin (Hronik 2014). Ze
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zjiténych taxont je 20 druhti obsazeno v Cerveném seznamu (Grulich 2012). Z toho jsou
dva druhy zatazeny v kategorii C2 silné ohrozené (Sorbus aria, Quercus cerris), 4 taxony
v kategorii C3 ohrozené (Asperula tinctoria, Clematis recta, Juniperus communis, Polygala
chamaebuxus), 13 taxoni v kategorii C4a vzacnéjsi taxony vyzadujici dal$i pozornost
(Anthericum ramosum, Berberis vulgaris, Carex humilis, Cephalanthera damasonium,
Cornus mas, Cotoneaster integerrimus, Galium glaucum, Lilium martagon, Primula veris,
Pyrus pyraster, Sorbus torminalis, Teucrium chamaedrys, Thymus praecox) a 1 druh

v kategorii C4b taxon nedostate¢né prozkoumany vyzadujici pozornost (Rosa elliptica).

Na lokalité¢ Za Lipou bylo v roce 2017 potvrzeno 83 taxonu cévnatych rostlin (Mejstiik
2018), z toho 9 druhd je zafazeno do Cerveného seznamu (Grulich 2012). Viechny tyto
druhy jsou vedeny v kategorii C4a vzacnéjsi taxony vyzadujici dal$i pozornost (Sorbus
torminalis, Cornus mas, Cotoneaster integerrimus, Melittis melissophyllum, Neottia nidus-

avis, Lilium martagon, Cephalanthera damasonium, Primula veris, Pyrus pyraster).

Z fytocenologickych zapisii lokalit je patrné, ze na vSech tfech lokalitdch jsou diagnostické
druhy teplomilnych doubrav svazu Quercion pubescenti-petraeae a teplomilnych
dubohabtin svazu Carpinion betuli. Lokalita Za Lipou s diagnostickymi druhy sv. Carpinion
betuli ma vice mezofilngjsi charakter nez lokalita Na Voskopé€, ktera spiSe odpovida
teplomilnym doubravam. Diverzita bylinného patra Na Planich je nejbohatsi ze zkoumanych
lokalit. Je to dano zifejmé rozdilnymi stanovistnimi podminkami ve spodni a vrchni ¢asti
lokality, kdy do spodni ¢asti pronikaji druhy suchych stanovist’ a ve vrchni se stale udrzuji
druhy mezofilni. Oproti lokalit¢ Na Voskopu a Za Lipou bylo bylinné patro na lokalité¢ Na
Planich v minulém roce ,,zapleveleno” nitrofilnimi druhy (Galium aparine, Alliaria
petiolata, Chaerophyllum temulum, Fallopia convolvulus). Tyto druhy se na obou
zminénych lokalitdich (Voskop a Za Lipou) vyskytuji jen ojedin€le nebo roztrousené. Na
Planich jsou téméf ve vSech snimcich, a to mnohdy s velkou pokryvnosti. Zejména celkova
pokryvnost bylinného patra byla z vyzkumnych duvodt hodnocena s druhem Galium
aparine a bez n¢j. Tento masivni nartst byl ziejmé zptisoben suchem v ptedchozich letech,
kdy v pd¢ zistalo zvySené mnozstvi nespotiebovanych zivin a po destich na jate 2019 se
ziviny uvolnily a stoupl tak vyrazné podil nitrofytid v lesich. Nartst nitrofilnich druht
v souvislosti se sezonnimi vykyvy zptusobenymi povétrnostnimi podminkami naznacuje i

fada studii (Burianek et al. 2013; Hofmeistr et al. 2002).
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Na lokalitach Na Voskopé a Za Lipou byla porovnana druhova diverzita bylinného patra
s pokryvnosti stromového patra. Na obou lokalitach byla zaznamenana vys$si druhova
diverzita s klesajici pokryvnosti stromového patra (Mejstiik 2018). Na lokalit¢ Na Planich
se potvrdil stejny vysledek, coz je patrné z ordinacniho diagramu analyzy PCA pro
proménné (graf 4) a i z diagramu piimé ordinacni analyzy RDA (graf 10). Na obou grafech
je patrné negativni korelace mezi Shannonovym indexem druhové bohatosti a pokryvnosti
stromového patra a pozitivni korelace mezi Ellenbergovou svétlostni hodnotou a
pokryvnosti bylinného patra. Coz ndm pékné vysvétluje ekologickou zavislost v lesich, kdy
po opusténi tradi¢niho hospodareni pafezeni, stoupla pokryvnost stromového patra, koruny
se zatahly a diky omezenému dopadajicimu svételnému zateni doslo ke snizeni pokryvnosti
bylinného patra a tim k ubytku druhové bohatosti. Tento tizky vztah svétla se zvySovanim

druhové diverzity potvrzuji i dalsi studie (Hofmeistr et al. 2000; Hofmeistr et al. 2009; Vojik
2018).

5.3 Stanovistni poméry

5.3.1 Prvky v padé

Porovnanim naméfenych hodnot s lokalitami Na Voskopé a Za Lipou lze konstatovat, ze

hodnoty naméfenych hodnot jsou velice podobné (tab. 8).

Tab. 8: Porovnani zastoupeni prvkd v pudé na srovnavanych lokalitaich. Hodnoty jsou uvedeny

v g/kg suSiny.

Prvek Voskop Za Lipou Na Planich

pramer min max | prameér min max | prameér min max

LE 729,59 | 691,50 | 784,20 | 647,31 | 588,90 | 757,83 | 706,73 | 670,05 | 742,25

Si 144,08 | 86,40 | 187,00 | 228,26 | 102,80 | 301,67 | 196,16 | 134,38 | 268,60

Al 40,98 27,20 | 53,30 48,56 36,07 | 58,53 39,87 30,86 | 51,13

Fe 30,01 | 21,13 | 38,20 31,38 24,77 | 38,08 27,39 23,19 | 32,29

Ca 39,85 21,34 | 68,65 19,41 6,25 45,66 21,40 8,09 37,11

P 1,25 0,80 1,79 1,17 0,00 2,76 0,52 0,00 2,18

Ti 3,93 2,50 4,90 4,73 3,66 5,90 4,27 3,38 5,06

Mn 1,03 0,53 2,58 1,26 0,72 3,38 1,42 0,67 2,84
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Zajimavé je porovnani obsahu vapniku v pidé a zastoupeni vapnomilnych druhl na
lokalitach. Lokalita Voskop se nachazi na vapnitéjSich pidach nez obé dalsi lokality. Z
fytocenologickych snimki je patrné zastoupeni vapnomilnych druhd na Voskopé (Asperula
tinctoria, Bupleurum falcatum, Clematis recta, Sesleria caerulea). Na zkoumané lokalité na
Planich je i ptes mensi obsah vapniku v pad¢ vyskyt kalcitofytt daleko vyraznéjsi (Asperula
cynanchica, Bupleurum falcatum, Carex humilis, Clematis recta, Crepis praemorsa,
Dictamnus albus, Epipactis atrorubens, Lathyrus pannonicus, Buglossoides
purpurocaerulea, Melampyrum cristatum). Naopak na lokalit¢ Za Lipou, s podobnym
obsahem véapniku jako Na Planich, vapnomilné druhy tplné€ chybi. Je to dano ziejmé dalSimi
stanovistnimi podminkami, jako je zejména jina expozice této lokality a hloubka pady, coz

ma dale vliv na odlisnosti ve vlhkostnich pomérech a celkové pokryvnosti stromového patra.

Ve v8ech provedenych analyzach vysla vysoce signifikantni zavislost mezi obsahem stroncia
v padé a druhovou skladbou. Na grafu 4 linearni korela¢ni analyzy PCA je zietelna pomérné
uzka pozitivni korelace stroncia a pokryvnosti stromového patra. Naproti tomu se obsah
stroncia snizuje se vzrustajici pokryvnosti bylinného patra. V grafu analyzy prvku (graf 5)
je zajimavé postaveni stroncia na jedné strané ordinacniho prostoru a vapniku a lehkych
prvkli na strané¢ opacné. Tento vysledek odpovida zadvérim studii (Dvotrakova 2012;
Skarbova 2013), které uvadgji nizky pohyb stroncia v ptiidach s vysokym obsahem vapniku.
Stroncium ma ptitom podobné chemické vlastnosti jako vapnik (ma atomové Cislo vyssi
pouze o jeden neutron). Jeho piijem rostlinami uzce souvisi s dostupnosti vapniku v pudé a
také na obsahu organické hmoty. Vice mobilni je stroncium v kyselych a anareobnich
pidach. Pidni pH a mnozstvi vapniku mize omezit mnozstvi akumulovaného stroncia
rostlinami. Podle provedenych analyz (graf 10) se ukazalo, ze v pidach bohatych na ziviny
je nizsi obsah stroncia. Mnozstvi organické hmoty v ptidé ma vyznamny vliv na dostupnost
stroncia a jeho nasledny pfijem rostlinami. Dusikaté slouCeniny maji nepfimy pozitivni
ucinek na piijem stroncia tim, Ze zvySi rast rostlin a hustotu kofenti, a nakonec zvysi

akumulaci stroncia v rostlinné biomase (Dvorakova 2012).

Stejné postaveni mezi prvky Sr, Ca a sumou lehkych prvki (LE) Ize zaznamenat i u lokality
Za Lipou, kde stroncium také izce koreluje s pokryvnosti stromového patra. Na lokalité Na
Voskopé v ordinacnim grafu ptimé linearni analyzy vapnik i stroncium spolu zietelné
koreluji a nejsou v korelaci s lehkymi prvky. V obou pracich (Hronik 2012; Mejstiik 2018)

vsak byla provedena pouze jedna analyza se stronciem, a tak nelze vysledky jednoznacné
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porovnavat. Pti dalSich vyzkumech by bylo zajimavé se zaméfit na vegetaci a jeji vliv na

obsah stroncia v pude¢.
5.3.2 Hloubka pidy

Pramérna hloubka ptdy na lokalité se pohybovala v jednotlivych zkusnych plochach od 8
do 27 cm, pti¢emz hlubsi pudy byly ve spodnich ¢astech lokality. Bylo provedeno nékolik
analyz, kdy byla zkouména zévislost hloubky ptidy na vegetaci. V ordina¢ni analyze ¢. 4
(graf 4) koreluje hloubka pudy s pokryvnosti stromového patra, tedy ¢im je hlubsi puda, tim
jsou lepsi podminky pro rust dievin. Rovnéz v grafu 7a lze vidét vyznamnou vazbu dubu a
lipy na hlubsi pidy oproti druhtim mél¢ich pid na opaéné strané ordinac¢niho prostoru (Acer

campestre, Rosa canina, Pyrus pyraster).

5.3.3 Hodnota pH

Zm¢étené hodnoty na jednotlivych zkusnych plochéch jsou v rozmezi od 5,83 do 7,48, tedy
od mirné kyselych az po mirné¢ zasadité pady. Ve vztahu s pozici ve svahu neni zietelna
zvlastni korelace s pidni reakei, i kdyz Ize ptedpokladat, ze budou existovat silngjsi rozdily
mezi plochami umisténymi nahofe ve svahu, kde jsou mél¢i sussi pudy, a niz$imi

mezofilnéjSimi plochami.

Na grafech 4 a 10 Ize pozorovat tizkou korelaci pH s potencionalnim svételnym tokem. Tento
vysledek by se dal, v souvislosti s ostatnimi analyzami, interpretovat tak, ze se vzrastajicim

vice svételného zateni oteplujiciho mikroklima a na to pozitivné zareaguji teplomilné druhy.

V jednotlivych analyzach nejsou spolu piekvapivé v kladné korelaci pH puady a
Ellenbergovska pudni reakce, naopak spiSe koreluji negativné. Tzn. Ze rostliny jsou podle
dosazen také na lokalité Za Lipou (Mejstiik 2018). V lokalit¢ Na Voskopé nebyla podobna
analyza provadéna. Je to ziejmé zpusobeno faktem, ze pH pidy mélo v analyzach velmi
malé procento vysvétlené variability a nepodafilo se ani vyrazné prokazat vliv gradientu pH

na sloZeni vegetace. Slabé korelace mély 1 vysledky analyz lokalit Na Voskopé a Za Lipou.
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5.4 Statistické vyhodnoceni pomoci mnohorozmérnych analyz

Za ucelem ekologické interpretace zdejSich porosti byly provedeny mnohorozmérné
analyzy. Tabulka ¢. 5 zobrazuje u jednotlivych linearnich analyz PCA procenta variability
vysvétlend prvnimi dvéma osami. U analyz PCA zkouméame vyznam jednotlivych os pomoci
vyskytu jednotlivych druhti, o kterych mame znalosti jejich ekologickych narokd. Prvnimi
dvéma PCA analyzami (graf 1a a graf 2) byla vysvétlena variabilita vegetace pomoci druhti
bylinného patra a dfevinného patra. Pfidanim Ellenbergovych indikac¢nich hodnot k prvni
analyze bylinnych druhii byly zpiesnény pavodni zavéry, tedy ze osa X je vyraznym
gradientem zivin, coz bylo ovéfeno i analyzou ¢. 4 (graf 4). Smérem K pravé casti
ordina¢niho prostoru stoupalo zastoupeni druhii narocnych na ziviny v uzké korelaci
s Ellenbergovymi hodnotami zivin. Z grafu je také ziejmé, ze druhova diverzita stoupa spolu
se svétlem. Negativné byla diverzita bylinného patra ovlivnéna hloubkou pidy a pokryvnosti
stromového patra. Timto se opét potvrzuje hypotéza vlivu svétlych lesti na zvySovani

druhové diverzity bylinného patra (Kadavy et al. 2011).

v

Pro ptesnéj$i interpretaci byly dale provedeny piimé linedrni analyzy RDA, kterymi se
zjiStovala vyznamnost jednotlivych naméfenych hodnot danych vlastnosti prostiedi a jejich
vliv na rostliny. Analyzou ¢. 5 (graf 10) byla provedena finalni ordina¢ni analyza, kdy se
postupné adjustaci vSech méfenych proménnych statisticky vyhranily tii nejvyznamnéjsi
promé&nné. Prostou aposteriorni korelaci byly pfidany doplitkové proménné, které nam
pomohly vysvétlit vlastnosti a vztahy mezi proménnymi a vegetaci. Z analyzovanych hodnot
vysvétlujicich variabilitu vegetace ma nejvétsi vliv na tuto variabilitu hloubka pady a vliv

obsahu stroncia v pidé. Obé proménné jsou i vzajemné pozitivné korelovany.

V analyze ¢. 1 (graf 6a) byla zkoumana zavislost pozice snimki ve svahové katéné na
vegetaci. Osa X vysvétluje pouze 10,6 % variability, tudiz neexistuje zasadni rozdil mezi
spodni a vrchni Casti lokality. Rostliny se realizuji spiSe podél jinych gradientl a touto
zakladni proménnou nejsou piekvapive fizeny. Na lokalit¢ Na VVoskopé je naopak silny vliv
tohoto gradientu, kdy ve spodni ¢asti svahu se vyskytuji hajové druhy s vétsi toleranci
zastinéni, hlubsi a vlhéi pidou a v horni ¢asti svahu jsou teplomilné druhy rostouci

v prosvétlenych vrcholovych porostech (Hronik 2014).
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6 Zavér

Béhem vegetacni sezony v roce 2019 bylo v NPR Karlstejn vymezeno 40 trvalych zkusnych
ploch, na kterych byl proveden podrobny fytocenologicky priizkum. V ramci dalSich
terénnich a laboratornich praci bylo dilem zméfeno a dilem dopocitano 40 dalSich ptimych
a odvozenych proménnych prostiedi. Z hlediska aktualni vegetace lze porosty zatadit do
dubohabtin svazu Carpinion betuli, pfi¢emz v horni ¢asti vyzkumné plochy jsou patrné
pfechody do teplomilnych doubrav svazu Quercion pubescenti-petraeae. Na zkusnych
plochach bylo nalezeno celkem 108 taxonti cévnatych rostlin, z nichz 22 je obsazeno
v Cerveném seznamu (Grulich 2017). Vysledky mnohorozmérnych analyz byly porovnany
s lokalitami Na Voskopé (Hronik 2014) a Za Lipou (Mejstiik 2018), které byly zaloZeny
obdobnym zpiisobem, a probiha na nich vyzkum ekologie pafezin stejnou metodologii.
Z porovnani vSech lokalit vyzniva, Ze nejvétsi vliv na druhovou diverzitu bylinného patra
ma vliv svétla v porostu (rozvolnénost stromového patra). Na vSech lokalitach se jiz za¢ina
uplatiiovat vymladkové hospodaieni a vliv svétla na celkovou diverzitu se tak bude v ptistich

letech dale ovérovat.

Vyznamnymi vysvétlujicimi proménnymi z méfenych vlastnosti prostfedi na zkoumané
lokalité Na Planich, které ovliviiuji variabilitu druhd, jsou hloubka ptdy a obsah stroncia
Vv pidé. Obé proménné spolu uzce koreluji. Bylo by zajimavé se pti dalSich vyzkumech

zaméfit na vegetaci a jeji vliv na obsah stroncia v pude.
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Ptiloha €. 1: Piehledova tabulka fytocenologickych snimkd.

Cislo snimku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Expozice 151°140°153°159°149°160°158°148°150°157°165°152°150°159°159°152° 165 162° 142°170° 160° 162°162°150°173°158°165°158°160°165° 150° 144°145° 158159135152 140°162°161°
Sklon (°) 16 15 16 1520 14 15 14 16 18 14 16 15 13 1512 1516 1519 11 10 17 18 18 12 9 9 8 6 14 16 15 18 20 16 15 12 14 11
Pokryvnost E3 (%) 75 55 65 65 45 65 70 70 50 45 65 55 45 55 25 65 60 50 35 35 65 70 45 45 45 65 60 70 70 45 65 65 65 70 30 70 65 40 65 65
Pokryvnost E2 (%) 2570 3 1560 25 30 7 3545 1230352050 8 0 402550 5 2 5 7 40 5 2 0 2 1 4530354020 10 1520 7 20
Pokryvnost E1 (%) 15 30 50 45 50 50 60 25 65 70 75 60 70 65 75 70 70 80 80 70 25 15 50 90 80 20 30 15 25 35 12 35 40 35 45 20 50 30 18 30
E3

Quercus petraea 4 3 322224 4 3 3 3 3 3 3 324 4262b2a4 4 3 32b4 4 4 4234 4 42b2a4 4 3 4 4
Carpinus betulus 1 .22 . + . 2012 . 1211+ 3 11 122b22a1 3 32 13 1 1+ + +2a1 111
Sorbus torminalis 2a 2a2b 3 2a . 2a2a2a 1 3 . r 1 += 3 2a2a424 ; » 1 o = & * 1 # + 2b 1 + + 1
Acer campestre 28 « w 1 1 « « « 122192671 # ;. 1 1 1 « + 24 2a 2a + + 1 2a 2a + 2a b 1
Cornus mas @ & om o b 2w L ow L E - v e o e oa s v o3 o5 w08 o oB o5 o6 & o I T 1

Pyrus pyraster 5 B OE @ B osw oow o ox 8 o o2 ow B OB owm o om o owm ox oz 8§ 2 omom b g oa owmowmom ow owm w d F

Crataegus species P v m @ B o®m B W S ® 4 § & 5 5 owm % B oz & 8 & BB B # & o3 & W 4B s o

Fraxinus excelsior Bome o we W W W s @ s @ w8 2 03 B o o oW B B OF & B B OB OE OB ¥ OB O W OE B & 4 ;

Tilia cordata o i o me A G w w W w B & % % = 8 0§ % % @ 0§ B w4 % % @ om w @ wm x 20

Tilia platyphyllos S M H B B o @ & e W W & 4 ox F B & 9 3 3 E P @ B B B B %8 B ®@ & @# & 28

E2

Cornus mas 2b 3 1 2b 4 1 3 2a 3 222b + 3 3 + . 22203 1 r r 1 3 1 + . + r 3 + 1 +2b2a2a2a1l 2a
Acer campestre 2b2a . + .21+ 11122 . . . .31+ 1 .11 .2 . . + 2a 2a 2a 2a + 1 2a 1 + 2a
Crataegus species . F + + o+ 1 + + 1 r 1 + + + + 1 r . . + . . . r 12+ + + + + + 1
Ligustrum vulgare o ) C r 1 ¥ + r + 2 o8 o8 om0z om T ow o ow # F 24 +
Carpinus betulus L 3 & = 1 2a : gl : 2 03 o8 P oa oa s ox @ w o w 2828 % & L

Fraxinus excelsior i o o8 ® & & @ & &« P EF & o5 o5 o3om o5 3 FE L L 0 P e s B o owm oww o o omw B o ow BT . .
Berberis vulgaris v @ % ow o ow o w o @ ®m B ow g § % E ¥ & 5 & § F O§ B OB B OB 5 #omo# owm 8 PR 4 ow om . B
Tilia cordata s wm ow ow e ow o w x# B B &z B v oz o5 o5 5 s o= s s 3w b § s 5 m @ w w w ow w o K

Cornus sanguinea # B R o8 & % moEB B B & 2B 8 o owm om om xR R % o w m Bow s o s oww M o e e @ e
Sorbus aria agg. S B @ ® @ @ E & 8 # A F s e o nom w ow s s on e F o e e B oo o oam oem om om owm oow ow ow B« S
Sorbus torminalis L o @ = &« % = % % @ % v v ¥ § ¥ % % % i & § & & © % & £ & @ @ @& & & & F o+

Lonicera xylosteum v B o® & ow ow P & o os M & & x om ow ow ow w E & w w owm & @ % m wm s o m ow B

Corylus avellana R

Cotoneaster integerrimus . . . . . . . . . T 5 3 B owm & B F @ @

Prunus spinosa e om om W W S W @ o & § ¥ 8 % @ w om F oz 03 X

Rosa canina agg. o @ B B W % o vm @ ow ow ow s R o e e wm w w8 B w wm w B @ mm me we s e @

Tilia platyphyllos S B OB OB B @ m o o wm om m w B & n e m w @ m x m m w w s e me w owm e ca be 2

Ulmus glabra +



10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

2 3 456 7 89

1

Cislo snimku

E1

1 + + + + +

+ 4+ + + + + + + o+ + o+

1

+

+ +

+ 2a 1 1

1
r

+ o+ o+ +

Bromus benekenii
Fragaria moschata

Hepatica nobilis

&

) Ll

T
1

+ o+ + o+ o+ o+ o+
r

I & % 1
+ +

1
r

r o+ + +

+ + r + + + r
+ + +

r

2a 1
+ + + + +

+ 4+

1

1 1 1 .4
+ o+ o+ + o+ o+
+ + 22 + + + + + o+

+ o+ o+
+ o+ o+ o+

+ o+ 4+ o+ +

+ 4+ 2b r

+ o+ o+

) 8

r

+ 4+

r

r o+ + 4+ + 4+

+ + +
+ 2a + + + + + + +

+ o+ o+ o+
+ o+ + + + + A+ o+ o+ 4+

T

r
)
r

¥ r

r

Tanacetum corymbosum

Carex muricata

T

T

+

1

+ + + o+

+ + o+ +

r

T

+

+ o+

I

+ 2a r

r 2a 1 1
+ + +
+ + + + + +

+

+ o+ +

r

r
1

Galium odoratum

¥ ¢ & &+ % ¥
+ + 4+ 4+ + +

T

r

T

s s o

1

1

r

+ +

+ + + +

T

+ + + 4+ 1r + + +
r2b + + + +

r
1

+

r 2ar

= 5
+

r

+
+
+

Polygonatum odoratum

Campanula rapunculoides
Melittis melissophyllum
Dactylis polygama
Galium aparine

+

+ r 2a 1
+ 2a 2b +

2a r

3 4 4 +

+ 2a

r

+ +
+

2b 2a 2b

r

1

+ +2b 3 3263 3 223 3 3 3 3

1 2b 2a

3

T

EE

+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+

+ o+ o+

Lathyrus vernus

+ + + + + o+ +

+ o+ 4+ +

+ + + +
+ o+

r

r
+ +

¥

r r T

+ +

Vicia hirsuta

22 + +

1

1

r

T

1

r 2a 1
+ 2a 2a

+ o+ o+

T

r

Poa nemoralis
Viola collina

+ 4+ + + 2a 1 +

r 2a 2a

+

1

¥ 24 41

2b

+ 2b
+ +

I

+ 28 2a r 1

T

2b +

Alliaria petiolata
Carex montana

1

2a

1

2a

+ 4+ +

+

Chaerophyllum temulum

Melica nutans

Poa angustifolia
Carex humilis

1

Campanula persicifolia
Clinopodium vulgare

+ + o+

Hieracium murorum

Lathyrus niger

Galium sylvaticum

+ 2b r

+

r

r

Anthericum ramosum

Brachypodium pinnatum

Elymus caninus

Astragalus glycyphyllos
Mercurialis perennis
Carex digitata

Primula veris

Campanula trachelium
Hieracium lachenalii

Hordelymus europaeus
Lactuca serriola

Stellaria holostea



Buglossoides purpurocaerulea %
Hedera helix r
Lilium martagon
Melampyrum pratense :
Allium vineale +
Betonica officinalis
Cephalanthera damasonium
Lapsana communis
Melampyrum cristatum
Trifolium alpestre
Calamagrostis arundinacea
Dictamnus albus

Fallopia convolvulus +
Geum urbanum :
Vicia sativa agg. T

Bupleurum falcatum

Festuca rupicola

Silene nutans s.lat.

Vicia sepium

Euphorbia cyparissias .
Festuca ovina r
Rubus fruticosus agg.
Sanicula europaea

Asperula cynanchica 5
Epipactis helleborine agg. r
Galium glaucum

Hieracium sabaudum
Lathyrus pannonicus subsp.
collinus

Trifolium medium
Vincetoxicum hirundinaria
Epipactis atrorubens

Festuca rubra

Thlaspi perfoliatum

Viola mirabilis

Brachypodium sylvaticum
Campanula rotundifolia
Clematis recta

Convallaria majalis

Crepis praemorsa

Dentaria bulbifera
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Hypericum perforatum
Luzula luzuloides
Maianthemum bifolium
Taraxacum species
Vicia tetrasperma
Juvenilni dfeviny
Acer campestre

Hierochloe australis
Triticum aestivum

+ + + 2a 2b 2a 2a 2b 2b 2a 2a

1

+ 28 = 1

+ 2a 1

1

22 2a2b2b 1 + 2b2b + 22 + + 2b 2a 2a

1

1 2b2b 2b

+ + 4+ 4+ o+ 4+ +

r o+ +

r

+ + + + 4+ o+ +

+ + + +

r

Fraxinus excelsior

iy
+ + + + +

T

Cotoneaster integerrimus

Crataegus species
Rosa sp. div.

+ + + + + + + 4+ + +

+ o+ + + + 4+ o+

¥ 28 1
+

1

+ + 4+ +

+ + + 1 + + + +
+ o+ o+

+ +

s

+ 2a 1 1
r

r

+

r o+ o+ +

2b 2a

+ o+ + + o+ o+ o+ o+ + o+

r
+ 2a 2a r

r

r

+2b + +

+

+ + + + + +
+ 4+ + + * 2a +

r

1

3 2a 1

1

Carpinus betulus
Cornus mas

+ 2a + +
+ + 4+ 4+ 4+

+ o+ 4+ o+

1

24 +

1

+

1

+ + +

&+
+ 4+ 4+ o+ o+

+ o+ o+ o+
&

r

+ o+ + 4+ o+ o+

+ o+ o+ 4
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Ligustrum vulgare

Rhamnus cathartica

Sorbus torminalis
Berberis vulgaris
Pyrus pyraster
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Cornus sanguinea
Tilia cordata
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Malus sylvestris
Prunus spinosa

Lonicera xylosteum
Acer platanoides

Tilia platyphyllos
Sorbus aria agg.

Corylus avellana
Rosa gallica

Ulmus glabra

Fagus sylvatica



Ptiloha €. 2: Mé&fené proménné prostiedi (Ellenbergovy indikaéni hodnoty, pH pudy (pH), hloubka ptudy (soil_depth), maximalni kapilarni kapacita pudy
(MKK), potencialni slune¢ni radiace (PADIR), index tepelného pozitku (heatload).

Light Temp Cont Moist React Nutr pH soil depth| MKK PADIR | heatload
1] 5,54 5,97 3,87 43 6,97 4,68 7,03 18,69 51,85 7,03 18,69
2] 5,31 5,86 3,83 4.4 6,78 4,58 6,73 19,63 53,18 6,73 19,63
3] 571 5,86 3,66 4,53 6,71 5,8 5,84 17,63 48,93 5,84 17,63
4] 537 5,82 3573 4,39 6,91 4,95 7,53 9,69 78,03 1,53 9,69
S| 5,72 5,89 3,97 4,45 6,97 5,96 7,36 10,88 87,76 7,36 10,88
6| 5,69 5,87 3,82 4,22 6,75 4,53 6,34 20,81 52,38 6,34 20,81
7 537 5,82 4,06 4,1 6,81 4,08 5,83 2125 50,42 5,83 21,25
8] 5,41 5,91 3,88 4,47 6,77 4,64 6,75 18,25 55,2 6,75 18,25
9] 5,57 5,85 3,69 4,42 6,92 5,43 7,19 11,69 77,44 7,19 11,69
10| 5,88 5,81 3,67 4,38 6,74 5,45 6,64 8,38 83,52 6,64 8,38
I 573 5,87 3,69 4,36 6,76 5,48 7,03 18 59,52 7,03 18
12[ 5,61 5,83 3,87 4,38 6,66 4,91 6,96 16,88 50,04 6,96 16,88
13 5,76 5,87 3,81 4,24 6,85 5,1 6,05 17,25 54,86 6,05 17,25
14] 5,93 5,82 3.7 4,32 6,86 5,86 7,17 9,13 71,11 LT 9,13
15] 5,95 5,97 4,06 4,21 7,03 5,06 7,15 175 104,85 15 7,75
16 593 5,84 3,71 4,35 6,79 5.27 7,4 18 68,46 7,4 18
17| 5,87 5,87 3,67 4,24 6,73 5,32 6,99 15,56 56,4 6,99 15,56
18] 5,87 5,82 3,73 437 6,75 5,41 6,91 16,5 50,54 6,91 16,5
19] 5,69 5,83 3,83 44 6,83 54 6,95 10,38 82,56 6,95 10,38
201 59 5,87 3,68 4,43 6,8 5,82 6,46 9,25 86,62 6,46 9,25
21 5.9 5,83 3,89 4,24 6,68 4,21 7,01 25,19 54,18 7,01 25,19
22| 5,27 5,79 3,8 435 6,51 431 6,71 16,94 55,36 6,71 16,9
23] 5,69 5,85 3,72 4,36 6,67 5,18 715 14 62,33 1,15 14
24 5,85 5,91 3.57 4,41 6,65 51 6,92 16,44 72,2 6,92 16,44
25 5,92 5,88 3,49 4,43 6,64 6,46 6,51 11 79,33 6,51 11
26 5,05 5,74 3,65 4,45 6,78 4,53 2 19,69 44,5 T2 19,69
27| 5,2 5,79 3,9 423 6,75 4,16 7,48 20,19 67,21 7,48 20,19
28] 5,36 5,88 371 4,36 6,69 4,68 7,05 21 48,49 7,05 21
29[ 5,56 Sl 3,86 4,43 6,74 4,92 7.25 18,25 54,5 1,25 18,25
30 53 5,71 3,64 4,56 6,64 5,91 6,78 8,63 64,56 6,78 8,63
31| 5,63 5,92 3,79 4,39 6,65 4,48 7,02 15,13 50,49 7,02 15,18
32] 5,32 9,95 4 4,26 6,7 4,18 6,1 17 47,55 6,1 17
33 5,54 5,86 3,78 4,48 6,77 54 Tl 20,31 51,96 7,1 20,31
34| 5,61 5,83 3,73 4,44 6,89 5,16 7,38 14,06 62,88 7,38 14,06
35[ 5,88 5,85 3,63 4,34 6,93 5,71 7,14 9,44 78,55 7,14 9,44
36| 5,15 5,87 3,83 4,44 6,52 4,36 6,77 2131 55,47 6,77 21,31
37 5.51 5,89 4,06 4,35 6,46 4,23 7,04 2715 45,06 7,04 27,75
38[ 5,51 5,93 3,89 4,29 6,85 431 6,37 19,19 46,78 6,37 19,19
39] 543 379 3,86 4,29 6,76 4,17 7 19,81 47,19 7 19,81
40| 5,42 5,81 3,81 4,38 6,85 4,29 7,03 21,19 55,72 7,03 21,19




Ptiloha ¢. 3: Méfené proménné prostiedi (pokryvnosti jednotlivych pater: stromové patro (cover e3), kefové patro (cover e2), bylinné patro vcetné
juvenilnich dievin (cover_el), pokryvnost Galium aparine (cov_galium), pozice snimku na svahové katéné (Position; 1 = dolni ¢ast svahu, 5 = svrchni

¢ast svahu), pocet druhi (nr_sp), Shannontv index diverzity (Shannon), index druhové vyrovnanosti (Evenness), Simpsontv index druhové dominance

(Simpson).
cover_e3 | cover_e2 | cover_el | cov_galium | Position nr_sp | Shannon | Evenness | Simpson

1 75 25 15 T 45 2,76 0,73 0,86
Z 55 70 30 I 2 45 2,63 0,69 0,87
3 65 3 50 38 3 41 2,75 0,74 0,89
4 65 55 45 3 E 46 3,07 0,79 0,91
5 45 60 50 18 5 39 2,59 0,71 0,8
6 65 25 50 g 1 58 3,11 0,77 0,88
7 70 30 60 2 2 55 2,86 0,71 0,88
8 70 7 25 2 3 58 3,23 0,79 0,92
9 50 39 65 18 4 52 3 0,76 0,9
10 45 45 70 38 5 31 3,04 0,77 0,91
1T 65 12 75 38 I 45 2,83 0,74 0,89
12 55 30 60 18 2 52 3,05 0,77 0,91
13 45 35 70 38 3 55 3,06 0,76 0,91
14 35 20 65 38 4 47 2,93 0,76 0,9
13 25 50 75 [ D 47 3,19 0,83 0,91
16 65 8 70 38 1 52 2,81 0,71 0,84
7 60 0 70 38 2 50 2,71 0,69 0,86
18 50 40 80 38 3 47 2,83 0,74 0,89
9 35 25 30 38 4 43 3,08 0,8 0,92
20 35 50 70 38 5 46 3,05 0,8 0,9
21 65 =1 25 3 1 46 2,86 0,75 0,86
22 70 2 15 1 2 42 2,65 0,71 0,81
23 45 5 50 38 3 57 3,06 0,76 0,9
24 45 7 90 63 4 55 2,93 0,73 0,87
25 45 40 30 63 5 42 2,6 0,7 0,85
26 65 Y 20 2 I 43 2,62 0.7 0,85
27 60 2 30 0 2 46 2,71 0,71 0,84
28 70 0 135 2 3 39 2,92 0,69 0,77
29 70 2 25 g 4 a7 2,85 0,74 0,83
30 43 T 35 18 5 46 3,07 0,8 0.9
31 65 45 12 2 T 37 2,44 0,67 0,83
32 65 30 35 0 2 42 2,62 0,7 0,82
33 65 33 40 18 3 48 2.9 0,75 0,88
34 70 40 35 8 4 45 3,19 0,84 0,93
35 30 20 45 18 5 46 3,21 0,84 0,94
36 70 10 20 0 1 39 2,65 0,72 0,83
37 65 15 50 0 2 44 2,79 0,74 0,85
38 40 20 30 0 3 46 3,01 0,79 0,9
39 65 7 18 1 4 49 2,89 0,74 0,84
40 65 20 30 0 & 45 2,81 0,74 0,84




Ptiloha ¢. 4: Métené proménné prostredi (obsah prvki v pid€) (LE = suma lehkych prvka — prvky s atomovym ¢islem mensim nez hoi¢ik).

LE% | Al% [ Si% |Ca% [ Fe% | P S Ti | V. | Cr |Mn [Ni[Cu|Zn [As|[Rb|Sr|Y | Zr [Mo|Pb|Th|U
1 66,72 4,05 | 24,4 | 1,36 [ 2,68 0 | 576 [4967[ 120 | 81 [1282[ 2935 103 [17[73[70[ 53367 | 4 [ 48] 152
2 68,091 4,09 | 22,85 1,5 | 2,72 0 [ 653 [4583] 132 | 54 [1274[ 2335106 [ 14767044335 2 |45 19] 3
3 68,98 4,51 | 21,5 [ 1,25[3,01 [ 283|839 [4541[ 141 | 63 [ 884 26|35 116 [ 17836943348 0 [55[16] 0
4 71,42 [ 3,88 | 17,31 [ 3,68 | 2,79 | 937 [1206[4154] 162 | 66 [1989[32[40[ 127 [ 18866943255 0 [61[14]0
5 73,03 [ 3,99 | 16,18 [ 2,94 | 2,89 | 1438[1619[4215] 117 | 66 |1441[ 3342|144 16[80[ 6646253 0 [ 67 11| 0
6 69,111 3,58 12284134 24 | 0 [871[4428] 114 66 [1115[21[34[ 108 | 15[77[70136]359] 0 [52] 160
7 66,86 | 4,13 | 24,51 1 12,77] 0 [615[4744| 123 ] 61 [ 970 2035|108 17[80[71]43[365] 2 [53]18]0
8 70,86 3,89 | 19,09 [ 2,551 2,78 | 527 [1351[4207] 116 | 40 [1299[27[35[ 1221680 73[41[301 | 2 [47]17]0
9 70,76 3,93 1 19,14 [ 2,46 | 2,82 | 786 [1323[4341] 128 | 65 [1516[30[40[ 123 [16[83[67[47[282] 0 [59]17]0
10 75,89 [ 3,53 | 13,62 [ 3,08 | 2,88 [ 1616[2295[3814] 104 | 58 [1443[ 3246 [ 186 [ 19[ 726151201 2 [91|16] 2
11 72,65 3,97 | 17,51 [ 2,37 12,74 | 304 [1147({4124] 132 | 54 |1102][ 26 [ 38 TI5[ 15[ 7216846299 0 |50 16] 2
12 67,281 3,88 | 24,05 [ 1,5 | 2,54 0 [ 659 [4774] 119 49 [1033[15[36 [ 101 [ 127574143378 2 [46[17[0
13 75,19( 3,25 | 15,6 [ 2,65]2,43 | 789 [2263[3442] 64 | 37 [1605[ 21 [ 32 1221373163140 250 3 |46 21] 0
14 73,37 3,84 [ 16,32 | 2,8 | 2,72 | 1385[1797(3894] 95 | 55 [1568[ 274215514180 61[46[209] 0 |71 15]0
15 73,76 [ 4,09 | 15,24 [ 2,96 | 2,88 [2098[1946[4055] 141 | 76 [1660[ 3T [ST[ I8T [ 197563359185 0 |89 11[2
16 70,09( 434 119,64 [ 236|283 | 73 [1041[4121] 145 ] 60 [1208] 28 [39[ 11216 [ 7973143291 2 |48 16| 0
17 70,171 4,12 20,15 [ 2,01 [ 2,76 | 396 [1056[4197] 139 | 52 [1335[ 29 [39 [ 114 |14 757048315 0 [53[ 15[ 0
18 69,86 4,11 | 20,62 | 1,91 2,77 [ 157 [ 940 [4522] 110 | 48 [ 706 [24 [37[ 111 [ 15[75[ 73136335 0 [52| 162
19 72,65 4,17 | 16,64 | 2,51 | 3,06 | 1265]1539[4238[ 139 | 79 [1716] 394316211876 6254227 0 |78 14| 0
20 72,841 42 [ 16,69 [ 2,25 [2,99 [1645[1812[4216] 147 | 75 [1718]40[47[ 163 | 17[80[ 60|56 211 0 | 79| 14| 2
21 67,11] 3,96 | 24,45[ 1,33 (2,42 0 [619[4548][ 153 | 46 [1070[ 22|36 97 [ 137876371350 0 [43[17[2
22 73341 3,78 [ 17,78 [ 1,79 [ 2,5 | 0 [1238[4025] 115 16 [1946] 21|40 120 | 12807439305 2 |49 193
23 70,48 4,03 | 19,63 [ 2,18 | 2,71 | 586 [1123[4295] 182 | SI [2757[26[40[ 125 128571482771 0 |51[17]0
24 71,331 3,91 | 18,74 [ 2,36 | 2,76 | 763 [1488[4019] 145 | 56 [1781[33[41[139[15[80[ 6742|266 0 [57[ 18] 0
25 73,86 3,95 | 15,78 | 2,43 12,94 [ 1690[1995[4065] 127 | 82 [1633[36 [ 42 [ 153 [17[ 73159358221 0 [69]16] 2
26 68,77 3,84 | 20,08 [ 3,54 | 2,57 62 [1004[4174] 145 39 [1513[24[37[ 108 | 1682 82[35]|305| 2 [48[14[ 0
27 69,85] 4,68 | 19,23 | 2,6 | 2,83 [ 146 [1055[4299] 160 | 56 [1578[ 2739108 | 17877939324 2 [354[16[ 0
28 69,971 4,08 | 20,25 [ 2,11 ] 2,76 | 328 [1093[4401] 123 | 53 [1592[31[41[ 1221480 7544|314 2 [56[ 162
29 71,45( 4,18 | 1823 [ 2,47 12,86 | 411 [1298[3999] 162 | 56 [1398[33[41[ 125 15[ 83721421294 0 [54]17[2
30 70,85( 4,52 [ 18,44 [ 2,1 | 3,11 763 [1108[4290] 161 | 78 [2611[44[47[ 152 18[88[ 66531248 0 |74 142
31 69,7 1 3,99 [ 20,81 | 1,86 | 2,84 | 58 [1041[4433] 149 | 51 [1409[29[38[ 110 16[77[68[50[ 329 0 | 48] 130
32 68,781 3,68 | 23,31 [ 1,04 | 2,45| 0 [ 752 [4412] 136 41 [1276] 1833|106 | 15[ 7717038352 0 [50[ 182
33 69,811 4,33 | 20,15 [ 1,87 3,07 [ 138 | 854 [4505] 159 [ 57 [1167[30[38[ 114 16][80]69[49]326| 0 [51[15[ 4
34 69,841 4,49 119,69 [ 2,13 3,03 [ 411 [1010]4547] 157 [ 59 [1296]35[41[ 126 [ 18] 77[ 6851325 0 [58]12]0
35 72,2 | 3,61 [ 17,97 | 2,4 | 2,94 | 844 [1393[4306] 151 | 69 [1264[36[43[ 133 19[81[64[47[275] 0 |58 130
36 67,451 3,63 | 24,76 [ 1,12 2,34[ 0 [ 559 [4460] 106 [ 35 [1099[ 1434 98 [ 13807932369 0 [48]19]0
37 66,7 [ 3,91 | 25,01 | 1,3 |238] 0 [465]4839] 99 [ 55 [ 717 [15[33[ 96 [ 1475791331374 2 [46[17]0
38 70,731 3,96 | 20,76 | 1,33 | 2,52 0 [ 903 [4027] 107 | 41 [1237[20[35[ 114 13]76[70[39]29 [ 2 [48]16] 0
39 71,88 [ 3,78 | 18,51 [ 2,49 | 2,53 [ 449 [1411]3978] 151 | 36 [1333[23[40[ 116 | 14737039288 0 [49]15]0
40 73,24 3,6 | 17,18 [ 2,69 ] 2,53 | 359 [1449[3617]| 102 | 37 [1393[22[36 | 117 | 13] 79169341256 0 [49]18]0




