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Abstrakt

Zmény ve vegetaci mohou poukazovat na nekteré ekologické faktory prostredi,
které nejsou viditelné piimo, ale které ovliviuji diverzitu rostlin. V této diplomové
praci se zabyvam tim, jak ovliviiuje tradi¢ni obhospodafovani, konkrétné hrabani,
koseni a koseni s hrabanim, druhové slozeni bylinného patra v zavislosti na
stanovi$tnich pomérech, kterymi jsou sklon ploch a pozice ploch v ramci svahu. V
jihozapadni &asti vrchu Vysoka straii v CHKO Cesky kras bylo vymezeno 32 ploch
rozmisténych tak, aby co nejlépe pokryly variabilitu prostiedi a na kterych byl
proveden management ve Ctyfech variantach: tfi varianty simulovaly historické
obhospodarovani a ¢tvrtd byla varianta bez zasahu. Sklon byl rozd€len na nizsi a
vys§i a pozice ploch na nizkou, stfedni a vysokou a posléze byly stanoviStni
podminky vyhodnoceny pfimou gradientovou analyzou (RDA). Vztah mezi vy$§im
sklonem a druhovou skladbou na obhospodafovanych plochach se ukazal
nesignifikantni. Naopak nizsi sklon v zavislosti na obhospodafovanych plochach se
projevil signifikantné a ukazal odezvu rostlinnych druhli na rizny typ zéasahu.
Analyzy nizkych, stfednich a vysokych pozic na obhospodafovanych plochach vysly
taktéz signifikantn¢ a mohli jsme pozorovat zménu v odpovédich rostlinnych druhti
na riznych pozicich v ramci svahu a také na rizné aplikovany typ obhospodarovani.
Tato studie ukdzala, Ze tradicni formy obhospodafovani spolecné se stanoviStnimi
podminkami vedou ke sniZeni poctu druht stinomilnych a naopak k podpote druhil

prizptisobenych na svétlejsi podminky.

Kli¢ova slova: Cesky kras, floristika, historické obhospodatovani, svétlé lesy,

stanoviste.



Abstract

Changes in vegetation can point out some ecological factors of environment
which can not be visible directly but those factors may affect the diversity of plants.
In this thesis | deal with how traditional management specifically mowing, raking,
mowing and raking combined influences composition of coppiced forest vegetation
in dependence on abiotic factors namely inclination and position of sites in the slope.
Our study will take place on southwestern part of hill Vysoka stran in CHKO
Bohemian Karst which is area covered by thermophilous oakwood. In this area we
define 32 plots that were placed as good as possible to cover the variability of
environment in four different variations. Three variations simulate types of historical
management and the fourth was without any managemet for control. Slope was
divided into lower and upper and position of fields was divide into low, medium and
high. After | made an evaulation per RDA to revealed species that notably responded
to applied management with different abiotic factors. Relation between upper slope
and species composition showed statistically insignificant. Dependence of vegetation
on lower slope at managed fields is statistically significant and showed different
response of vegetation species. Analyses of low, medium and high position on
vegetation depending on management were also statistically significant and we could
observe changes in variable responses of plant species at different position an as well
on different type of management. This study shows that traditional management with
abiotic factors tend to lead to decrease number of light shaded species and vice versa

support increase of light species.

Key words: Bohemian Karst, flora, historical management, open forests,
habitats.
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1 UVOD A CILE PRACE

Evropské lesy byly pfimo ovlivnény lidskou aktivitou po dobu nejméné 8000
let (Haneca et al. 2005; Plue et al. 2008). Znalosti dlouhodobého vlivu ¢lovéka na
lesni ekosystémy, a pfedevsim dopady s tim spojené, jsou diilezité pro porozuméni

ekologickych procesii v dnesnich lesich.

Prvni ekologicky orientované studie zabyvajici se historii lesii v zavislosti na
hospodateni se objevila piiblizn¢ pied ctyficeti lety (Tubbs 1968). Zde se mizeme
docist, ze dochazelo predevSim ke zménam bylinného patra a semenné banky.
V nasledujicich desetiletich se védecké studie orientovaly na analyzu jen jednoho
z mnoha aspektil, zabyvajiciho se interakci mezi pfirodou a Clovékem v zalesnéné

krajin¢ (Rackham 1975; Agnoletti & Anderson 2000).

V historii evropskych lesti se miizeme setkat s riiznymi typy hospodareni, které
byly zaméteny na to, co zrovna v dané dobé lidé vyuzivali a potiebovali pro své
specifické ucely. Jak se v pribéhu ¢asu meénily potieby lidi, ménily se i formy a
rozsah lesniho hospodaieni. (Szabd 2010). Intenzita a zplsob vyuziti lesi se
S nejvétsi pravdépodobnosti zasadné liSily v zavislosti na nadmotské vySce a s ni
souvisejici historii kolonizace. Nejvice informaci o hospodafeni mame z oblasti
niZzinnych lestt diky historickému zkoumani archivii, zatimco o podhorskych a
horskych lesich toho naopak vime méné. Jako zdroj dfeva a dalSich produkti byly
nepochybné vystaveny relativné mensimu tlaku nez lesy hustéji osidlenych nizin

(Hédl et al.2011a).

Lesy niZin a pahorkatin byly dlouhodobé formovany c¢lovékem specifickym
zpusobem tzv. pafezenim, diky ¢emuz si les udrzoval spi§ charakter kiovin nez lesa,
jak ho zndme dnes, a vyrazné zasahla 1 pastva, koseni bylinného patra ¢i hrabani
opadu na stelivo (Hausmannova et al. 2012). Diky tomu byly tradi¢né
obhospodarované lesy svétlejsi a poskytovaly piithodné podminky pro koexistenci
svétlomilnych a stinomilnych druhi rostlin i1 Zivo€ichil a dale se vyznacovaly tim, ze
byly zivinové chudsi pravé kvili intenzivnimu a dlouhodobému odnimani biomasy

at’ uz ve forme dreva, opadu (Hédl et al., 2011b).



Avsak situace se dramaticky méni poté, co v 19. stoleti dochazi k poklesu
potiecby dfeva a tim také odstoupeni od tradi¢niho hospodafeni a pafeziny jsou
nahrazovany vysokokmennymi porosty, které vytvari rozsadhlé plochy vice
zapojené¢ho lesa S vysokym zastinem a nahromadénou biomasou. Ve studii Hédl et
al. (2010) bylo zjisténo, ze vlivem zaniku tradi¢niho hospodafeni v teplomilnych
doubravach doslo kubytku teplomilnych druht. Dtlezit¢ je také zminit dopad
znecistovani prostiedi a to predevsim ve formé velkého spadu dusiku, coz zptisobuje
eutrofizaci pudy, ktera vede ke sniZzeni druhové diverzity rostlin a ta mize vést az

k celkové biotické homogenizaci (McKinney & Lockwood, 1999).

Strukturu vegetace vSak neovliviiuje pouze tradi¢ni hospodafeni, ale 1 vliv
stanoviStnich podminek, jakymi mohou byt sklon a poloha mista na svahu. Tyto
faktory mohou hrat dulezitou roli v distribuci rostlinnych druht a jejich vlivu na

pudni vlhkost a chemismus ptudy (Enright et al., 2005).

Pozice vegetace v zavislosti na svahu muze ovliviiovat jeji druhovu skladbu,
diverzitu a bohatost (Nuzzo, 1996), a to diky rizné distribuci slune¢niho zafeni, coz
muze pusobit na vlhkost pidy, jeji fertilitu a hloubku a tim 1 na rast rostlin a jejich
disperzi. Dalsim fyziografickym faktorem je sklon, ktery muze ovliviiovat rozlozZeni,
diverzitu, bohatost a rist vegetace predevsim z divodu odtoku vody ze svahu, ¢i v
rozloZeni ptudy (Boll et all., 2005). Enright et all. (2005) uvedl, ze fyzikalni faktory,
véetné sklonu, jsou ty nejvice ovliviujici faktory pro rist a rozsifeni rostlin
V porovnani s chemismem pudy a faktory vyvolané ¢lovékem, a to kvili plisobeni na

vodni rezim.

Poznatky o tradi¢nim obhospodatovani ve svétlych nizinnych a pahorkatinnych
lesich a zaroven zhodnoceni vybranych faktordi, které mohou vzajemné s
managementem pusobit na sloZeni vegetace, jsou dilezité¢ k pochopeni fungovani
ekosystéml a mohou byt dobrym navodem k udrzeni a stabilité tohoto ekosystému a

navraceni pivodnich druht, jez byly jeho soucasti.
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Cile prace:

Prace se skladé ze dvou Casti a to z literarni reSerSe a praktické casti. V resersi
se blize podivame na dosavadni poznatky tykajici se puvodniho hospodafeni ve
svétlych doubravach a vliv tohoto hospodateni na slozeni vegetace a to i v zavislosti
na stanovistnich podminkach. V praktické casti se budeme zabyvat vyhodnocenim
toho, jak simulace tradi¢éniho managementu ve svétlych doubravach, na Vysoké
strani v . CHKO Cesky kras, ovliviiuje skladbu pfizemni vegetace v zavislosti na
stanovistnich podminkéch, jakymi jsou sklon a pozice rostlinnych druhd na svahu.
Soucasti praktické Casti je i vytvoreni soupisu druht vyskytujiciho se na této lokalité

z ditvodu zjisténi druhové diverzity rostlin.

Cile praktické ¢asti diplomové prace jsou tyto:

eNa vyzkumnych plochach na lokalité Vysoka strai v CHKO Cesky kras
zjistit, zda se lisi vliv managementu (koseni podrostu, hrabani steliva)
Vv zavislosti na riizné pozici ploch v ramci svahu a v zavislosti na sklonu

svahu.

e Vyhodnotit korelacni analyzy pro zjisténi zavislosti rostlinnych druhi na
sklonu a pozici na rizné obhospodatovanych plochach a zjistit, zda existuje

prokazatelna zavislost mezi témito faktory a diverzitou rostlinnych druhi.

e Vytvofit soupis rostlinnych druht vyskytujicich se na studované lokalité

Vysoka straft na uzemi CHKO Cesky kras.

11



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Typy lest
2.1.1 Nizky les

U nas si lesy nizin a pahorkatin zachovaly podobu, ktera by se dala oznacit
jako reliktni. Svétlé typy lest jako teplomilné doubravy jsou vysledkem tradi¢niho

hospodarenti, pfi kterém dochazelo k vytvareni pafezin.

Vymladkovy zpusob hospodaieni je zalozen na cilenych opakovanych zasazich
¢lovéka do listnatych lesnich porosti. Lidské zasahy jsou v téchto lesnich
spolecenstvech zacileny na stimulaci tvorby pafezovych a kofenovych vymladkd,
ktera umozni n¢kolik po sobé nasledujicich obmyti v relativné kratkém casovém
intervalu, zpravidla 20 — 40 let (Kneifl & Knott 2007). Doba obmyti je odvisla od
druhové skladby porostu, potazmo od druhové specifické schopnosti tvofit
vymladky. Schopnost vymladnosti se 1i$i u riznych druhti dfevin a diky tomu doslo v
minulosti k vyznamnému tstupu malo vymladného buku lesniho ve prospéch dubu a
habru s velkou vymladnosti a vysledkem jsou dne$ni dubohabtiny (Bucek 2010),

které si udrzovaly spiSe charakter kfovin nez lesa, jak ho zndme dnes.

Typickou strukturu pafezin piedstavuji polykormony kmend, coZ jsou
vymladky z jednoho patezu, vyrastajici ze spolecného zékladu. Takto vyrostlé dievo
se vétsinou nehodi ke stavebnim ucelim, zato na topeni je idedlni. Vymladkovy
zpusob obnovy byl proto ¢asto kombinovan S rliznou piimeési stromi vzniklych ze

semene, nebo i z vymladkd, ktery byl vybran z matefského pafezu (Hédl et al. 2011).

V 19. stoleti zaCalo diky niz$i potiebé palivového difeva postupné dochazet
k pfeméné nizkych lesti vymladkového pivodu na les vysoky s podstatné del$im
obmytim. Pafeziny byly na les vysokokmenny pfeménovany bud’ pfimym prevodem,
kdy po vytézeni vymladkového lesa byl novy porost zaloZen z jedinct generativniho
pivodu, obvykle umélou obnovou nebo nepifimym pievodem, kdy byly postupné
probirany pafezové vymladky tak, Ze na pafezu zlstal jen jeden kmen. Nepiimym
pfevodem vznikly tzv. nepravé kmenoviny, které u nas v souc¢asné dob¢ na plose lesil

vymladkového piivodu pievazuji (Bucek et al. 2011). Diky pfeméné nizkych lest na
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les vysokokmenny dochazi k zastinu a k akumulaci biomasy, ktera vede k obohaceni

pudy o ziviny (Hofmeister et al. 2004).

Nizké lesy byly po staleti hlavnim zdrojem palivového dfivi. Protoze dieviny
dosahuji nejrychlejsiho pfirtistu v mladém véku, je kratké obmyti nejlepsi metodou,

jak maximalizovat produkci biomasy za jednotku ¢asu (obr. €. 1).

Odruistajici vymladky rostou zpod&atku velmi rychle. Cerpaji totiz Ziviny z jiz
zalozenych kotenovych systémii. Zkroucené, sukovité veétve mivaly i1 relativné
slusnou vyhtevnost. Odpadala prace s vysadbou a péstovanim lesa, i naroky na
zpracovani rozmérnych kmend (doprava, manipulace, Stipani atd.). Tloustka
vytézeného diivi odpovidala tomu, co bylo mozné zvladnout pii malo rozvinuté

manudlni technologii (Konvicka et al. 2006).

Obr. €. 1: Pozustatky nizkého lesa v NPR Dévin (Palava). Zdroj: Hédl et al. (2011a).

2.1.2 Les stredni

Stiedni les zajiStoval soucasné Castou sklizen palivového diivi ze spodni etdze
a prilezitostny vybér rozmérnéjsi kulatiny z etdze horni (obr. €. 2). Péstoval se tak,
ze se pii kazdém myceni spodni etaze ponechal urcity podil jedincii vyrostlych ze
semen, piipadné kvalitnich vymladnych jedinct. Ptilezitostné byly stromy budoucich
hornich etazi 1 dosazovany, ¢imz se regulovala jejich druhova skladba. Tim vznikalo

nad vymladkovou et4dzi n€kolik postupnych generaci vystavkli. Ve spodni etadzi
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pfevazovaly snadno zmlazujici dfeviny snéSejici stin, tedy javory, habr, jilmy, lipy,
ale 1 (pfi niz$i hustoté vystavkill) svétlomilnéjsi druhy jako duby, liska, jasan, hlohy,
jetab biek. Pro horni etaz byly vybirany hospodaisky zajimavé dieviny, zejména
dub, ale i buk, jilmy, tfeSen ptaci, topoly ¢i biiza. Obmyti spodni etaze opét zaviselo

na stanovistnich podminkéch a kolisalo od 15 do cca 50 let (Konvicka et al. 2006).

Stfedni lesy piedev§im s horni etazi dubu ¢i buku, s typickou periodicitou
semennych let, se pfednostné vyuzivaly pro pastvu prasat. Paseni prasat v dubovych
a bukovych lesich vedlo k omezovani jejich pfirozené obnovy, protoZe prasata pfi

pastvé nekonzumovala jen bukvice ¢i zaludy, ale Casto i mladé kofeny semenackil
(Fanta 2007).

Obr. ¢&. 2: Stredni les v severnim Bavorsku. Zdroj: Konvicka et al. (2006).

2.1.3 Les vysoky

Vysoky les je jedinou formou hospodafeni v modernim lesnictvi, pfi¢emz doba
obnovy je okolo sta let. Vysoky les je slozen z jednokmennych jedinct generativniho
ptvodu a vznika bud’ pfirozenou obnovou, kdy se novy porost vyviji z naletu semen,
nebo umeélou obnovou ze sazenic a semenacka (obr. €. 3). Za dosavadniho stavu proto
neni vysoky les povazovan za typ tradi¢niho hospodafeni v nizinnych lesich. Naopak

tento zpusob hospodateni v historii pfevazoval v horskych oblastech (HEDL et al. 2011a).

14



Obr. & 3: Vysoky les. Zdroj: HEDL (2009a).
2.2 Tradi¢ni formy hospodareni

Mezi tradiéni formy hospodateni fadime mimo jiné i hrabani lesniho opadu a
koseni podrostu. Hrabani opadu tzv. hrabanky, které se vyuzivalo jako stelivo ¢i

krmivo pro dobytek a to pievazné v zimnim obdobi (Fanta 2007).
2.2.1 Hrabani steliva

Po stovky let byly lesy ve stiedni Evropé siln¢ ovliviiované lidskou ¢innosti.
Jesté v prvni poloving 20. stoleti lidé shrabavali opad a pasli domestikovand zvitata
v mnoha lesich (Ellenber 1988). Pravidelné odstraiiovani hrabanky mélo za nasledek
ochuzeni pid o dusik a dalsi ziviny. Podle Ellenberga (1988) byl disledek odstranéni
hrabanky ten, Ze lesni pidy ve stiedni Evropé se staly méné urodné a vice kyselé nez

byly ptivodné.

Upusténi od tohoto tradi€niho obhospodafovani lesi meélo za nasledek
eutrofizaci pidy a narist nitrofilnich druhti (Dzwonko et Gawronski 2002). Podle
vyzkumu Sydes a Grime (1981), ktery studoval vliv opadanky na pidni semennou
banku v zavislosti na druhovém sloZeni, je mozné, Zze zmény v druhovém slozeni
smiSenych lest byly zpiisobeny nahromadénim organické hmoty spole¢né s vysokou
vrstvou opadanky. Dalsi studie Dzwonko et Gawronski (2002) ukazuje, jak se

zménilo druhové sloZeni vegetace v Polsku. V pribéhu 16 let byl odstrafiovan opad
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Vv acidofilnich smiSenych lesich na jihu Polska. Vysledkem bylo, ze doslo ke snizeni

diverzity lesnich druhli béznych v acidofilnich smisenych lesich.

Snizeni diverzity az extinkce acidofilnich druht byla pozorovana i v listnatych
a jehli¢natych lesich na méné uzivnych pidach (Fangmeier et al. 1994). Vzhledem
Kk tomu, ze hrabani opadanky nepatii k modernimu zplisobu obhospodatfovani,
muzeme ocekavat, ze mnoho acidofilnich lesti bude pozménéno v nasledujicich

desetiletich pfedevsim z divodu eutrofizace (Dzwonko et Gawronski 2002).
2.2.2 Koseni podrostu

Koseni podrostu v lesich, jako jedna z technik managementu, je silné rozsifeno
predevsim v mediterannich oblastech ke snizeni hustoty podrostni vegetace, kviili
zabranéni vzniku pozarl, popfipadé je toto koseni vyuzivdno k usnadnéni téZzebni
¢innosti v lesich. Koseni podrostu ma silny vliv na biodiverzitu, protoze dochazi
k vyznamné eliminaci lesni biomasy. Studie Camprodon a Brotons (2006) zkoumala,
jaky vliv ma koseni podrostu na ptac¢i komunity v mediterannich dubovych lesich.
Bylo zjisténo, ze vlivem odstranéni podrostu dochazi ke snizeni dostupnosti
trofickych zdrojii, coz zpisobuje vyrazné omezeni pro ptaci komunity. Dalsi studie
Bartos a Mueggler (1977), béhem pokusu, ktery trval pét let, mimo jiné zkoumali
vliv koseni podrostu na druhové slozeni rostlin Vv listnatych lesich. Vysledky ukazaly,
ze diky koseni podrostu se sniZila druhova diverzita bylinného patra a naopak zvysila

druhova diverzita kefu.

V nasich lesich se vlivem koseni podrostu na vegetaci zatim nikdo nezabyval.
Védecké prace jsou vtomto sméru zamétené spise na vliv pastvy hospodarskych
zvitat na skladbu vegetace v lesich. V dubovych a bukovych lesich se jednalo

predevsim o pastvu prasat a jejich vliv na podrostni vegetaci.
2.2.3 VIliv stanovistnich podminek na vegetaci

Abychom dobte porozuméli rostlinnym odpovédim na kombinaci abiotickych
faktort, je dulezité umét predpovidat environmentalni zmény vV ekosystémech. Role
rostlinnych druhti v ekosystémech se mohou liSit v zavislosti na druhové skladbé a
funkci druhti, jako v pfipadé zmén v pocetnosti druhti (Hooper et al. 1997). Proto je

dalezité kvantifikovat, jak rostlinnd spoleCenstva reaguji na rozsah abiotickych
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podminek. Témi podminkami, které nejvice ovliviiuji vegetaci, mohou byt teplota
(Bornette et al. 2011), geografické faktory (Heyderi et al. 1996), dostupnost svétla
(Louda et al. 1987) ¢i koncentrace zivin dostupnych pro rast rostlin (Spink et al.
1993).

V mé diplomové praci jsem se zamétila konkrétné na sklon a pozici, jez
ovliviiuji povrch s vegetaénim pokryvem a to zejména mnozstvim slune¢niho zateni,
které na tento povrch dopada. Slunecni zafeni je dominantni slozkou v energetické
bilanci povrchu a ovliviiuje ekologicky kritické faktory mikroklimatu, jakymi jsou
teplota, odpafovani a vlhkost pady. Proto jsou sklon a pozice klicovymi pro typ

vegetace, druhovou diverzitu a ekosystémové procesy (Bennie et al. 2008).

V mnoha prostiedich byly zjistény jednoznacné rozdily ve vegetaci a ve
vyskytu jednotlivych rostlinnych druhii mezi severnimi a jiznimi svahy. Tyto rozdily
se Casto, v Sir§Sim méfitku, odrazeji podél latitudidlniho a altitudidlniho klimatického
gradientu. (Badano et al. 2005). Klimatické limity a jejich rozsahy se mohou podilet
na omezeni distribuce druhd, jez mohou diky tomu zlstdvat v jim vyhovujicich
mikroklimatickych podminkach, a vten moment se rozdily ve sklonu povrchu a

poloze druhd mohou stat kritické (Hennenberg et al. 2003).

Studie Warren (2009) zkoumala v lesich na jihovychodé¢ USA, jak pusobi
severni a jizni nizky sklon svahu na pteziti dvou lesnich druhti bylin (Hepatica
nobilis, Hexastylis arifolia), které byly na tyto svahy, v ramci pokusu, vysazeny. Ve
studii bylo zjisténo, Ze preziti Hexastylis arifolia je 0 33 % vyssi na severnim nizkém
sklonu svahu. U Hepatica nobilis je toto pieziti o 15 % vyssi na severnim nizkém
sklonu svahu neZ na jiznim. Na severnim nizkém sklonu svahu byla zjiSténa vyssi
pudni vlhkost, coz bylo spolu s teplotou pro oba druhy kli¢ové. Studie Chen et al.
(1997) se zabyvala vlivem pidnich vlastnosti na vegetaci v zavislosti na
topografickych faktorech v subtropickém destném lese v jiznim Taiwanu. Z vysledki
bylo patrné, Ze pH, Ca a Mg v pd¢ se zvySuje s klesajicim sklonem a naopak Al ma
tendenci nartistat se zvySujicim se sklonem, coZz ma vliv na hustotu i druhovou

bohatost vegetace.

Vlivem stanovi$tnich podminek na vegetaci se zabyvaly 1 studie mimo lesni

uzemi. Jednou z nich je i studie Bennie et al. (2006) z Velké Britanie, ktera popisuje
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zmény vegetace na vapnitych travnicich, jez ¢asto podléhaji zménam v druhovém
slozeni diky obhospodafovani, v zavislosti na stanovistnich podminkach. Tato studie
ukazuje, Ze zmény ve vegetaci v prabéhu druhé poloviny 20. stoleti, méfeno
zménami v Ellenbergovych hodnotach a nepfimou ordinaci, jsou silné¢ spojeny se
sklonem a pozici. Travniky na svazitém terénu, a na jizni strané, podléhaly menSim
zménam a vyskytovaly se zde rostlinné druhy, které byly stresu tolerantni a
narocnéj$i na svétlo. Dalsi vyzkum, ktery Amezaga et al. (2004) provedl, na
horskych pastvinach ve Spanélsku zji§toval, jak ovliviiuje pastva, sklon a pozice
druhové sloZzeni vegetace. U nékterych rostlinnych druhti (Festuca rubra, Agrostis
capillaris) bylo zjisténo, ze jejich reakce na intenzitu pastvy byla ovlivnéna i
sklonem a pozici, coz mize byt z diivodu plsobeni stanovistnich podminek na pH
pidy a koncentraci fosforu. Vyskyt Festuca rubra byl ovlivnén pastvou pouze na
pudach s nizkym pH a nizkou koncentraci fosforu, na severnim svahu s piikrym
sklonem, zatimco vyskyt Agrostis capillaris byl ovlivnén pouze riznou koncentraci
fosforu v pidé. Negativni ptsobeni sklonu na koncentraci fosforu stejné jako polohy
na pH plidy muize byt zplisobeno ztratou zivin z ditvodu povrchového odtoku vody.
Oblasti na severnich stranach maji obvykle vyssi mnozstvi srazek, ¢imz se zvysuje

ztrata zivin. Ztrata je vyssi, ¢im vétsi je sklon (Chase et al. 2000).

Sklon a poloha jsou dulezitymi faktory urcujicimi mikroklima svahu.
Mikroklima je ur¢ovano mnozstvim dopadajicich slune¢nich paprski a vytvari velké
rozdily v produktivité na severnim a jiznim svahu. Jizni svah podléhd teplotnim
vykyvliim béhem dne Vv zavislosti na velikosti zastinu. Pokud je zastin velky naptiklad
z divodu uzavienosti stromového zapoje, teplota do 2 metri nad zemi je relativné
stala. Pokud je zastin men$i, napfiklad na podzim, dochdzi k ostrym teplotnim
prechodiim béhem dne, v zavislosti na sklonu jizniho svahu. Pfi¢emz nejvyssi teploty
byly naméfené na povrchu pudy. Zatimco mikroklima severniho svahu je
charakterizovano klesajici teplotou smérem k povrchu pidy béhem vSech ro¢nich
obdobi 1 v piipadé veétsi otevienosti stromového zépoje (Cantlon 1953). To vSe miize

hrat dtlezitou roli v rozloZeni vegetace.

Na druhou stranu je dobré zminit, Ze jak stanovi$tni podminky pusobi na
vegetaci, tak i naopak, vegetace miize pusobit na stabilitu stanovistnich podminek.

Zejména stromy mohou upeviiovat pidni podminky, které panuji v urcitém sklonu a
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poloze svahu. Vegetace modifikuje vlhkostni rezim plady prostiednictvim
evapotranspiracnich procesti, a diky svym kofenim udrzuje soudrznost pudy, coz
zabrafiuje mens$im sesuvum pudy, a tim i ztratam organického materialu, jez mize

byt dilezitym zdrojem Zzivin pro vegetaci.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Studovana lokalita
3.1.1 Vymezeni studovaného uzemi

Vyzkum probihal na jiznim svahu vrchu Vysoka stran u Hostimi (435 m n. m.).
Studované tizemi je velmi ¢lenité (290—435 m n. m.) a jeho rozloha je asi 20 ha.
Lokalita je soudasti CHKO Cesky kras a Nérodni piirodni rezervace Karlstejn (obr.
& 4).

Cesky kras je piirodovédecky neoby&ejné cennou oblasti, a to jak z pohledu
geologického ¢i paleontologického, tak i vyskytem mnoha vzacnych taxoni rostlin a
zivocichti v druhové pestrych a zachovalych biocenozach. Z botanického hlediska
celé izemi CHKO spada do samostatného fytogeografického okresu Cesky kras.
Slozeni kvéteny a vegetace zde bylo a je ovlivnéno pestrym geologickym
podkladem, specifickou geomorfologii krajiny, sousedstvim teplejSich a susSich
regionli xerotermni kvétenné oblasti a v neposledni fad¢ i lidskou cinnosti a

osidlenim.

Na plose 12 838 ha zde byla vynosem MK CSR &. j. 4.947/72-11/2 dne 12.
dubna 1972 ziizena Chranéna krajinna oblast (CHKO), Cesky kras. K ochrang
mimotadné cennych lokalit zde byly vyhlaSeny dvé narodni ptirodni rezervace (NPR
Karlstejn a NPR Koda), osm pfirodnich rezervaci, ¢tyfi narodni pfirodni pamatky a

Sest ptirodnich pamatek.

Lesy v této oblasti byly dlouhodobé ovlivnény clovékem a to piedevSim
specifickym zpiisobem tzv. patezenim. Déle tyto lesy byly formovany i jinymi typy
tradi¢niho obhospodafovani, kterymi byly koseni podrostni vegetace, hrabani lesni

opadanky na stelivo pro hospodarska zvitata, ale 1 pastva prasat.
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Obr. ¢ 4: Vymezeni studovaného uzemi — Vysoka stran. Jedna se o vyiez z turistické mapy
(www1).

3.2 Geologické, geomorfologické a pedologické poméry

Z geologického hlediska se na uzemi vyskytuji zpevnéné sedimenty prachovci
s vlozkami piskovcti devonského stafi, na jejichz bazi se vyskytuji Cerné vapnité
btidlice a bitumindzni vépence. (Budil & Jager 2002). Zdejsi geologickou jednotkou
je paleozoikum Barrandienu, které patii do soustavy Ceského masivu (Obr. &. 5).
Oblast Ceského krasu se v podstaté kryje s vlastnim jadrem Barrandienu, jeZ tvoii
varisky zvrasnéné uloZeniny silurského a devonského Utvaru se zachovanymi zbytky

mladsich kiidovych a terciérnich usazenin (Chlupac¢ 1974).

Pievazujicim typem reliéfu je mirné zvinéna pahorkatina. Rozsahld denudaéni
plosina ve vySce okolo 400 m n. m., které je o malo pfevySovana zaoblenymi vrchy a
kratkymi hibety, je profiznuta hlubokym kanonovitym udolim Berounky. Kratké a

malo vodnaté pfitoky Berounky vytvofily tdoli s nevyrovnanym spadem.
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Prevladajicim plidnim typem jsou zde kambizemé vznikajici zvEétravanim méné
odolnych silikatovych hornin. Tyto pady se vyznacuji kyselejs$im humusem

(Tomaések 2007).

prachovce s vlozkami piskovci, na bazi cerné vapnité bidlice a bitumindzni vapence

Obr. €. 5: Geologicka struktura podlozi studovaného izemi. Vyfez z geologické mapy
(www2).

3.3 Klimatické poméry

Studovana lokalita se naléza v oblasti s mirn€ teplym az teplym klimatem.
Klima je zde mirné suché az suché s mirnou zimou. Primérnd ro¢ni teplota zde
dosahuje hodnot 8-9 °C. Nejteplejsim a nejdestivéj§im meésicem je Cervenec.
Primérny ro¢ni srdzkovy thrn ¢ini asi 530 mm. Snéhu byvad malo a dlouho zde
nevydrzi (Syrovy 1958). Cesky kras patii mezi semihumidni oblast. Podle srazek,
teploty a vyparu tésn¢ nad hranici semiaridity se vedle horniny stava dilezitym
faktorem reliéf terénu a porost (Mafan 1947). Délka vegetacni doby se pohybuje
mezi 150-170 dny. Pievlada JZ vitr.
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3.4 Vegetace

Prevladaji teplomilné acidofilni doubravy asociace Sorbo torminalis-
Quercetum (svaz Quercion petraea), které jsou zejména na strmych svazich
piirozeného ptivodu, avSak v nékterych Castech vznikl diky lesnimu hospodaistvi,
které zahrnovalo hrabani steliva, lesni pastvu ¢i obnovu z pafezovych vymladka. Do
mnohych sekundéarnich porostii dnes opétovné pronika habr nebo buk, ¢imz dochazi
k zastinéni a Sifeni mezofilnich druhii. Zména druhového slozeni bylinného patra je
podporovana hromadénim zivin, které na rozdil od dfivéjSiho hospodafeni dnes
nejsou odnaseny ¢i odvazeny s biomasou, a naopak se do ekosystému dostavaji z
atmosférického spadu (Chytry et al. 2001). Dnes maji tyto lesy na strmych svazich

vyznam ochranného lesa (Moravec et al. 2000).

V teplomilnych acidofilnich doubravach asociace Sorbo torminalis- Quercetum
jsou dominujicimi dfevinami dub zimni (Quercus petraeae) s pfimiSenym habrem
obecnym (Carpinus betulus), ktery se nachazi zejména v kefovém patie. Tuto
copvyskytujicich se na rankerech nebo mélkych hnédych lesnich puadach, na
minerdlné slabych az stiedné€ silnych horninach. V teplejSich a nizSich nadmotskych

vyskach se vyskytuje na plosinach uklonénych k jihu. (Moravec et al. 2000).

Kefové patro je v rozvolnénych porostech zpravidla dobfe vyvinuto, avsak v
zapojen¢jSich Castech lesa se vyskytuje malo, poptipadé viibec. Z typickych zastupcti
se jedna o hloh (Crataeagus sp), diin obecny (Cornus mas), javor babyka (Acer
campestre), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a jiz zminovany habr obecny

(Carpinus betulus).

V bylinném patie mizeme najit druhy teplomilngjsi, napi.: Clinopodium
vulgare, Campanula persicifolia, Festuca heterophylla, Carex humilis, Polygonatum
odoratum, Euphorbia cyparissias ¢i Vincetoxicum hirundinaria. Z vzacnéjsich
druhti, vyskytujicich se v této oblasti a typickych pro dubohabiiny az teplomilné
doubravy, mizeme zminit Trifolium rubens, Melittis melissophyllum, Anthericum
ramosum. Z celedi vstavaCovitych (Orchidaceae) se vyskytuje Dactylorhiza
sambucina, Plathantera bifolia a Neottia nidus — avis, ktera vyhledava spise stinna

mista v porostu.
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4 Metodika vyzkumu

4.1 Studijni plochy

Pro studium odezvy rostlinnych druht na tradiéni hospodafeni v zavislosti na
stanoviStnich pomérech bylo vymezeno 32 ploch, které byly rozmistény tak, aby co
nejlépe pokryly variabilitu prostiedi. Kazda plocha byla zamétena GPS pfistrojem.
Plochy byly rozdéleny na 4 ctvercové plosky o strandch 3 m a barevné oznaceny
V levém hornim rohu oranzovou zna¢kou nad patou kmene hrani¢niho stromu (obr.
¢. 6). Celkem tedy Slo o 128 plosek. Plochy byly vzdy minimalné 40 m od sebe a
plosky alespon 1 m od sebe, aby nedochéazelo k ovliviiovani zpiisobovanym
ekotondlnim efektem. Na téchto ploskdch probihala simulace tradi¢niho

managementu.

Provadénymi managementy byly: koseni podrostu, hrabani steliva, kombinace
koseni a hrabani. Ctvrta ploska slouZila jako kontrola a tudiz byla bez zasahu.
Management ploch byl proveden ve 3 vegeta¢nich sezonach a to v obdobi od ¢ervna
do listopadu v letech 2010, 2011, 2012. Pro koseni podrostu byl pouzit srp a rostliny
byly useknuty ve vySce 5 cm nad povrchem pldy. Pro shrabani opadanky byly
pouzity hrabé a opadanka byla shrabavana také kolem plosky ve vzdalenosti cca 0,5
m od hrany ¢tverce. Hrabani se provadéla na podzim po opadu listi. Na kazdé plosce
byl zaznamenan sklon a orientace ke svétovym stranam. Na ploskach byly pted
managementovymi zasahy pofizeny fytocenologické snimky cévnatych rostlin. Pro
kazdy druh a bylinné a mechové patro byla zaznamenana pokryvnost v procentech.
Nomenklatura rostlin byla sjednocena dle Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (Kubat
et al. 2002).

Fytocenologické snimky byly poté vloZeny do aplikace Turboveg for Windows
(Hennekens & Schaminée 2001) V programu Juice (Tichy 2002) byly dale slouceny

obtizné urcitelné piibuzné druhy do druhovych skupin (agg.)
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Obr. ¢. 6: Fotografie zachycujici oznaéeni studovanych pokusnych ploch v terénu.
Zdroj: Denisa Nechanska (2011).

4.2 Zjistovani abiotickych faktora topografickych

Na plochach byly zaznamenany i topografické faktory, a to sklon a poloha pro

kazdou plosku zvlast, tedy celkové 128 zaznamu.

Pro zjisténi pozic ploch na svahu bylo nutné zanést GPS soufadnice do
aplikace Google Earth (Obr. €. 7). Naslednym zanesenim bodu byly zjistény polohy
ploch a nasledkem bylo rozdé€lni ploch do tfech pozic s kategorialnim atributem 1, 2,
3, podle toho zda byly vysoko — 1, stfedné — 2 ¢i nizko — 3 polozené. Hodnoty byly
naméfeny v roce 2010 a pouzity i v letech 2011 a 2012.
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Obr. ¢&. 7: Letecka fotografie znazornujici pozice ploch v oblasti Vysoka stran. Vlastni tvorba
v programu Google Earth - verze 7.02.8415 (2004).

4.3 Zpracovani dat pro nasledné statistické analyzy

Data z fytoconelogickych snimk byly upraveny tak, aby druhy, jez se
vyskytovaly méné nez na péti ploskach, byly zanalyz vylouceny kvuli vlivu
vzacnych druhti na jednotlivé analyzy. Nékteré druhy nebylo mozné ur¢it do druhu, a
proto byly uvedeny jen na urovni rodu. Jedna se o zastupce rodu Crateagus,
Epilobium, Galeopsis, Viola. Obtizné urcitelné piibuzné druhy byly slouceny do
druhovych skupin tzv. agregatl. Jedna se o Achillea millefolium agg., Arabis hirsuta
agg., Carex muricata agg., Chenopodium album agg., Luzula campestris agg.,
Quercus petraea agg., Ranunculus auricomus agg., Rubus fruticosus agg., Veronica

chamaedrys agg..

4.4 Analyzy

Pro zjisténi vysledkid korelacnich analyz, které vyhodnoti, jak se liSi odezva
rostlinnych druht na provadény management obhospodafovanych ploch v zavislosti
na pozici a sklonu, jsem pouzila program CANOCO for Windows 4.5. V tomto
programu jsem pouzila RDA analyzu s hladinou vyznamnosti a = 0,05, coz je pfima

linearni gradientova analyza, ktera ur¢i vztahy mezi rostlinnymi druhy a proménnymi
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prostiedi (Herben et Miinzbergova 2003). V RDA analyze jsem za métitko zvolila
mezidruhovou korelaci a skore druhi rozdélila podle standardni odchylky.
Transformaci druhovych dat jsem neprovadéla. Dale jsem vybrala zévislé proménné,
coz byly druhy (species) ve snimcich (samples) a nezavislé proménné
(environmental variables), coz byly interakce mezi prvni nezavislou proménnou ¢as a
druhou nezavislou proménnou management - koseno, hrabano, koseno + hrabano,
kontrola (cas x KOS, cas x HRAB, cas x KOHR, cas x KONT), kovariaty,
vysvétlujici proménné, byly reprezentovany binarné koédovanymi plochami. Pro
otestovani statistické vyznamnosti vysvétlujicich proménnych jsem vyuzila Monte-
Carlo permutacni test pti poctu 999 permutaci s omezenim permutaci pro tzv. split-
plot design. Pocet split-plots v ramci jednoho tzv. whole-plot byl stanoven na 3 (roky
2010, 2011, 2012). Mij pokus ma dvé do sebe viazené urovné rezidualni variability,
variabilitu mezi plochami a variabilitu mezi ¢asovymi zaznamy jedné plochy (Obr. &
8), které byly provadény ve tiech po sobé nasledujicich letech. V terminologii
CANOCO predstavuji plochy whole-plots, zatimco ¢asové zaznamy jedné plochy
jsou split-plots (Herben et Miinzbergova 2003).

split plot
Plocha 1 L
Cas1 Cas2 1 Eas 3 whole plot
Plocha 2
Cas1 Cas2 tas3

Obr.¢. 8: Dv& viazené trovné variability. Plocha 1 a 2 jsou whole-plots a ¢erné Sipky mezi nimi
oznaduji variabilitu mezi plochami. Plosky Cas 1- 3 jsou split-plots a mensi ¢erné ipky mezi nimi
oznacuji variabilitu mezi ¢asovymi zaznamy v ramci ploch.
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Na zaklad¢ této Uvahy jsem nahodné rozdélila floristické sloZzeni proti
zpusobu managementu a proti Casu se zachovanim sekvenci Vv ¢ase (Obr.¢. 9).

Stanovistni podminky, sklon a pozice byly jiz zahrnuty v kovariatech.

Management 1
A
2010 1 2011 - 2012
< <
T o
. B
split
e
2010 < 2011 = 2012
> >
Management 2

Obr.¢. 9: Struktura dat pfi pouziti opakovanych méfenich na manipulativnim
pokusu na trvalych plochach. Management 1 a 2 oznaduje typy zasahu v pokusu
(koseni, hrabani, koseni + hrabéni, kontrola). Sipky A, B vyznaduji randomizaci pro
analyzu management x cas.

Vystupy analyz jsou zobrazeny ve formé graft v programu CanoDraw 4.0. V
grafech jsou rostlinné druhy reprezentovany Sipkami. Délka Sipky urcuje, jak moc je
dany rostlinny druh ovlivnén ur¢itym typem managementu. S rostouci délkou Sipky
roste vliv uréitého zasahu na dany rostlinny druh. Dulezity je také smér Sipek kvuli
vzajemnému srovnavani rostlinnych druht s typem managementu. Pokud Sipka
druhu ukazuje stejnym smérem jako Sipka konkrétniho managementu, mizeme
predpokladat, Ze tento druh je pozitivné korelovan s timto typem zasahu (Lep$ et

Smilauer 2000).
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5 VYSLEDKY

5.1 Vliv sklonu na rostlinné druhy v zavislosti na provadéném managementu

RDA analyza pro zjisténi odezvy rostlinnych druht v zavislosti na sklonu
nizkém na plochach je podle Monte Carlo permutacniho testu statisticky priikazné na
2 % hladin¢ vyznamnosti (p = 0,02). Prvni kanonicka osa postihla 2 % variability

souboru a druha nekanonicka osa 3.2 %. Celkové ob¢ osy postihuji 5,2 % variability

souboru.
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Obr. ¢&. 8: Ordina¢ni diagram RDA analyzy zobrazujici odezvu rostlinnych druht na
plochach s niz§im sklonem. Cervené Sipky znazorfiuji proménné ¢as X management,

modré znaci rostlinné druhy (Pfiloha 1).
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Z grafu je patrné (Obr. & 8), které rostlinné druhy na plochach s niz§im
sklonem reaguji na aplikovany management. V pravém hornim rohu vidime druhy,
které preferuji plochy bez zasahu, jsou to Viola collina, Viola hirta ¢i Cytisus
nigricans. V pravém dolnim rohu se nachazi druhy, které reaguji na hrabani napf-.:
Melittis melissophyllum, Astragalus glycyphyllos, Rosa gallica, Fragaria vesca, ¢i
Genista germanica. V levém hornim se nam objevily druhy, které maji tendenci
reagovat na koseni a témi druhy jsou napi.: Tilia cordata, Ranunculus auricomus,
Anthoxanthum odoratum, Thymus pulegioides, Sorbus torminalis. V levém dolnim
rohu diagramu nalezneme druhy Galium species, Hieracium maculatum, Ligustrum

vulgare, Chaerophyllum temulum, které reaguji jak na koseni tak hrabani.

Pomoci RDA analyz jsem testovala vliv odezvy rostlinnych druhi na
provadény management v zavislosti na sklonu vys$§im. Z vysledki RDA analyzy pro
vyss$i sklon vyplynulo, Ze hladina vyznamnosti je statisticky neprikazna (p > 0,05), a

proto jsem neprovadéla pro tuto analyzu zadny graficky vystup.

5.2 VIliv pozice na rostlinné druhy v zavislosti na provadéném managementu

Pro tyto vystupy jsem délala RDA analyzy pro plochy na pozicich nizsich,

stiednich a vyssich v ramci svahu.
5.2.1 Pozice nizsi

Ordina¢ni diagram zavislosti rostlinnych druhid na nizko polozenych plochach
v ramci svahu se ukazal staticky prikazny na 2 % hladin¢ vyznamnosti (p = 0,02).
Prvni kanonickd osa postihla 3 % variabilitu souboru a druhd nekanonickd osa

postihla 4,6 %. Celkova variabilita souboru je rovna 7,6 %.

Ordina¢nim diagramem (Obr. €. 9) lze vyhodnotit druhy, které maji afinitu
Kk jednotlivym zasahim na nizko polozenych plochach. Druhy jako Luzula
luzuloides, Galium glaucum, Acer platanoides, Veronica chameadrys agg. tihnou
pouze ke koseni i hrabani, zatimco druhy jako Viola collina, Quercus petraea agg.,
Sorbus aucuparia, Calamogrostis arundinacea tihnou pouze k hrabani.
K managementu koseni zase tihnou druhy Teucrium chamaedrys, Lonicera

xylosteum, Pulmonaria obscura.
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Obr. ¢&. 9: RDA analyza zobrazujici vliv nizkych ploch na rostlinné druhy na svahu.
Cervené $ipky znazorfiuji proménné ¢as X management, modré znaéi rostlinné druhy
(Ptiloha 1).

5.2.2 Pozice stredni

Odezva rostlinnych druhit v zavislosti na stiedné polozenych plochach na
svahu vysla prikazné na 3 % hladiné vyznamnosti (p = 0,03). Prvni kanonicka osa
postihla 2,5 % wvariabilitu souboru a druha nekanonicka 3,7 %. Dohromady je

postizena celkova variabilita souboru 6,2 %.

V ordina¢nim diagramu (Obr. €. 10) vidime druhy, které maji odezvu na
stfedné polozené plochy na svahu. V pravém hornim rohu se vyskytuji druhy Viola
hirta, Acer campestris, Galium aparine, Arabis hisruta agg., které preferuji plochy
bez zasahu. V pravém dolnim rohu se nachazi Hypericum perforatum, Melittis
melissophyllum, Luzula luzuloides tihnouci k hrabani. V levém hornim rohu se
zobrazuje napt.: Hieracium pilosella, Galium pumilum, Quercus petraea agg.,

Brachypodium sylvaticum majici tendenci reagovat na koseni, zatimco druhy jako
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Thymus pulegioides, Bupleurum falcatum, Cornus sanguinea, Teucryum chamaedrys

upfednostnuji koseni a hrabani v zavislosti na stfednich plochach v ramci svahu.
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Obr. €. 10: RDA analyza zobrazujici vliv stiednich ploch na rostlinné druhy na
svahu. Cervené Sipky znazorfuji proménné &as X management, modré znadi
rostlinné druhy (Pfiloha 1).

5.2.3 Pozice vyssi

RDA diagram pro analyzu zavislosti rostlinnych druhd na plochy vysoko
polozené na svahu se ukazal taktéZ statisticky priikazny (p = 0,004). Prvni kanonicka
osa postihuje 3 % variability souboru a druha nekanonicka 5 %. Celkova variabilita

souboru je 8 %.

Z posledniho ordina¢niho diagramu (Obr. €. 11) je patrné, ze druhy
nejsignifikant&ji reaguji na management hrabani a zarovenn management koseni.

Koseni na vysokych plochach na svahu uptfednostiuji druhy Inula conyzae, Achillea
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millefolium, ¢i Lotus cornicolatus. Naopak k hrabani maji afinitu druhy Rosa gallica,

Galium odoratum, Poa nemoralis.
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Obr. ¢&. 11: RDA analyza zobrazujici vliv vysokych ploch na rostlinné druhy na
svahu. Cervené Sipky znazorfuji proménné &as X management, modré znadi
rostlinné druhy (Pfiloha 1).
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6 Diskuze

6.1 Hodnoceni vlivu sklonu na vegetaci

V mém vyzkumu jsem se zabyvala vlivem managementu v zavislosti na sklonu
svahu. Vyssi sklon byl v rozmezi 25 - 35 a ukazal se, na stanovené hodnot¢ hladiny
vyznamnosti, jako neprikazny. Tento vysledek poukézal na to, ze tradicni
obhospodarovani ploch na svahu s vys§im sklonem nema vliv na vegetaci. Tento jev
muze byt zptisoben tim, ze na svahu s vyssim sklonem mohou vladnout extrémné;jsi
podminky v podobé vyssich teplot ¢i nedostatku vody a zivin v pudé (Maggi et al.
2005). Rostlinné druhy, které se zde nachazi, tak mohou byt mnohem vice odolné
vici stresu @ management se na jejich druhové skladbé nemusi projevit. DalSim
faktorem miize byt pidni eroze, kterd probihd mnohem intenzivnéji na svahu s
vys§im sklonem (Ding et al. 2006), coz muze opét vést k druhtiim, které jsou

odolngjsich vici stresu a jejichz odpovéd’ na simulované zasahy je nesignifikantni.

Odezva rostlinnych druhi v zavislosti na sklonu nizkém se ukazal jako
statisticky prukazny. Nizky sklon byl mezi 5 - 24. Gradient sklonu je dilezitym
faktorem, ktery ovlivituje odtok vody z ptidniho povrchu a také ztratu ptidnich ¢astic,
¢imz mize dochazet k erozi a to tim vic, ¢im vyssi je sklon (Kateb et al. 2013). Na
plochéch s nizkym sklonem oproti plocham s vyS§§im sklonem mohou byt podminky
mnohem stabilnéjsi, at’ uz v podob&é mensi eroze pudy ¢i lepsi dostupnosti zivin,
z dvodu hromadéni organickych latek z opadu. I svételné faktory se mohou podilet
na stabilité prostfedi a to zejména tak, ze plochy sniz§im sklonem jsou méné
vystaveny piimé slune¢ni radiaci nez plochy s vys$Sim sklonem a nepodléhaji tolik
teplotnim  vykyvim. Tuto stabilitu jsme vSak naru$ili simulovanym
obhospodarovanim at’ uZ tim, Ze jsme odstrafiovali nahromadénou biomasu v podob¢
hrabani, nebo jsme odstranovali rostlinné druhy kosenim, ¢imz mohlo dojit

k vyss§imu prosvétleni, popiipadé jsme tyto faktory kombinovali.

Druhy, které odpovidaji na management koseni na niz§im sklonu svahu, jsou
Ranunculus auricomus, Anthoxanthum odoratum. Na koseni reaguje i Sorbus
torminalis, ktery se objevuje na su$$ich mélkych piadach. Hrabani podporuje v ristu

Astragalus glycyphyllos, ktery roste na mirné vlhkych, hlubsich piadach. Dale je to
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Melittis Melissophyllum, ktery upfednostiiuje pudy stfedné vlhké, humozni. Galium
odoratum taktéz signifikantné reaguje na hrabani, coz je rostlina, ktera upfednostiuje
spise stinnd stanovisté. Koseni i hrabani je upfednostiiovano rostlinnymi druhy jako
Hieracium maculatum, ktery roste na su$sich pudach s kyselou i zasaditou reakci.
Dalsi druh, preferujici sussi pidu a vice svétla je Ajuga genevensis ¢i Sedum

rupestre.

6.2 Hodnoceni vlivu pozice na vegetaci

Dalsim faktorem, ktery muze ovliviiovat vegetaci na obhospodafovanych
plochach, byla pozice ploch v ramci svahu. Analyzované plochy jsem rozdélila do tii
kategorii podle toho, jestli se nachézely na nizké, stfedni nebo vyssi pozici na svahu
(Obr. & 7). Vsechny tii kategorie pozic v ramci svahu vysly, na stanové hlading
vyznamnosti, jako prukazné. Ve studiich riznych autort (Smith & Huston 1989;
Bale et al. 1998) bylo zjisténo, ze kromé sklonu ma vyznamny vliv na korelaci mezi
vegetacnim slozenim a diverzitou i pozice vegetace na svahu. To bylo caste¢né
potvrzeno ve studii Kebede et al. (2013), kde bylo zjisténo, ze pozice ploch ma vliv
na vegetacni slozeni, ale ne na druhovou diverzitu. Pozice, jako topograficky faktor
je dlouhodobé znam jako faktor, ktery generuje rozdily v charakteristikdch
ekosystému. Jeho dopady jsou rtizné v zavislosti na slunecni radiaci, vlhkosti ¢i

zastinu zpusobeném vegetacnim zapojem.

Tradi¢ni obhospodatfovani, jako je koseni a hrabani ¢i kombinace koseni a
hrabani, ma vliv na vegetaci na studovanych plochach v zavislosti na pozici nizké,
sttedni 1 vysoké vramci svahu. Z ekologického hlediska podporuje koseni
konkurenéné slabsi druhy a vétSinou zajiStuje zachovani druhové bohatSich lesnich
stanovist’ (Hejduk & Gaisler 2006). Hrabani zpusobuje odstranovani biomasy, ¢imz
se snizuje mnozstvi zivin v pud¢ a také piisobi na zmény ve svételnych podminkach.
Zmény v druhovém sloZeni rostlinnych druhti jsou podporovany hromadénim Zivin.
Ve studii Hédl et al. (2010) bylo zjisténo, ze vlivem ustoupeni od tradi¢niho

hospodateni v teplomilnych doubravach doslo k tbytku teplomilnych druhi.

Na plochach nizsich reaguje na management koseni Hieracium pilosella, ktery
upiednostiiuje svétla a suSsi stanovisté a kyselé az slabé zasadité pldy. Svétlejsi

podminky podporuji i rast Achillea millefolium, Festuca ovina ¢i Lathyrus niger,
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ktery predstavuje diagnosticky druh svazu Quercion pubescenti-petraeae. Sorbus
aucuparia, ktery preferuje na ziviny chudé pudy, vyrazné reaguje na management
hrabani, coz se shoduje i se studii Sydes & Grimme (1981). Viola collina rostouci na
zasaditych aZz neutralnich ptdach také vyrazné tihne K hrabani. Mezi druhy, jejichz
rist je podpofen obéma managementy, patii Galium glaucum, Luzula luzuloides. Oba

druhy upifednostiiuji svétlejsi stanoviste.

Tradi¢ni hospodafeni na stifednich pozicich svahu ukazuji, Ze na koseni reaguje
opét Hieracium pillosela, ale objevuji se i nové druhy jako Brachypodium sylvaticum
¢i Clinopodium vulgare, ktery roste na susSich slabé kyselych pidach. Hrabani
podporuje rist Leucanthemum vulgare, ktery uptednostiuje vlhké az mirné
vysychavé pudy a dale Hypericum montanum ¢i Melittis melissophyllum. Na oba
typy zasahu pozitivné reaguje Thymus pulegioides. Tento druh preferuje svétlejsi

stanovisté s chudSim podkladem.

Na vyssich pozicich se opét ukazuje rozdilna druhova skladba reagujici na
dany management. Signifikantn¢ reagujicimi druhy na zasah koseni jsou Inula
conyzae, Lotus corniculatus, Koeleria macrantha, coz jsou svétlomilné druhy.
Galium odoratum, Rosa gallica, Astragalus glycyphyllos preferuji management
hrabani. Na koseni i hrabani reaguje Campanula trachelium, Carex digitata ¢i Sedum

sexangulare.

Analyzy pozic nam ukédzaly, Ze odezva rostlinnych druhli na
obhospodarovanych plochach se lisi. Druhy Achillea millefolium ¢i Luzula luzuloides
reagovaly na riznych pozicich na rozdilny management, coz mize byt vysvétleno
rozdilnymi mikroklimatickymi podminkami. Druh Hieracium pilosella reagoval na
stejny management na rtiznych pozicich v ramci svahu. V analyzach se ukazaly i
druhy, preferujici plochy bez zasahu, coz byly druhy Vincetoxicum hirundinaria,

Galium aparine ¢i Carpinus betulus.
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7 Zavér

Lesy nizin a pahorkatin byly dlouhodobé formovany clovékem, at’ uz se
jednalo o pastvu, koseni bylinného patra, hrabani opadu na stelivo ¢i pafezeni. Tyto
zpusoby obhospodarovani zapfiCinily, ze lesy byly svétlejsi a poskytovaly dobré
podminky pro koexistenci svétlomilnych a stinomilnych druh@i rostlin. Diky
intenzivnimu a dlouhodobému odnimani biomasy ve form¢ dfeva nebo opadu byly
tyto lesy zivinové chudsi. Od tohoto tradicniho managementu vSak bylo v prib&hu
19. stoleti upusténo, coz vedlo k dramatické zméné téchto lesti a jejich druhové

skladbé.

V priibéhu tiech let probihal vyzkum na vrchu Vysoka stran v Ceském krasu.
Tento vyzkum byl zaméfen na zjisténi, zda se li$i vliv managementu na odezvu
rostlinnych druhd v zavislosti na rizné pozici ploch v ramci svahu a v zavislosti na
sklonu  svahu. Management ptedstavoval tradini formy  historického
obhospodarovani, kterymi byly koseni, hrabani a kombinace koseni a hrabani,
simulované na vySe zminéné lokalité Vysoka stran. Z vysledkid vyplyva, ze sklon na
obhospodatovanych plochach ma vliv na sloZzeni vegetace, ale pouze sklon nizky (5 -
24). Sklon vysoky (25 - 35) se ukazal jako statisticky neprikazny. Vliv pozice
plochy v ramci svahu se ukazal jako statisticky prukazny a tudiz ovlivituje odezvu

nekterych rostlinnych druhti, coz je patrné 1 z vysledkiti mnohorozmérnych analyz.

Tato studie ukazala, Ze tradi¢ni formy obhospodafovani spole¢né se
stanoviStnimi podminkami vedou ke snizeni druhl stinomilnych a naopak k podpoie
druhii ptizpisobenych na svétlejsi podminky. Jelikoz vétSina studii se zabyva spise
bud’, samotnym managementem, nebo jen vlivem stanovistnich podminek v lesich,
muize nam tato studie poskytnout komplexnéjs$i informace o tom, jakou roli hraje
tradiéni obhospodatovani V zavislosti na stanovistnich podminkach ve sloZeni

vegetace vV teplomilnych acidofilnich doubravach.
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9 Prilohy

Priloha 1.: Vysvétlivky zKkratek rostlinnych druhii z RDA analyz.

Acecam  — Acer campestris Gal pum  — Galium pumilum

Ace pla — Acer platanoides Gen ger — Genista germanica

Ach mil — Achillea millefolium agg Hiemac  — Hieracium maculatum
Aju gen — Ajuga genevensis Hie mur  — Hieracium murorum
All ole — Allium oleraceum Hie pil — Hieracium pilosella
Ant odo — Antoxanthum odoratum Hieumb  — Hieracium umbellatum
Antram  — Anthericum ramosum Hyp mon  — Hypericum montanum
Ara hir — Arabis hirsuta agg. Hyp per — Hypericum perforatum
Asp cyn — Asperula tinctoria Chatem  — Chaerophyllum temulum
Ast gly — Astragalus glycyphyllos Inu noc — Inula conyzae

Bra syl — Brachypodium sylvaticum Koemac - Koeleria macrantha
Bup fal — Bupleurum falcatum Lat nig — Lathyrus niger

Cal aru — Calamagrostis arundinacea Lat ver — Lathyrus vernus

Cam tra — Campanula trachelium Leu vul — Leucanthemum vulgare
Car bet — Carpinus betulus Lig vul — Ligustrum vulgare

Car dig — Carex digitata var. digitata Lon xyl — Lonicera xylosteum
Carmur  — Carex muricat agg. Lot cor — Lotus corniculatus

Cli vul — Clinopodium vulgare Luz luz — Luzula luzuloides
Cormas  — Cornus mas Mel mel  — Melittis melissophyllum
Cor san — Cornus sanguinea Mel pra — Melampyrum pratense
Cra spe — Crataegus species Ori vul — Origanum vulgare

Cyt nig — Cuytisus nigricans Poa ang — Poa angustifolia

Dic alb — Dictamnus albus Poanem — Poanemoralis

Ely can — Elymus caninus Pol odo — Polygonatum odoratum
Epi spe — Epilobium species Pul obs — Pulmonaria obscura

Fal spe — Fallopia species Pyr pyr — Pyrus Pyraster

Fes ovi — Festuca ivina ssp. ovina Que pet — Quercus petraea agg.
Fraaln — Frangula alnus Ran aur — Ranunculus auricomus agg.
Fra ves — Fragaria vesca Rha cat — Rhamus cathartica

Gal apa — Galium aparine Ros can — Rosa canina ssp. canina
Gal gla — Galium glaucum Ros gal — Rosa gallica

Gal odo — Galium odoratum San eur — Sanicula europaea
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Sec var
Sed rup
Sed sex
Sor auc
Sor tor

Teu cha
Thy pul

Securigera varia
Sedum rupestre
Sedum sexangulare
Sorbus aucuparia
Sorbus torminalis
Teucrium chamaedrys

Thymus pulegioides

Til cor

Trialp

Ver cha
Vic pis
Vin hir
Vio col
Vio hir

44

Tilia cordata

Trifolium alpestre
Veronica chamaedrys agg.
Vicia pisiformis
Vincetoxicum hirundinaria
Viola collina

Viola hirta
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Priloha 3.: Floristicky soupis na lokalité Vysoka stran.

Stromové patro

Acer campestris, Acer platanoides, Betula pendula, Carpinus betulus,
Fraxinus excelsior, Pinus species, Pinus sylvestris, Prunus species, Quercus petraea

agg., Sorbus aria Sorbus aucuparia, Sorbus torminalis, Tilia cordata
Kerové patro

Acer campestris, Cornus mas, Crataegus species, Fraxinus excelsior,
Ligustrum vulgare, Prunus spinosa, Pyrus Pyraster Quercus petraea agg., Rosa
species, Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus, Sorbus aria, Sorbus aucuparia,

Sorbus torminalis, Tilia cordata
Bylinné patro

Acer campestris juv., Acer platanoides juv., Achillea millefolium agg., Agrostis
capillaris, Ajuga genevensis, Ajuga reptans, Alliaria petiolata, Allium oleraceum,
Anemone nemorosa, Anthericum ramosum, Antoxanthum odoratum, Arabis hirsuta
agg., Arabis glabra, Asperula tinctoria, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra,
Betonica officinalis, Brachypodium sylvaticum, Bromus benekenii, Bupleurum
falcatum, Calamagrostis arundinacea, Calamagrostis epigeos, Campanula
persicifolia, Campanula trachelium, Carex digitata var. digitata, Carex humilis,
Carex muricata agg., Carpinus betulus juv., Chaerophyllum temulum, Chenopodium
album, Clinopodium vulgare, Convallaria majalis, Cornus mas, Cornus sanguinea,
Crataegus species, Cytisus nigricans, Dactylis glomerata, Dactylis polygama,
Dactylorhiza sambucina, Daphne mezerum, Dentaria bulbifera, Dictamnus albus,
Dryopteris filix-mas, Epilobium species, Erysimum hieraciifolium, Elymus caninus,
Euphorbia cyparissias, Fallopia convonvulus, Fallopia dumetorum, Fallopia
species, Festuca ovina ssp. ovina, Fragaria vesca, Fragaria viridis, Frangula alnus,
Fraxinus excelsior juv., Galeopsis ladanum, Galium album, Galium aparine, Galium
glaucum, Galium odoratum, Galium pumilum, Galium species, Galium sylvaticum,
Genista germanica, Genista tinctoria, Geum urbanum, Glechoma hederacea,
Hepatica nobilis, Hieracium lachenalii, Hieracium maculatum, Hieracium murorum,

Hieracium pilosella, Hieracium umbellatum, Hypericum montanum, Hypericum

49



perforatum, Inula conyzae, Inula hirta, Lathyrus niger, Lathyrus vernus,
Leucanthemum wvulgare, Lichnis viscaria, Ligustrum vulgare, Lilium martagon,
Linaria vulgaris, Lonicera xylosteum, Lotus corniculatus, Luzula campestris agg.,
Luzulua luzuluoides, Koeleria macrantha, Melampyrum pratense, Melittis
melissophyllum, Melampyrum pratense, Milium effusum, Mycelis muralis, Origanum
vulgare, Peucedanum cervaria, Phyteuma nigra, Phleum phleoides, Platanthera
bifolia, Poa angustifolia, Poa nemoralis, Poa species, Polygonatum odoratum,
Polygoantum multiflorum, Prunus spinosa juv., Pulmonaria obscura, Pyrus Pyraster,
Quercus petraea agg. juv., Ranunculus auricomus agg., Ranunculus lanuginosus,
Rhamus cathartica, Ribes uva-crispa juv., Rosa canina ssp. canina, Rosa gallica,
Rubus fruticosus agg. juv., Rubus idaeus, Sanicula europaea, Securigera varia,
Sedum acre, Sedum rupestre, Sedum sexangulare, Silene nutans, Solidago virgaurea,
Sonchus species, Sorbus aria juv., Sorbus aucuparia, Sorbus torminalis juv.,
Stellaria holostea, Tanacetum corymbosum, Taraxacum species, Teucrium
chamaedrys, Thymus pulegioides, Tillia cordata juv., Torylis japonica, Trifolium
alpestre, Trifolium rubens, Trifolium medium, Valeriana stolonifera, Verbascum
lichnitis, Veronica chamaedrys agg., Veronica officinalis, Vincetoxicum
hirundinaria, Vicia hirsuta, Vicia pisiformis, Vicia tetrasperma Viola collina, Viola

mirabilis, Viola riviniana, Viola hirta
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