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Abstrakt

Lesni ekosystémy byly po staleti ovliviiovany lidskou ¢innosti. Po vymizeni
tradi¢nich zptsobu lesnického hospodafeni (pafezeni, lesni pastva, hrabani steliva
a travafeni) doslo k rychlému ubytku svétlomilnych druhd organismt vazanych na
svétlé lesy. Tato prace se zabyva otazkou, jak historick¢é formy obhospodatovani
ovliviuji diverzitu a druhové slozeni podrostové vegetace svétlych doubrav Ceského
krasu. Na studované lokalit¢ bylo vymezeno 32 experimentalnich ploch (v kazdé
plose 4 podplochy), na kterych byl aplikovan tradi¢ni management: koseni podrostu,
hrabani steliva a kombinace koseni i hrabani béhem 5 vegetanich sezon.
Experimentalni plochy byly pravidelné jednou ro¢né obhospodatovany a byly na
nich zapsany fytocenologické snimky. Ziskané vysledky z obhospodatovanych ploch
jsou porovnany s misty, které byly ponechany bez zasahi. Z vysledku je patrny
signifikantni nartst druhové diverzity na hrabanych, kosenych i hrabanych mistech v
poslednich dvou letech, zatimco na kontrole dochazelo k dlouhodobému ubytku
rostlinnych druhit v prabéhu experimentu. Na obhospodafovanych plochach doslo
také ke zménam druhového slozeni bylinného patra. Svétlomilné druhy rostlin, napf.
Campanula persicifolia, Vicia hirsuta a Veronica officinalis, mély nejvetsi
zastoupeni na pravideln€ hrabanych, kosenych i hrabanych mistech v roce 2014,
zatimco na kontrole pokryvnost téchto druhti ubyvala. Vliv koseni na diverzitu

podrostu byl zanedbatelny.

Kli¢ova slova: Cesky kras, diverzita, hrabani, koseni, management, svétlé lesy



Abstract

Forest ecosystems have been influenced by man for centuries. After a
disappearance of traditional forest management (coppicing, forest grazing, litter
raking and mowing), there was observed a rapid decline in the number of light-
demanding organisms and species living in open forests. The thesis examines how
historical forest management has influenced diversity and species composition of
understorey vegetation in open oak forests of the Bohemian Karst. In the study area,
32 experimental plots were delimited (each divided into 4 subplots), where
traditional management — understorey mowing, litter raking, and combination of
mowing and raking — was applied during 5 growing seasons. The experimental plots
were regularly managed and studied using phytosociological relevés once a year. The
obtained results from the managed subplots were compared with the control subplots.
The results showed significant increase in species diversity on the subplots where
litter raking, combination of mowing and litter raking was applied in the last two
years, while the number of plant species was declining in the control subplots during
the experiment. Further, changes in the species compostition of the herb layer in the
managed sites were observed. In 2014, light-demanding plant species, e. g.
Campanula persicifolia, Vicia hirsuta and Veronica officinalis, had the largest plant
cover in subplots where litter raking, combination of mowing and litter raking was
applied regularly, while the plant cover of these species had decreased in the control
sites. However, the impact of mowing on species diversity of understorey was
negligible.

Key words: Bohemian Karst, diversity, litter raking, mowing, management, open

forests
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1. Uvod

U mnoha typi stiedoevropskych lesi v soucasné dobé dochazi ke zménam
druhového slozeni podrostu, predevsim kvtli nedostatku a absenci pfirodnich (pastva
velkych bylozravcll) a antropogennich (tradi¢ni lesni obhospodatovani) disturbanci,
ke kterym diive bézné¢ dochazelo (HANSSON, 1997a). Historicky vyvoj lesnich
ekosystémti mapuji pylové analyzy z fosilnich zdznamd (NILSSON, 1964,
BENNETT, 1983; TOBOLSKI, 1991; HEERY, 1997), ze kterych vyplyva, ze jiz v
minulosti pfed prichodem clovéka vedle sebe koexistovaly svétlomilné a stinomilné
druhy dfevin a organismt. Otdzkou, jak mohly vypadat lesy nizin a teplych
pahorkatin, hostici dodnes svétlomilné druhy stfedoevropské flory a fauny pted
zacatkem tradi¢niho lesniho hospodafeni, se zabyvala tada studii (VERA, 2000;
MITCHELL, 2002, 2005; RACKHAM, 2003; HEDL et al. 2011).

Disturbance abiotického i biotického ptivodu zptisobovaly v lesnich ekosystémech
mezernatost zapoje, pies ktery prosvitalo dostatecné mnozstvi slune¢niho svitu
(KULHAVY et al., 2003). VERA (2000) prezentoval svoji hypotézu o pastevni
savané, kterd se zabyvala vlivem velkych byloZravcl (pratur, tarpan, zubr) na
dynamiku les a bezlesi do doby, nez byli tito téméf vyhubeni ¢lovékem. Lesy v
AvSak Verova hypotéza o pfirozeném pastevnim lese byla kritizovana a
zpochybnovana fadou odbornikia (MITCHELL, 2002, 2005; BRADSHAW et al.,
2003; KIRBY, 2004). Verovu teorii o pastevni savan¢ zamita MITCHELL (2002) a
na zékladé pylovych zaznamu, které byly odebirany ze stinnych a rozvolnénych lest
Irska, Svédska a Polska se piiklani k hypotéze, Ze lesy byly tvoreny
vysokokmennym, uzavienym a stinnym porostem, kterd byla popsana védci pied
vice jak 50 lety. Nicméné Mitchellova tvrzeni mohou byt ovlivnéna fadou faktorti, na
které upozornil RACKHAM (2003). Limitujici faktory jsou konkrétni mista sbéru,
kde na vlh¢ich mistech mohlo dojit k poskozeni pylu, a absence lipy v
postglacilnich lesich Irska (RACKHAM, 2003).



Historické informace o ¢innosti cloveéka ve stiedoevropskych lesich jsou klicové
pro pochopeni dynamiky lesnich ekosystéml. Zejména historické zplsoby
obhospodaiovani zanechavaji dlouhodobé nasledky v lesich, tj. pfirodni a kulturni
dédictvi (HEDL et al., 2006; GIMMI et al., 2008; BURGI et al., 2013). Lesni
ekosystémy byly jiz od pravéku siln¢ vyuzivany lidmi jako zdroj paliva a dalsi
biomasy i jako tizemi pro pastvu. Tradi¢n¢ obhospodafované lesy byly piedevsim v
husté obydlenych oblastech niZin a pahorkatin kolem velkych fek (stiedni Cechy,
jizni a stfedni Morava), kde byly tradi¢n¢ provozované hospodarské aktivity, avSak
vliv ¢lovéka Gasto sahal az vysoko do hor (napt. milite, lesni pastva) (HEDL et al.,
2006). Dochazelo tak k dlouhodobému ovliviiovani druhové a prostorové skladby ¢i
k pfeméné uzavien¢ho lesa v otevieny pastevni les. Mezi prvotni pficiny téchto
historického hospodateni jako je lesni pastva, osekavani stromovych vymladka cili
pafezeni, polafeni, vliv pozaru, ale také hrabani steliva pro dobytek a travareni

(RACKHAM, 1998; HEDL et al., 2006; FANTA, 2007).

Tradi¢né obhospodarované lesy byly obecné svétlejsi a byla na né vazana velka
¢ast biodiverzity fady skupin organismu. Kvuli intenzivnimu a dlouhodobému
odnimani biomasy (napi. dievo, stafina, opad) byly také Zivinové chudsi nez dnes
(KEITH et al., 2009; HEDL et al., 2011b). V soudasné dob& jsou tradi¢ni typy
managementu na Ustupu a dochdzi k dramatickému Ubytku svétlomilnych druht
rostlin, hmyzu, ale i jinych druhli organisml vazanych na svétlé lesy, napt. hrachor
panonsky (Lathyrus pannonicus), oka¢ jilkovy (Lopinga achine), tesafik obrovsky
(Cerambyx cerdo) a dalsi (HEDL et al., 2010; HEDL et al., 2011b; CiZEK et al.,
2009).

V minulosti se evropské lesni ekosystémy vyznacCovaly nedostatkem dusiku a
pravdépodobné i1 fosforu. Naproti tomu v soucasné dobé dochézi vlivem spadi N ze
spalovani fosilnich paliv k presyceni ekosystému dusikem. To je v soucCasnosti
povazovano za jednu z hlavnich environmentalnich hrozeb pro lesni biodiverzitu
(MCKINNEY et LOCKWOOD, 1999; HOFMEISTER et al., 2008; HEDL et al.,
2011b; VERHEYEN et al., 2012).
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Dva hlavni typy historickych forem lesniho managementu - vymladkovy les
managementu (hrabéni steliva, travafeni) (HEDL et al., 2011b). P¥i pafezeni dochazi
k odstranéni rastového vrcholu, ktery obrazi z druhotnych ristovych pletiv a poté
nasleduje rast vyhonkd. Dievo z vymladka slouzilo na otop a také jako uzitkové
drevo (oploceni, nasady). Perioda myceni pafeziny byla kratk4, pohybovala se okolo
7 az 30 let. Lipa, habr, liska a vzacnéji 1 dub snaseji pravidelné ofezavani v nékolika
desitkach cyklt. VétSina druhii listnatych dfevin mé schopnost pravidelné obrazet
a vytvaret typickou strukturu pafezin, tzv. polykormony, které ptedstavuji shluky
geneticky identickych kmend (HEDL et al., 2010; HEDL et al., 2011b).
Nejrozsahlejsi zbytky pafezin u nas jsou na tizemi jizni Moravy, ale také v Ceském
krasu (HEDL et al., 2010; HAUSMANNOVA et al., 2012). V prvnich letech po
smyceni se pafezina vyznaCuje ranym, pasekovym stadiem s velkym mnozstvim
svétla a pomérné fidkou vegetaci kratkoveékych nitrofytd a trav. Z toho profituji
svétlomilné druhy organisml, piedev§im denni motyli a dal§i druhy hmyzu
(KONVICKA et al., 2004; BENES et al., 2006; HEDL et al., 2010). Béhem druhého
roku dochazi k zarGstani titinou a pafezové vymladky vytvati houstiny, ve kterych se
vyskytuji ptaci vazani na kioviny. Postupnym ristem vymladkd se vytvaii zastin
a pasekové druhy jsou nahrazovany druhy lesnimi (SZABO, 2009; HEDL et al.,
2010).

K lesni pastvé ovci, koz, prasat, koni a skotu dochazelo v okoli zemédélskych
sidlist’ a byla Castym zplsobem obhospodafovani lesa od nejstarSich dob az do
19. stoleti. Pastevni lesy byly casto svétlé, dubové a dubo-habrové porosty
v niZindch, které¢ se vyznaCovaly bohatym kefovym, travinnym a bylinnym
podrostem. Pfi extenzivni pastvé se vytvarely skupinové porosty ketil, pod jejichz
ochranou dochézelo ke zmlazovani ptivodnich dievin (FANTA, 2007). Dlouhodoba
pastva zpiisobovala postupné prosvétlovani lesa, zpomalila a nékdy az znemoznila
pfirozené zmlazeni porostu. Vznikaly svétlé parkové lesy s dominantnimi solitérnimi
stromy, které posléze z&asti prechizely v oteviené pastviny (KONVICKA et CIZEK
2006; FANTA, 2007). Soubor charakteristickych mikrostanovist' pfedstavovaly
odumirajici a mrtvé Casti starych stromil, na které byla vdzana tada bezobratlych

(HEDL et al., 2011b).
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Pastva ovliviiovala jednotlivé druhy dievin rGzné: dub, lipa, liska, jasan, habr
a dal$i druhy dfevin, které se dobfe vegetativné rozmnozuji, byly ovlivnény méné¢.
Buk, ktery se vegetativné obnovuje huaie, byl vlivem okusu silné¢ ovlivnén
a z nékterych oblasti téméf vymizel (FANTA, 2007). Pastevni lesy dosud najdeme
hlavné v severni Evropé, predeviim ve Svédsku, ale také v Anglii a ve stiedomoiské
oblasti (HAEGGSTROM, 1983). V Ceské republice je pastva podle lesniho zikona
zakazana, avSak najdeme 1 mista, kde je vyjimecné povolovéna a vyuzivana jako
jeden ze zptisobti ochranaiského managementu lesa, napt. v CHKO Cesky kras a v
CHKO Palava (HEDL et al., 2011a; HAUSMANNOVA et al, 2012).

Jen malo studii se zabyvalo vlivem koseni lesniho podrostu na diverzitu
rostlinnych druhti. K travareni, neboli koseni travy v lesich, dochédzelo pfedevsim na
lesnich loukach a svétlindich. HANSSON (2001) prezentoval vysledky své studie,
kde byla zkouména druhova diverzita cévnatych rostlin a ptaka v zavislosti na koseni
podrostu a pastvé v dubo-liskovych porostech jizniho Svédska. Celkovy podet
rostlinnych druhti, hnizdicich a migrujicich ptaka byl vétsi na kosenych plochach nez
na plochach, které ponechany bez zasahu. Na nasem uzemi se zadny vyzkum lesnim

travafenim nezabyval.

Hrabani lesniho steliva bylo vyznamné od nejstarSich dob az do 19. stoleti v
oblastech, kde nebyl dostatek podestylky pro ustdjeni domacich zvifat a jako krmivo
v zimnich mésicich (BURGI et GIMMI 2007; FANTA, 2007; HEDL et al., 201 la).
V nékterych oblastech Svycarska bylo suché listi pouZivano jako napli do matraci a

polstart (ROTH et BURGI, 2006).

Riizné studie prokazaly, Ze historické formy obhospodafovani maji podstatny
dopad na lesni ekosystémy (MITKA et al, 1987, MEDWECKA-KORNAS et
GAWRONSKY, 1991; BENES et al., 2006; SAYER, 2006; GIMMI et al., 2008).
EBERMAYER (1876) ve své prukopnické praci popsal dusledky dlouhodobého
odniméni souvislé lesni hrabanky: tbytek Zivin v pidé€, mechanické poSkozovani
semendacku a snizeni rychlosti ristu a vysky stromt. Opad ze stromi mé dv¢ zékladni
ulohy v lesnich ekosystémech, za prvé je nedilnou soucésti kolobéhu zivin a hlavnim
zdrojem organické hmoty v piid€; za druhé jeho ptfitomnost v lesich plisobi proti

mikroklimatickym vykyvam, erozi a zhutnéni pudy.
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Hloubka opadu ovlivituje diverzitu a druhové slozeni bylinného patra (GRIME,
1979; GEDDES et DUNKERLEY, 1999; SAYER, 2006; GIMMI et al., 2008).
Pravidelné a dlouhodobé odstraniovani odumielé biomasy (opad ze stromu a stafina
podrostu) vedlo k ochuzovani humusovych vrstev pady v lesnich ekosystémech
o dusik, fosfor, vapnik, hot¢ik a draslik. Dochazelo tak k ochuzovani pid o bazické
ziviny a lesni pidy se stavaly kyselejsimi (ELLENBERG, 1998; HOFMEISTER et
HRUSKA, 2002; SAYER, 2006; HEDL et al., 201 1a).

Rada studii z Polska, Slovinska a Svycarska se zabyvala vlivem hrabani steliva na
diverzitu podrostu v lesich (DZWONKO et GAWRONSKI, 20023, b; GIMMI et al.,
2008; SILC et al., 2008). Polska studie DZWONKO et GAWRONSKI (2002a) se
zabyvala 16letym experimentem odebirani stromové opadanky ve smiSenych lesich v
jiznim Polsku, kde dominovaly dub letni, borovice lesni a buk lesni. Druhova
diverzita na hrabanych plochich béhem 16 let vzrostla, ale abundance dominantnich
druhil a struktura podrostu zistala nezménéna, zatimco na kontrolnich plochéch byly
acidofilni druhy nahrazeny neutrofilnimi rostlinami. Na hrabanych plochach doslo k
okyseleni ptud, kde bylo prokdzano signifikantni snizeni obsahu ptdniho fosforu,
hot¢iku a vapniku. DoSlo a také k poklesu kationtové vyménné kapacity (KVK) v
humusové vrstvé oproti vysledklim na kontrolnich plochach, kde naopak doslo k
mirnému naristu obsahu dusiku (GLATZEL, 1991; DZWONKO et GAWRONSK],
2002a, b).

V dalsi své praci DZWONKO et GAWRONSKI (2002b) zjistili, ze narusovéni a
odstraniovani svrchni vrstvy humusu pozitivné ovliviiuje semennou banku. Dochazi
ke zvySeni kli¢ivosti semen vzacnych druhti rostlin, které by jinak byly konkuren¢né
potlaceny dominantnimi druhy. Ve §vycarskych Alpach se snazili rekonstruovat vliv
lesni pastvy a odnimani hrabanky v borovych lesich. Studie ukazala, Ze dlouhodobé
odnimani opadanky vedlo k idedlnim podminkdm pro pfirozenou obnovu borovice
lesni (Pinus sylvestris), ktera je pionyrskym druhem. S ustupem lesni pastvy a
hrabani steliva doSlo k postupnym zménam stanovistnich podminek, které vedly ke
zmén¢ druhového slozeni. Borovice =zacala pomalu ustupovat konkurence

schopnéjsimu dubu pytitému (Quercus pubescens) (GIMMI et al., 2008).

MEDWECKA-KORNAS et GAWRONSKI (1991) prezentovali vysledky z
narodniho parku Ojcéw, kde béhem 30 let doSlo k poklesu zastoupeni acidofilnich

druhti jako je brusnice bortuvka (Vaccinium myrtillus), pstroéek dvoulisty
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(Maianthemum bifolium), cernys luéni (Melampyrum pratense) a rozrazil 1ékaisky
(Veronica officinalis) z divodu eutrofizace lesnich ekosystému, ktera je zptsobena
absenci tradi¢nich zplsobli obhospodafovani. Mnoho studii zaznamenalo nartst
zastoupeni nitrofilnich druhtt v listnatych a smiSenych lesich v zapadni,
severozapadni a stiedni Evropé (WILMANNS et al., 1986; TYLER, 1987; BRUNET
et al., 1997). Studie SILC et al. (2008) se zmifiuje o lesich s dominanci dubu zimniho
(Quercus petraea) a biizy bélokoré (Betula pendula) v jihovychodnim Slovinsku a
Chorvatsku. Z duvodu absence hrabani steliva v téchto porostech dochazi k
postupnému sukcesnimu vyvoji a tyto typické lesy se stavaji vzacnéjSimi a
ohrozengj$imi.

Tradi¢né obhospodafované lesy i1 v soucasnosti najdeme predevsim ve vychodni
Evropé (Rumunsko, Bulharsko), ale také napft. v Italii. Z mnoha evropskych studii je
ziejmé, Ze obnova historickych forem obhospodafovani lesa pozitivné ovliviiuje
biodiverzitu a narust zastoupeni svétlomilnych, ¢asto ohrozenych druhd svétlych lest
(DZWONKO et GAWRONSKI, 2002a, b; HOFMEISTER et HRUSKA, 2002;
SAYER, 2006; GIMMI et al., 2008; HEDL et al., 201 1b). Na nasem uzemi probiha
fada vyzkuml zamétenych pfedev§im na biodiverzitu, kde se ochranafi a védci
pomoci historickych zplsobli obhospodafovani snazi obnovit a zachovat biotopy
druhil vazanych na svétly les. Takové zasahy probihaji napt. v Brné (Hady), CHKO
Palava (NPR Dévin) - pafezeni, CHKO Cesky kras (NPR Karlitejn) - pafezent,
pastva, NP Podyji - hrabani steliva (HEDL et al., 2011b).
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo studium zmén podrostové vegetace svétlych
doubrav na experimentalnich plochach v Ceském krasu. Na experimentalnich
plochach byly v prab&hu péti let aplikovany tradicni zptisoby hospodaieni: koseni
podrostu, hrabani steliva a kombinace koseni a hrabani. Ocekavame, Ze tyto tradi¢ni
typy managementu budou podporovat svétlomilné druhy rostlin a dojde k nartstu
druhové rozmanitosti v bylinném patie (DZWONKO et GAWRONSKI, 2002a;
VILD et al., 2015). Jako referen¢ni slouzi podplochy ponechané bez zasahu.

Dil¢i cile této prace jsou:
(1) Vyhodnoceni vlivu koseni podrostu, hrabani steliva a kombinace obou

ptedchozich a ¢asu na diverzitu podrostové vegetace.

(i) Zjisténi zmén druhového slozeni bylinného patra v zavislosti na

jednotlivych typech managementu a v Case.
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3. Charakteristika studovaného uzemi

Zajmové uzemi pro studium diverzity a druhového slozeni podrostu v zavislosti
na tradi¢nich zpiisobech hospodaieni lezi na jihozapadnim svahu vrchu Vysoka stran,
vzdalené cca 700 metrd vsv. od obce Hostim (Obr. ¢ 1) nedaleko Berouna.
Studované tizemi je ¢lenité (290-400 m n. m.), jeho rozloha je okolo 20 ha a dubovy
porost je piiblizné 90 let stary (BURIANEK et LISKA, 2009). Uzemi je soudasti
Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Cesky kras a narodni piirodni rezervace (NPR)
Karlstejn. Cesky kras je piirodovédecky velmi cennou lokalitou, at’ uZ vyskytem
mnoha vzéicnych a ohrozenych taxonii rostlin ¢i zivocichi v druhové pestrych
biocendzach nebo z pohledu geologie a paleontologie (SAMONIL, 2007). V ramci
ochrany mimofadné cennych lokalit zde byly vyhlaseny dvé narodni piirodni
rezevace (NPR Karlstejn a NPR Koda), ¢tyfi narodni ptirodni pamatky (NPP), osm
piirodnich rezervaci (PR) a $est piirodnich pamatek (PP) (HAUSMANNOVA et al.,
2012).
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E Studované Gzemi Rok: 2015

1:10 000 Vytvofil: Michal Kyncl

Obr. &. 1 Vymezeni studovaného tizemi na vrchu Vysoka stran. (ESRI - Geoportal Cenia).
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Geologicky podklad zajmového tizemi tvoii zpevnéné sedimenty (prachovce) s
vlozkami piskovcd ze stiedniho devonu (CHAB et al., 2007). Piidnim typem jsou
modalni kambizemé, s maloplosSnymi vyskyty kambizemé rankerové a litozemé
(AOPK CR, 2015a). Studovana plocha se nachazi na rozhrani mirné teplé a teplé,
mirné suché klimatické oblasti, kterd se vyznacuje ptfevazné mirnou zimou, suchym a
teplym létem a mirn¢ teplym jarem a podzimem. Délka vegetacni doby se pohybuje
v rozmezi 150-170 dnt (SYROVY, 1958). Primérna roéni teplota se v letech 2010-
2014 pohybovala od 7,8 - 9,9 °C a minimalni teplota dosazena v letech 2010-2014
byla v rozmezi od -15 °C az do -21,7 °C. Primérny ro¢ni uhrn srdzek se pohyboval

od 606 - 733 mm (CHMU).

Lesni spolecenstva lze na studované plose fytocenologicky klasifikovat jako
acidofilni teplomilné doubravy na mélkych pudach (asociace Sorbo torminalis-
Quercetum Svoboda ex Blazkova 1962) a v mensi mife jako hercynské dubohabtiny
(asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum Passarge 1962) (AOPK CR, 2015b).
Jedna se o svétlé lesy, které byly dlouhodobé formovéany cElovékem tradi¢nimi
zpusoby hospodareni, tzv. pafezenim dubu zimniho (Quercus petraea), lipy srd¢ité
(Tilia cordata), habru obecného (Carpinus betulus) (SAMONIL, 2005). Dale to byla
pastva ovci a koz, travafeni a hrabani steliva pro hospodaiska zvirata

(HAUSMANNOVA et al., 2012).
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4. Metodika

4.1. Design pokusu

Experimentalni design pokusu pro studium vlivua historickych forem
obhospodaiovani na bylinné patro ve svétlych doubravach byl zalozen Karlem
Boublikem, Janem Doudou a Janou Doudovou v ¢ervnu 2010. V soucasné dobé Ize

analyzovat zmény diverzity a slozeni bylinného patra za 5 vegetacnich sezon.

Pii vybéru studovanych ploch bylo dbano na subjektivni pohled z divodu
dosazeni co nejvyssi variability podminek prostfedi. Bylo vybrano 32 studijnich
ploch, mezi nimiz byla minimdlni vzdélenost 40 m. Kazda plocha byla rozdélena na
4 podplochy o velikosti 3 x 3 m s minimélni vzdalenosti 1 m od sebe, abychom
zabranili vzniku ekotonalniho efektu. Plochy byly vybirany tak, aby na nich byly
kefe zastoupeny s maximalni pokryvnosti 5 %. V podplose mohly byt maximalné
dva kmeny stromu. Na jednotlivych podplochach byly nahodné vybrany a
simulovany historické formy managementu jako jsou hrabani steliva, koseni
podrostu, kombinace koseni a hrabani. Posledni podplocha slouzila jako kontrola, na
které nebyl aplikovan zadny management. Jednotlivé podplochy byly v terénu
barevné oznaeny v levém hornim rohu znackou na kmeni hrani¢niho stromu a
ostatni tfi rohy byly ohraniceny hiebiky ukotvenymi do ptidy.

Historické formy managementu byly aplikovany v letech 2010, 2011, 2012,
2013 a 2014. Koseni bylinného patra bylo provadéno v ¢ervnu a hrabani steliva v
listopadu po opadu listi. Hrabani steliva a koseni podrostu probihalo na vymezenych
studovanych podplochach o rozmérech 3 x 3 m a také ve vzdalenosti 1 m od hrany
¢tverce. Pokosena biomasa byla nasledné odebirana mimo studované podplochy

(Obr ¢. 2).
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4.2. Sbér dat

Zapis fytocenologickych snimkti probihal vzdy pted aplikaci managementu
v ¢ervnu 2010-2014. Béhem jedné vegetacni sezony bylo zapsano 128 snimki, vzdy
od kazdého druhu managementu bylo 32 snimkt. Celkové bylo zapsano 640 snimkt
za 5 vegetatnich sezon. Pro odhad dominance a abundance jednotlivych druht
rostlin byl provadén procentudlni vizudlni odhad. Pokryvnost jednotlivych druht
bylinného patra byla urcena s piesnosti na 1 % v rozmezi pokryvnosti 1-10 %
a s presnosti na 5 % v rozmezi 10-100 %. Do zépisniku byly zapisovany tyto udaje:
¢islo plochy, ¢islo podplochy, misto podplochy, datum snimku, sklon, expozice, GPS
soufadnice (S-JTSK), aplikovany management a procentualni pokryvnost bylinného
patra. Sjednoceni nomenklatury druhti cévnatych rostlin bylo provedeno podle Klice
ke kvétend Ceské republiky (KUBAT et al. 2002).

P

Obr. ¢. 2. Na hornim snimku je kontrolni podplocha, na dolnim podplocha
hraband. Foto: Michal Kyncl
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4.3. Zpracovani dat

Fytocenologické snimky byly pifevedeny do elektronické podoby pomoci
programu Turboveg for Windows (HENNEKENS et SCHAMINEE, 2001). Data
byla dale pievedena do programu JUICE 7.0 (TICHY, 2002), kde byly slou¢eny
obtizné uréitelné druhy do druhovych skupin, agregati (agg.), a exportovana do
programu Microsoft Office Excell. Vstupni matice pro statistické analyzy v
programu R 2.151 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) a pro
mnohorozmémé analyzy v programu CANOCO 5 (TER BRAAK et SMILAUER,
2012) byly vytvoteny v programu Microsoft Excel.

Pro analyzu zmén druhové bohatosti v zévislosti na ¢ase a typu managementu
byla vytvofena vstupni matice, ktera obsahovala sloupce cas, kde byly zapsany roky
2010-2014; lokalita, kde byly podplochy 1-32; mgmt, kde byl typ managementu
(koseno, hrabano, kombinace koseni a hrabani, kontrola), a druhy, které obsahovaly
soucet druhli v jednom snimku. V programu R byl vytvofen zobecnény linedrni
smiseny model (GLMM) za pouziti Poissonova rozdé€leni, abychom zjistili, zda se
druhova diverzita podrostu v zavislosti na typu managementu a v case nelisi.
Zavislou proménnou byl pocet druhil a nezavislou proménnou byl ¢as, management a

lokalita.

Dale byly vyhotoveny 4 vstupni matice pro analyzy zmén druhové bohatosti
podrostu v jednotlivych typech managementu v prubéhu let 2010-2014. Pomoci
programu R byly vytvofeny zobecnéné linearni smisené modely (GLMM) za pouziti
Poissonova rozdé€leni za ucelem testovani, zda se diverzita podrostu nelisi, zvlast
vlivem koseni v pribéhu let, vlivem hrabani v prib&éhu let, kombinaci obou
pfedchozich v pribéhu let a bez zasahu (kontrola) v prib&hu let. Zavislou
proménnou byl pocet druhii a nezavislou proménnou ¢as (v modelu znaceno jako
treatment) a lokalita. Pro analyzu zmén druhové bohatosti podrostu na 32 plochach v
zavislosti na jednotlivych typech managementu (koseni, hrabani, kombinace,
kontrola) v pribéhu let byl pouzit primarné stejny Skript, jen s tim rozdilem, ze se

kazdy typ managementu testoval zvIast’.

Aby byly porovnany vzajemné rozdily druhové diverzity podrostu mezi roky v
ramci jednoho aplikovaného typu managementu, byl pouzit Tukeyho HSD (honest

significant difference) test mnohonasobného porovnavani (DUBJAKOVA, 2009).
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Pro analyzy mnohonasobného porovnavani byl pouzit primarné stejny skript, jen s
tim rozdilem, Ze kazdy typ managementu se testoval zvlast. Grafické znézornéni
vysledkt Tukeyho testi byl sestrojen (obr. €. 3), ve kterém jsou znazornény zmény
diverzity zvlast v jednotlivych typech managementu v prabéhu let 2010-2014.
Celkove byly sestrojeny 4 grafy, v kazdém bylo 5 box-plott (4 typy managementu, 5
vegetacnich sezoén). Pro porovnévani druhové diverzity mezi jednotlivymi typy
managementu byl v programu R vytvoien model GLMM Poissonova rozdéleni a pro

nasledné porovnavani byl pouzit Tukeyho test (P#iloha €. 6).

Vstupni data pro ordinacni metody v programu CANOCO 5 byla upravena v
programu Microsoft Excel. Pro nepiimé a pfimé analyzy byla vytvofena tabulka
zavislé (vysvétlované) proménné druhy (plant species) ve snimcich (cases) pro
kazdy typ managementu zvlast. Pokryvnost jednotlivych druhii byla zndzornéna v
procentech a 160 snimkt za 5 vegetacnich sezon bylo ozna¢eno Ciselné. Celkové
byly vytvofeny Cctyfi tabulky pro kazdy typ managementu (koseno, hrabano,
kombinace, kontrola). Pro piimé analyzy byla nezavisla (vysvétlujici) proménna
prostiedi (environmental variable) urCena pétistavova kategorialni proménna cas
(2010-2014), ¢imz bylo zjisténo, jak se ménila rostlinna spolecenstva v priubéhu let.
Jako nezavislé (vysvétlujici) kovariaty byly zvoleny binarné¢ kodované podplochy
(1-128). Kovariaty (covariables) jsou nazyvany (nezajimavé) nezavislé proménné
prostiedi s predpokladanym vlivem na proménné vysvétlované, slouzi k odstranéni
vlivu prostiedi, aby doslo k ¢&istému efektu jednotlivych faktord (LEPS et
SMILAUER, 2000). V tomto piipadé bylo Zadouci odstranit vliv podploch na
rostlinné druhy a ziskat Cisty efekt Casu. Nepiima gradientova analyza DCA
(detrended correspondence analysis) byla pouzita pro urceni linearni ¢i unimodalni
metody (HERBEN et MUNZBERGOVA, 2003). Pomoci analyzy DCA byla zjiiténa
délka gradientu, tedy jak druh reaguje v mnohorozmérném prostoru, bud’ linearné
(kratké gradienty) nebo unimodalné (dlouhé gradienty). U linearnich technik ma druh
své maximum vyskytu bud pfi maximdlni nebo minimélni hladiné proménné
prostiedi, zatimco u unimodalnich mize mit druh své maximum kdekoliv. Kdyz je
velikost nejdelsiho gradientu (lenght of gradient) vétsi nez 4, je pouzita unimodalni
metoda. Na druhé strané, pokud je délka gradientu mensi nez 3, je tieba pouzit

linearni metodu (HERBEN et MUNZBERGOVA, 2003).
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Bylo pouzito ptimé linearni RDA gradientové analyzy (rudundancy analysis),
diky které byly zhodnoceny zmény pokryvnosti druhi bylinného patra v zévislosti na
proménnych daného prostiedi (HERBEN et MUNZBERGOVA, 2003). Byla sniZena
vaha vzacnych druhd, kde druhy, které nedosahovaly 8% pokryvnosti, nebyly v
analyze zohlednény. Vyznamnost korelace vysvétlujicich proménnych byla testovana
pomoci Monte Carlo permutaéniho testu, kde byly permutace specifikovany dle
hierarchické struktury (hierarchical design). V programu CANOCO 5 se
hierarchicka struktura sklada ze split-plot uspotfadani, kde split-plots zobrazuji roky
(2010-2014) a whole plot jednotlivé podplochy. Floristické slozeni bylo
randomizovano s po¢tem 999 permutaci v ramci jednotlivych podploch (apIn¢) proti
Casu (se zachovanim sekvenci v ¢ase), randomizace pokusnych podploch byla

provedena v blocich definovanymi kovariatami.

Vysledky ¢tyf mnohorozmérnych analyz jsou znazornény formou ordinacnich
diagramt z programu CANOCO 5 (Obr. €. 4). Druhy bylinného patra jsou v
ordinacnich diagramech znazornény pomoci Sipek, které ukazuji smér, ve kterém
roste pokryvnost druhu, zatimco kategorialni proménné prostiedi (2010-2014) jsou
znazornény pomoci bodu. Pomoci sméru a délek Sipek byl uréen vliv daného zasahu
na urCity druh, ¢im je sméfujici Sipka del$i k uréitému roku, tim je druh danym
rokem plné podporovan (LEPS et SMILAUER, 2000; HERBEN et
MUNZBERGOVA, 2003).
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5. Vysledky

Celkem bylo béhem 5 let v 640 snimcich zaznamenano 174 rostlinnych druht.
Podle zobecnéného linearniho smiSené¢ho modelu za pouziti Poissonova rozdéleni byl
testovan vliv aplikovaného managementu (koseni, hrabani, koseni i hrabani) a
kontroly v prib¢hu let (2010-2014) na druhovou diverzitu podrostu v programu R.
Byl zjistén signifikantni vliv kontroly na druhovou diverzitu podrostu
(Z = 2,28, p = 0,02) a statisticky vyznamny vliv interakce kontroly s ¢asem na
diverzitu podrostu (Z = -2,29, p = 0,02). Zavislost mezi diverzitou a ostatnimi typy
managementu na 32 plochach a v prub¢hu let vysly statisticky neprikazné (PFiloha

& 1).

5.1. Zmény diverzity v zavislosti na case v jednotlivych typech

managementu

Zmény diverzity v pribéhu 5 let byly testovany v jednotlivych typech
managementu zvlast. Bylo ocekavano, ze se druhova diverzita méni v pribchu let v
zéavislosti na managementu (koseno, hrabano, koseno i1 hrabano) a kontrole. Z
vysledki modelit GLMM Poissonova rozdéleni a podle Tukeyho testi byly zjistény
prikazné rozdily v diverzité zvlast’ na kosenych, hrabanych, kosenych 1 hrabanych a
kontrolnich podplochdch v pribéhu 5 vegetacnich sezén. Druhovad rozmanitost
kosenych podploch (Obr ¢. 3a) klesala od roku 2010 az do roku 2012, kdy v
nasledujicich dvou letech doslo k mirnému nartstu. Signifikantni rozdily v diverzité
byly mezi roky 2010 a 2012 (Z = -2,90, p = 0,03). Na hrabanych a kosenych i
hrabanych podplochach (Obr. & 3b, ¢) dochazelo k poklesu diverzity od zacatku
experimentu az do roku 2012, avSak béhem let (2013-2014) doslo k opétovnému
nariistu druhti. Statisticky vyznamny rozdil v diverzité hrabanych podploch byl
prokazan mezi roky 2010 a 2012 (Z = -3,82, p = 0,002), a také mezi 2012 a 2014
(Z = 3,65, p = 0,002). Na kosenych i hrabanych podplochach byly signifikantni
rozdily v diverzité¢ mezi roky 2012 a 2014 (Z = 2,77, p = 0,04). Béhem 4 vegetacnich
sezon byl zaznamenan dlouhodoby ubytek rostlinnych druht na kontrolnich
snimcich (Obr €. 3d), signifikantni rozdil v diverzité byl prokazan mezi roky 2010
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a 2012 (Z = -3,39, p = 0,006), a také 2010 a 2013 (Z = -3,61, p = 0,002)
(Ptiloha €. 2-5.). Pomoci modelu GLMM Poissonova rozd€leni a Tukeyho testd byl
zaznamenan signifikantni rozdil v diverzit¢ mezi hrabanymi a kontrolnimi
podplochami (Z = -2,94, p = 0,017), a také mezi kombinovanymi (koseno i hrabano)
a kontrolnimi ( Z = 3,974, p = 0,001) (P¥iloha ¢. 6).
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Obr €. 3: Zmény v druhové rozmanitosti v bylinném patie zvlast’ na 32 kosenych, 32 hrabanych,
32 kosenych i hrabanych a 32 kontrolnich podplochach béhem 5 vegetaénich sezon pomoci Tukeyho
testu. Roky, které maji rozdilna jednotliva pismena, se od sebe signifikantné li§i v diverzité (u
kosenych, kosenych i hrabanych snimkt na hladiné vyznamnosti 0,05 a u hrabanych a kontrolnich na
hladiné vyznamnosti 0,01). Tlusta ¢ara uvnitf krabicového grafu zobrazuje pramér, spodni hranice
"krabice" odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Dvé tseCky ("vousy") vné "krabice"
zobrazuji minimum a nad maximum, extrémni hodnoty (outlier) jsou oznaceny krouzkem. (Zkratky:
Roky: 10 - 2010, 11 - 2011, 12 - 2012, 13 - 2013, 14 - 2014; Management: K - koseno, H - hrabano,
KH - koseno i hrabano, KO - kontrola). Program R.
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52. Zmény druhového sloZeni podrostu v jednotlivych typech

managementu a v ¢ase

Vliv rokl na druhové sloZeni bylinného patra byl testovan zvlast’ na 32 kosenych,
32 hrabanych, 32 kosenych i hrabanych a 32 kontrolnich podplochach. Ocekavana
hypotéza byla, ze se meéni slozeni rostlinnych druhit v zavislosti na typu
aplikovaného managementu v pribéhu 5 vegetacnich sezén. Pomoci analyzy DCA
byla zjisténa délka gradientu (lenght of gradient), jez na kosenych snimcich byla 2,5,
na hrabanych snimcich 2,7, kosenych i hrabanych nabyvala hodnot 2,9 a na
kontrolnich snimcich byla 2,3. Proto byla zvolena pfima linearni RDA analyza pro
kratké gradienty u vSech typl managementu. Ve vSech Ctyfech ordina¢nich
diagramech bylo vybrano vzdy 27 druhl, které nejlépe reaguji na aplikovany
management a roky (Obr ¢&. 4). Druhy byly znazornény pomoci zkratek, Giplné nazvy

druhti jsou v priloze €. 7.

Z vysledkt pfimé linedrni analyzy RDA byl vliv roki na druhové slozeni na
kosenych podplochach statisticky prukazny (F = 6,2, p = 0,002). Prvni kanonicka
osa vysvétluje 15,19 % variability dat druhii, druha kanonicka osa vysvétluje 0,8 %.
Celkova variabilita vysvétlena proménnymi prostiedi obou os je 1599 %
z variability druhového slozeni podrostové vegetace (Priloha €. 8). V ordina¢nim
diagramu (obr. ¢&. 4a) jsou druhy, které se nejCastéji vyskytovaly na kosenych
podplochach béhem 5 vegetacnich sezén. V roce 2010 mély nejvetsi procentualni
zastoupeni lipnice hajni (Poa nemoralis), diin obecny (Cornus mas), oman srstnaty
(Inula hirta), jestfabnik zedni (Hieracium murorum), fimbaba chocholi¢nata
(Tanacetum corymbosum), titina rakosovita (Calamagrostis arundinacea),
rozchodnik Sestitady (Sedum sexangulare) a lipa (Tilia spp.). Naopak na konci

experimentu v roce 2014 piibyla pouze ostiice mékkoostenna (Carex muricata agg.).

V hrabanych podplochach byl prokazan signifikantni vliv let na druhové sloZeni
(F = 3,9, p = 0,002). Celkova variabilita obou kanonickych os vysvétlena
proménnymi prostiedi je 10,28 %, kdy prvni vysvétluje 9,18 % a druhd 1,1 %
variability danou vegeta¢nim sloZzenim (P¥iloha ¢&. 9). Z obr. ¢. 4b vyplyva, Ze na
zaCatku experimentu se nejcastéji  vyskytovaly rozrazil rozekvitek (Veronica
chamaedrys), buk lesni (Fagus sylvatica), kostfava ov¢i (Festuca ovina), lipnice

hajni (Poa nemoralis), fimbaba chocholi¢nata (Tanacetum corymbosum), rozchodnik
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Sestifady (Sedum sexangulare), silenka nici (Silene nutans), oman srstnaty (Inula
hirta), jesttabnik zedni (Hieracium murorum). Naopak na konci experimentu mély
nejvetsi zastoupeni rozrazil 1ékaisky (Veronica officinalis), habr obecny (Carpinus
betulus), zvonek broskvolisty (Campanula persicifolia), vikev chlupata (Vicia
hirsuta), tofice japonska (Torilis japonica), lipnice uzkolista (Poa angustifolia),

cernys luéni (Melampyrum pratense) a pampeliska (Taraxacum spp.).

Vliv ¢asu na druhové slozeni na kosenych i hrabanych snimcich byl statisticky
prakazny (F = 4,8, p = 0,002). Z vysledki vyplyva, Ze prvni kanonicka osa
vysvétluje 11,33 % a druha kanonicka osa vysvétluje 1,13 % variability souboru
druha (celkem = 12,46 %) (Priloha ¢&. 10). V ordinacnim diagramu (Obr. €. 4c) jsou
zobrazeny druhy s tendenci vyskytu na pocatku experimentu, napi. kostfava ovci
(Festuca ovina), lipnice hajni (Poa nemoralis), fimbaba chocholi¢nata (Tanacetum
corymbosum), jestfabnik zedni (Hieracium murorum), titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacea), kru¢inka barvifska (Genista tinctoria), fimbaba
chocholi¢nata (Tanacetum corymbosum). Na druhé strané zvonek broskvolisty
(Campanula persicifolia), tfezalka teckovana (Hypericum perforatum) rozrazil
lékatsky (Veronica officinalis), vikev chlupata (Vicia hirsuta), tofice japonska
(Torilis japonica), lipnice uzkolistd (Poa angustifolia) a pampeliska (Taraxacum
spp.) maji tendenci v prub&hu experimentu piibyvat.

V kontrolnich snimcich byl prokazan signifikatni vliv ¢asu na druhové slozeni
(F = 55, p = 0,002). Vysvétlena variabilita obou kanonickych os je 14,37 %
(prvni osa = 13,83 %, druha = 0,54 %) (P¥iloha ¢&. 11). V obr. €. 4d je patrné, ze v
roce 2010 se prevazné vyskytovaly rozrazil 1ékaisky (Veronica officinalis),
jestiabnik zedni (Hieracium murorum), jestfabnik savojsky (Hieracium sabaudum),
silenka nici (Silene nutans), lipnice hajni (Poa nemoralis), prySec chvojka
(Euphorbia cyparissias) a jasan ztepily (Fraxinus excelsior). O rok pozdé&ji doslo k
narustu pocetnosti u ¢ernyse lu¢niho (Melampyrum pratense). Z toho vyplyva, Ze na
zacatku experimentu byla zaznamendna nejvétsi abundance druhit v podrostoveé

vegetaci, kterd poté béhem 4 vegetacnich sezon klesala.
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Obr ¢&. 4: Ordinaéni diagramy piimych linearnich RDA analyz na kosenych (KOS), hrabanych
(HRAB), kosenych i hrabanych (KOMB) a kontrolnich (KON) podplochiach zobrazuji zavislost
druhového slozeni béhem 5 vegeta¢nich sezén (2010-2014). Sipky znaéi druhy a trojuhelniky roky. V
kazdém diagramu bylo vybrano 27 druhd, které nejlépe reaguji na roky. Zkratky: roky: 10 - 2010, 11 -
2011, 12 - 2012, 13 - 2013, 14 - 2014. Uplné nazvy druhi jsou v piiloze & 7. Canoco 5.
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6. Diskuze

Historické formy hospodaieni ovliviiovaly a formovaly stfedoevropské lesni
ekosystémy po staleti, ne-li po tisicileti (BURGI et al., 2013). Tato studie prokazala,
ze hrabani steliva a kombinace koseni podrostu a hrabani maji vyznamny vliv na
diverzitu a slozeni podrostové vegetace svétlych doubrav vrchu Vysoka stran.
Vysledky byly porovnavany s misty bez zdsahu, na kterych byl zaznamenan
dlouhodoby kontinualni pokles druhti. Studie, které se zabyvaly vlivem hrabani na
vegetacni dynamiku lesniho podrostu, rovnéz ukazaly pozitivni dopad hrabani na
druhovou rozmanitost bylinného patra (WILKE et al., 1993; ERIKSSON, 1995;
DZWONKO et GAWRONSKI, 2002a; VILD et al., 2015).

Svétlé doubravy vrchu Vysokd stran byly diive pravdépodobné hojné
obhospodarovany, zejména pastvou hospodaiskych zvirat a parezenim, podobné jako
na ostatnich lokalitich svétlych lesti (LOZEK, 1974). Rozhodujici pro udrzeni &
navysSeni druhové rozmanitosti je produktivita stanovisté a charakter antropogennich
disturbanci, které provazely historicky vyvoj lesnich ekosystéma (HEDL et al.,
2011b). Pravidelné tradi¢ni obhospodatovani lesi vytvaii heterogenni prostiedi,
které je povazovano za jeden z dilezitych faktorti pro druhovou diverzitu rostlinnych
spolecenstev. S rostouci heterogenitou prostiedi vznikaji pfthodné podminky jak pro
stinomilné, tak 1 pro svétlomilné druhy rostlin. VétSina lesnich rostlinnych
spoleCenstev se sklada z malého poctu dominantnich druhti a z velkého poctu malo
zastoupenych druhti (TILMAN et PACALA 1993; MERGANIC 2008). Na za¢atku
experimentu byla druhova bohatost podrostové vegetace vysokd. Dominantou
podrostové vegetace byly druhy Poa nemoralis a Hieracium murorum, které se
vyskytuji na stinnéjSich stanoviStich v porovnani se svétlomilnymi druhy susSich
stanovist, napt. Silene nutans, Sedum sexangulare a Inula hirta. Casty byl také druh
Tanacetum corymbosum, ktery upfednostiuje zasadité pudy bohaté na ziviny. V
dnesnim modernim lese dochazi ke zvySeni véku lesa a dobé obmyti, nékteré lesni
druhy maji omezenou migracni schopnost a nemaji Sanci piezit kviili dlouhodobym
nepfiznivym svételnym podminkam. Pfezivaji jen ty svétlomilné rostliny s dobrou
schopnosti $ifeni, které produkuji lehkd a pocetnd semena, napt. nékteré druhy
zvonkii (Campanula) (HEDL et al.,, 2011b). Na aplikovany management hrabani
opadanky a kombinace koseni podrostu i hrabani pozitivné reagoval druh
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Campanula persicifolia, ale i dalsi svétlomilné druhy, napt. Clinopodium vulgare,
Vincetoxicum hirundinaria a Veronica officinalis. U téchto druhd dochazelo ke
kolisani pokryvnosti; nejprve doslo k jejich poklesu v letech 2011-2012 a poté k
opétovnému nartstu (2013-2014). To mize byt vysvétleno tim, Ze jiz pfed zacatkem
experimentu dochéazelo ke zménam v podrostové vegetaci, napt. k ubytku a zméndm
pokryvnosti druhti. VEVERKOVA (2013) uvadi, ze v Ceském krasu dochazi k
poklesu celkové diverzity v bucinach, dubohabtinach a teplomilnych doubravach.
Hlavnim divodem je opusténi pafezinového hospodateni, kdy doslo ke zménam
podminek prostiedi. Lesni ekosystémy jsou vice stinné a zivinove bohatsi, z toho tézi

stinomilné a nitrofilni druhy rostlin.

Diverzita a pokryvnost bylinného patra na vrchu Vysoka stran klesala béhem
prvnich tii let na vSech podplochéch, tedy i na kontrole. V bylinném patie doslo k
primérnému poklesu o Ctyfi rostlinné druhy. Na pravideln¢ hrabanych a kosenych i
hrabanych mistech byl zaznamenan signifikantni nartist po¢tu druht v nasledujicich
dvou letech, zatimco na kontrole diverzita i procentudlni pokryvnost druht stale
klesala. Z toho lze usuzovat, ze diverzita bylinného patra byla ovliviiovana faktory,
které mély pravdépodobné vétsi vliv v letech 2010-2012 , napf. srazkami, minimalni
a maximalni teplotou, vlivem lesni zvéfe, hloubkou opadu a eutrofizaci. Nejmensi
ro¢ni thrn srazek byl zaznamenan v roce 2012 a nejvétsi v roce 2014. Dulezitost
srazek a teploty pfi odnimani steliva potvrzuji VILD et al. (2015), ktefi zjistili
signifikantni vztah mezi druhovou bohatosti a sraZkami a teplotou pozdni zimy a
brzkého jara. Dal§im faktorem mulZe byt nacCasovani hrabani, které ovliviiuje
chemické slozeni piid a druhové slozeni podrostu rliznymi zpiisoby. Pokud je
hrabanka odstrafiovdna na konci vegetacniho obdobi v pocate¢ni fazi dekompozice,
dochdzi tim k odniméni C, N a dalSich zivin, které by jinak byly postupné k dispozici
(VILD et al., 2015). Extrémni vykyvy pocasi ovliviiuji svrchni vrstvu pudy v
prub&hu zimy a je tak vétsi pravdépodobnost, Ze dojde k preruseni dormance semen a
inhibici kli¢eni (BASKIN et BASKIN, 2014). Naproti tomu odstrafiovanim steliva v
raném zacatku jara dochdzi k siln€jSimu ovlivnéni kliceni semenackt nez na konci
vegetacniho obdobi (XIONG et NILSSON, 1999), organicky material je k dispozici
rozklada¢lim, ktefi vyuZzivaji ptedevS§im polyfenoly a rozpustné sacharidy
(BOCOCK, 1964). Na konci experimentu byla primérna diverzita hrabanych a
kombinovanych podploch shodna jako na zacatku (roku 2010). To muze byt
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vysvétleno tim, Zze ke zméndm v prostiedi, které jsou zplisobené aplikaci
managementu, dochazi pomalu a muze to trvat i nékolik vegetacnich sezon.
Stanovistni podminky na hrabanych a kombinovanych snimcich se zac¢aly ménit az
po tiech letech, kdy druhy zadaly reagovat pozitivné. DZWONKO et GAWRONSKI
(2002a) uvadi, ze k nejvétsim zmeéndm doslo v bylinném patie po 6 letech odnimani

steliva.

Odnimanim stromového opadu dochazi ke snizovani zasob zivin v padé
a k mechanickym disturbancim horni vrstvy pidy (GLATZEL, 1991), k okyseleni
pudy, vytvatreni novych nik pro jednoleté rostliny, vyvolani kli¢eni malych semen z
divodu zmén svételnych podminek a rychlejsimu prohfati pudy na jafe (SAYER,
2006; GIMMI et al., 2008, GIMMI et al., 2013). Jednoleté rostliny jsou casto
ruderaly, které za sviij kratky zivotni cyklus investuji velké mnozstvi energie na
produkci semen (GRIME, 2001) a snadn&ji kolonizuji pravidelnym hrabanim
naru$end mista, zatimco vétSina ptivodnich druhii vazanych na dubové porosty jsou
viceleté rostliny (VILD et al., 2015). V této studii byl zaznamenan na pravidelné
hrabanych mistech nartst pokryvnosti jednoletych rostlin (Vicia hirsuta a
Melampyrum pratense), které se vyskytuji na sussich a kyselych pudach. To se
shoduje se studii VILD et al. (2015), kde vlivem podzimniho hrabani opadanky doslo
k zvySeni diverzity jednoletych rostlin podrostové vegetace a naopak neshoduje s
vysledky prace DZWONKO et GAWRONSKI (2002a), kde nedoslo k nartistu
druhové diverzity jednoletych rostlin. V této studii nebyla testovana druhova
rozmanitost jednoletych rostlin z divodu malého vyskytu téchto druht, na

experimentalnich plochach ptevazovaly vytrvalé druhy rostlin.

HOFMEISTER et HRUSKA (2002) uvadi, Ze odnimanim hrabanky dochéazi ke
ztratam bazickych prvki z lesnich ekosystémii: Ca 15-40 kg.ha™.rok™, Mg 3-10 kg.
ha' .rok™*, K 12-25 kg. ha™ .rok™, naopak ztraty Na jsou zanedbatelné. Tento fakt
potvrzuji dalsi studie (EBERMAYER, 1876; ELLENBERG, 1998; GLATZEL,
1991; HOFMEISTER et al., 2008). MICHNA et al. (2013) prezentuji vlastnosti pudy
vrchu Vysoka stran na zacatku experimentu vV roce 2010. Minimalni hodnota pH
studovanych ploch byla 5,36, maximalni 6,71 a primérné 5,9. Z organomineralniho
horizontu (A), kde kofeni rostliny, byly zjiStény obsahy prvka C, Ca, N, P, K, Mg, z
kterych mély nejvétsi vliv na druhové slozeni bylinného patra hor¢ik a vapnik. Bylo

by zajimavé porovnat tyto hodnoty se sou¢asnymi pudnimi podminkami podploch a
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ziskat tak pfedstavu, k jakym zménam v pid€ doslo. Dalsi odebirani vzorkl pudy je
planovan na zafi 2015. Naproti tomu VILD et al. (2015) nezjistili zddné signifikantni
zmény v zasob¢ Zivin v pud¢ (Ca, Mg, N, P, K, Na) a pH béhem d&tytletého

experimentu hrabani steliva v NP Podyji.

Nejveétsi  diverzita byla zaznamenana na zacatku experimentu na vSech
podplochach a na konci na hrabanych a kosenych i hrabanych mistech, kde se
primémé vyskytovalo 24 druhti. Naopak nejmensi diverzita byla zaznamenéana na
kontrolnich podplochach v roce 2014, kdy se prumérmné vyskytovalo 19,3 druhd.
Z dalsich studii je prokdzéano, ze hrabani steliva v opadavych listnatych (WILKE et
al., 1993) a jehli¢natych lesich (DE VRIES et al., 1995; BAAR et KUYPER, 1998;
HOFMEISTER et al., 2008) vyznamné¢ ovliviiuje druhovou bohatost, pokryvnost a

sloZeni podrostové vegetace.

Na kosenych snimcich nebyl prokézan pozitivni vliv aplikovaného managementu.
V soucasnosti nebyla publikovana z4dnd studie, kterd by se zabyvala samostatnym
vlivem koseni podrostové vegetace na diverzitu bylinného patra. Z toho vyplyva, ze
je obtizné tyto vysledky diskutovat a porovnavat. Nicméné¢ HANSSON (2001) se
zminuje, ze koseni podrostu v kombinaci s pastvou lze dosdhnout udrzeni nebo
navySeni druhové diverzity v bylinném patfe. Pravidelné disturbance v podobé
koseni podrostu podporuji konkurenéné slabsi, vzacné rostlinné druhy a udrzuji
druhovou diverzitu. Koseni podrostové vegetace pusobi neselektivné, v porovnani s
pastvou jsou vSechny pfitomné druhy ovlivnény se€i. Nejvetsi asimilacni plocha
nadzemni biomasy je pied seci, naopak po pokoseni dojde k jejimu sniZeni a travy
rychleji odnozuji (HEJDUK et GAISLER, 2006). To se v této studii nepotvrdilo,
koseni podporovalo zastoupeni ¢aste¢né ruderalniho druhu Carex muricata agg.,
kterd je charakteristickym druhem polostinnych stanovist’, preferujicim humozni a
zivinové bohaté pudy.

Hlavni vegeta¢ni gradient druhového slozeni podrostu studované lokality smétuje
od mezofilnich acidofyti, napt. Festuca ovina, Hieracium murorum, Hieracium
sabaudum az po (fakultativni) bazifyty, napt. Inula hirta. Na kontrolnich plochach
dochazelo k poklesu druhové bohatosti v pribéhu 4 let. Jednalo se 0 pokles
zastoupeni druhtt Campanula persicifolia, Veronica chamaedrys, Inula hirta, které
jsou povazovany za relativné svétlomilné druhy. Zména druhového slozeni

podrostové vegetace je ovlivnéna mnozstvim zivin v pud&. Diive byly vlivem
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hrabani a koseni z lesnich ekosystéml odnaSeny i s biomasou, v sou€asnosti se
naopak hromadi v ptidé a jejich zdrojem je i atmosféricky spad (CHYTRY et al.,
2001). Na hrabanych a kombinovanych hrabanych i kosenych snimcich bylo druhové
slozeni na konci experimentu podobné. Jednalo se o druhy, které jsou naro¢né na
svétlo, snaseji sussi pidy s nizkym obsahem zivin a indikujici slabé kyselou ptdu,
napt. Vicia hirsuta, Veronica officinalis, Campanula persicifolia. Dale byl
zaznamenan procentudlni narast v pokryvnosti u Torilis japonica, ktera se vyskytuje
na zivnych polostinnych stanoviStich s velkym obsahem dusiku, a také Poa
angustifolia a Taraxacum spp. Tento fakt podporuji VILD et al. (2015), ktefi ukazali,
ze vytrvalé rostliny mytin (Hypericum perforatum, Poa angustifolia) reagovaly
pozitivné na hrabani steliva. To se neshoduje s vysledky $védské studie (HANSSON,
2001), kde koseni podrostu a pastva podporovaly regionalné vzacné druhy, napf.
sasanku pryskytnikovitou (Anemone ranunculoides), dymnivku plnou (Corydalis
solida), kycelnici cibulkonosnou (Dentaria bulbifera) a zindavu evropskou (Sanicula
europaea) (HANSSON, 2001). Zmény ve slozeni podrostové vegetace zastavenim
odniméani opadanky byly znamenany v tadé¢ studii (SYDES et GRIME, 1981;
MEDWECKA-KORNAS et GAWRONSKI, 1991; GIMMI et al., 2008; VILD et al.,
2015). DZWONKO et GAWRONSKI (2002) uvadi, e absenci odstrafiovani
hrabanky dochazi k tbytku acidofilnich druhti Veronica officinalis a Melampyrum
pratense. Tato studie naopak zaznamenala narist téchto druhi na pravidelné
hrabanych podplochach. VILD et al. (2015) uvadé&ji, Ze hrabani steliva nemélo
vyrazny vliv na diverzitu ohrozenych druhli podrostové vegetace. Potencial hrabani
steliva pro ucely ochrany piirody je tfeba déle studovat v del§im ¢asovém horizontu.
Ackoliv u koseni podrostu a hrabani steliva nedochazi k rozvoliiovani stromového
zapoje, jako je tomu u pafezeni a pastvy, pfi kterych jsou lesy svétlejsi a
To muze byt vysvétleno tim, ze Stromovy zapoj svétlych doubrav na studované
lokalité propousti dostatek slune¢nich paprski a tak kombinaci hrabani i koseni, ale i

hrabanim samostatné, napomaha udrzovani druhové bohatosti podrostové vegetace.
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7. Zavér

Z dosud provedenych studii je patrné, ze historické formy obhospodafovani
vyrazné¢ ovliviluji mnozstvi zivin v puade, svételné podminky, ale i pokryvnost,

slozeni a rozmanitost rostlinnych druhti podrostové vegetace.

Na 32 experimentalnich plochach (v kazdé plose 4 podplochy 3 x 3 m) byl v
prabeéhu péti let studovan vliv tradi¢nich zptisobti obhospodafovani na podrostovou
vegetaci svétlych doubrav Ceského krasu pomoci fytocenologického snimkovani.
Jednalo se o simulovani managementu: koseni podrostu, hrabani steliva a kombinace
obou ptedchozich, které by mély podporovat svétlomilné druhy a biodiverzitu na
urovni rostlinnych druhii. Jako referen¢ni slouzily kontrolni podplochy, které byly

ponechany bez zésahu.

Z vysledkt vyplyva, ze na obhospodatfovanych snimcich (i kontrole) svétlych
doubrav doslo k vyznamnému snizeni druhové diverzity podrostové vegetace béhem
prvnich tii let (2010-2012). Pokracujici trend poklesu diverzity se zménil v pribéhu
dalsich dvou vegetacnich sezon v letech 2013-2014. Doslo k vyraznému nartstu
druhové bohatosti na hrabanych a hrabanych i kosenych podplochach. Naproti tomu
druhova rozmanitost kontrolnich podploch stale klesala. Tato studie pfinesla noveé
poznatky o samostatném vlivu koseni podrostu na druhovou diverzitu vegetace, které
doposud nebyly znamy. Koseni podrostové vegetace mélo zanedbatelny vliv na
diverzitu a lze tak usuzovat, Ze na kosenych i hrabanych snimcich ma na druhovou
rozmanitost vétsi vliv hrabani. Hrabdni a kombinace managementu hrabani a koseni
vyznamné ovlivilovalo slozeni bylinného patra. Z téchto typti managementu profituji
predevs§im svétlomilné druhy rostlin, napt. Campanula persificolia, Vicia hirsuta a
Veronica officinalis, u kterych doslo k nartstu pokryvnosti, zatimco na kontrolnich
plochach dochazelo u téchto druhti k tbytku pokryvnosti. U taxonu Carex muricata

agg. doslo k nardstu pokryvnosti na pravidelné kosenych mistech.

V letosnim roce jsou naplanovany odbéry pldnich vzorki na vSech
obhospodatovanych podplochach, tedy i na kontrole. Jejich nésledny rozbor,

vyhodnoceni a vysledky budou publikovany v nasledujicich letech.
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Zavérem lze fici, ze pravidelné odnimani hrabanky pozitivné ovliviiuje diverzitu a
pokryvnost svétlomilnych druhti podrostové vegetace svétlych doubrav.
V budoucnosti bychom méli umoznit, aby vedle sebe existovaly ruzné podoby lesa a
vegetace. Historicky obhospodafované lesni ekosystémy nabizeji ekologicky
hodnotné a rozmanité uzemi s piirodnimi a kulturné-historickymi hodnotami, které
pomahaji k obnové a zachovani svétlomilnych a dalSich ohrozenych druht
organismi. M¢la by probihat osvéta cilena na Sirokou vefejnost a lesniky. Mezi
lesniky a Sirokou vefejnosti je totiz rozSifena myslenka, Zze tyto zplsoby
obhospodarovani exploatuji ptirodu. Jak je dnes jiz zndmo, tato opatfeni patii mezi

smysluplné a ochranaisky dtlezité moznosti vyuzivani lesa.
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9. P¥ilohy

Priloha €. 1: Vysledky analyzy vlivu managementu a casu na diverzitu na 32

podplochach. Program R.

model<glmer(druhy~cas*mgmt+(1|lokalita),data=diverzita,family=poisson)
summary(model)
Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood ['gImerMod]
Family: poisson (log)
Formula: druhy ~ cas * mgmt + (1 | lokalita)

Data: diverzita

AIC  BIC logLik deviance

3650.658 3690.811 -1816.329 3632.658
Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
lokalita (Intercept) 0.01559 0.1249
Number of obs: 640, groups: lokalita, 32

Fixed effects:

Estimate Std. Error zvalue Pr(>/z])

(Intercept) 4.788031 23.83263 0.201 0.8408
cas -0.00084 0.011845 -0.071 0.9434
mgmtkontrola 78.58935 34.33582 2.289 0.0221 *
mgmtkoseno 56.03372 33.85948 1.655 0.0979
mgmtkoseno + hrabdno -7.45468 33.50091 -0.222 0.8239
cas:mgmtkontrola -0.0391 0.017066 -2.291 0.022 *
cas:mgmtkoseno -0.02786 0.016829 -1.655 0.0978 .

cas:mgmtkoseno + hrabdno 0.003717 0.016651 0.223 0.8233

Signif. codes: 0 “***0.001 **0.01 *’0.05 " 0.1 *’ 1

Priloha ¢. 2: Vysledky analyzy zmén diverzity na 32 kosenych podplochach v

zavislosti na ¢ase. Program R.

> K<-glht(model,linfct=mcp(treatment="Tukey"))
> summary(K)
Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glmer(formula = druhy ~ treatment + (1 | lokalita), data = data,
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family = poisson)

Linear Hypotheses:
Estimate  Std. Error zvalue Pr(>|z|)

KOS.11 - KOS.10 == 0-0.074310 0.052027 -1.428 0.609
KOS.12 - KOS.10 == 0 -0.154586 0.053143 -2.909 0.030 *
KOS.13 - KOS.10 == 0-0.121697 0.052678 -2.310 0.141
KOS.14 - KOS.10 == 0-0.115834 0.052596 -2.202 0.179
KOS.12 - KOS.11 == 0-0.080276 0.054080 -1.484 0.573
KOS.13 - KOS.11 == 0-0.047387 0.053624 -0.884 0.903
KOS.14 - KOS.11 == 0-0.041525 0.053543 -0.776 0.938
KOS.13 - KOS.12 ==0 0.032889 0.054707 0.601 0.975
KOS.14 - KOS.12 == 0 0.038752 0.054628 0.709 0.954
KOS.14 - KOS.13 == 0 0.005862 0.054176 0.108 1.000
Signif. codes: 0 “***70.001 “**0.01 *’0.05 " 0.1 “’ 1

Priloha ¢. 3: Vysledky analyzy zmén diverzity na 32 hrabanych podplochach v

zavislosti na ¢ase. Program R.

> K<-glht(model,linfct=mcp(treatment="Tukey"))
> summary(K)
Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glmer(formula = druhy ~ treatment + (1 | lokalita), data = data,

family = poisson)
Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error zvalue Pr(>|z|)

HRAB.11 - HRAB.10 == 0-0.084405 0.052233 -1.616 0.48685
HRAB.12 - HRAB.10 == 0-0.206638 0.053973 -3.829 0.00119 **
HRAB.13 - HRAB.10 == 0-0.073102 0.052080 -1.404 0.62510
HRAB.14 - HRAB.10 == 0-0.009181 0.051237 -0.179 0.99977
HRAB.12 - HRAB.11 ==0-0.122233 0.055029 -2.221 0.17171
HRAB.13 - HRAB.11 ==0 0.011303 0.053173 0.213 0.99955
HRAB.14 - HRAB.11 == 0 0.075223 0.052348 1.437 0.60341
HRAB.13 - HRAB.12 == 0 0.133536 0.054884 2.433 0.10652
HRAB.14 - HRAB.12 == 0 0.197457 0.054085 3.651 0.00247 **
HRAB.14 - HRAB.13 == 0 0.063921 0.052195 1.225 0.73682
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Priloha ¢. 4: Vysledky analyzy zmén diverzity na 32 kombinovanych (kosenych i

hrabanych) podplochach v zavislosti na ¢ase. Program R.

> K<-glht(model,linfct=mcp(treatment="Tukey"))
> summary(K)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glmer(formula = druhy ~ treatment + (1 | lokalita), data = data,

family = poisson)
Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error zvalue Pr(>|z])

KOMB.11 - KOMB.10 == 0-0.063323 0.051953 -1.219 0.7403
KOMB.12 - KOMB.10 == 0-0.144410 0.053072 -2.721 0.0509 .
KOMB.13 - KOMB.10 == 0-0.039950 0.051642 -0.774 0.9382
KOMB.14 - KOMB.10 == 0 0.002602 0.051091 0.051 1.0000
KOMB.12 - KOMB.11 == 0-0.081087 0.053871 -1.505 0.5590
KOMB.13 - KOMB.11 == 0 0.023374 0.052463 0.446 0.9919
KOMB.14 - KOMB.11 == 0 0.065925 0.051920 1.270 0.7098
KOMB.13 - KOMB.12 == 0 0.104460 0.053572 1.950 0.2909
KOMB.14 - KOMB.12 == 0 0.147012 0.053040 2.772 0.0443 *
KOMB.14 - KOMB.13 == 0 0.042552 0.051609 0.824 0.9231

Signif. codes: 0 “***0.001 **0.01 *’0.05 " 0.1 *’ 1

Priloha ¢&. 5: Vysledky analyzy zmén diverzity na 32 kontrolnich podplochach v

zavislosti na ¢ase. Program R.

> K<-glht(model,linfct=mcp(treatment="Tukey"))
> summary(K)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glmer(formula = druhy ~ treatment + (1 | lokalita), data = data,
family = poisson)
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Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
KON.11 - KON.10 == 0-0.10226 0.05300 -1.929 0.30146
KON.12 - KON.10 ==0-0.18366 0.05417 -3.390 0.00623 **
KON.13 - KON.10 == 0-0.19654 0.05436 -3.615 0.00288 **
KON.14 - KON.10 ==0-0.14598 0.05362 -2.722 0.05081 .
KON.12 - KON.11 ==0-0.08140 0.05548 -1.467 0.58375
KON.13 - KON.11 ==0-0.09428 0.05567 -1.694 0.43763
KON.14 - KON.11 == 0-0.04372 0.05494 -0.796 0.93190
KON.13 - KON.12 ==0-0.01288 0.05678 -0.227 0.99941
KON.14 - KON.12 ==0 0.03768 0.05607 0.672 0.96241
KON.14 - KON.13==0 0.05056 0.05626 0.899 0.89737

Signif. codes: 0 “***0.001 “**0.01 **’0.05 " 0.1 *’ 1

Piiloha €. 6: Vysledky analyzy porovnavani druhové diverzity

obhospodarovanych a kontrolnich podplochach. Program R.

K<-glht(model,linfct=mcp(mgmt="Tukey"))

summary(K)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glmer(formula = druhy ~ mgmt + (1 | lokalita), data = data, family = poisson)
Linear Hypotheses:

Estimate Std. Error zvalue Pr(>[z])

kontrola - hrabdno == -0.07092 0.02412 -2.940 0.017 *
koseno - hrabdno == 0 -0.01726 0.02379 -0.726 0.887
koseno + hrabdno - hrabdno ==0 0.02439 0.02355 1.036 0.728
koseno - kontrola == 0.05365 0.02422 2.215 0.119
koseno + hrabdno - kontrola == 0 0.09531 0.02398 3.974 <0.001 ***

koseno + hrabdno - koseno==0 0.04166 0.02365 1.761 0.292
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Priloha ¢. 7: Vysvétlivky zkratek druhti z ptimych linedrnich RDA analyz.

QuerPetr - Quercus petraea
FraxExcl - Fraxinus excelsior
HierSaba - Hieracium sabaudum
HierLach - Hieracium lachenalii
EuphCypr - Euphorbia cyparissias
RubsSpec - Rubus spp.

AnthRams - Anthericum ramosum
GensTinc - Genista tinctoria
TiliaSpp - Tilia spp.

SedmSex - Sedum sexangulare
ConrsMas - Cornus mas

PoaNemor - Poa nemoralis

InuHirt - Inula hirta

HierMuro - Hieracium murorum
TancCorm - Tanacetum corymbosum
CalmArun - Calamagrostis arundinacea
VernCham - Veronica chamaedrys
VincHim - Vincetoxicum hirundinaria
FestOvin - Festuca ovina

SilnNutn - Silene nutans

AjugGenv - Ajuga genevensis
GaliApar - Galium aparine
ViciHirs - Vicia hirsuta

GaleoSpp - Galeopsis spp.
TaraxSpp - Taraxacum spp.
MelmPrat - Melampyrum pratense
PoaAngus - Poa angustifolia
TorlJapn - Torilis japonica
VernOffc - Veronica officinalis
InIConz - Inula conyzae

CarpBetl - Carpinus betulus
CampPers - Campanula persificolia
FallSpp - Fallopia spp.

AlliPeti - Alliaria petiolata
FagsSylv - Fagus sylvatica
GensGerm - Genista germanica
HyprPerf - Hypericum perforatum
GaliSylv - Galium sylvaticum
LigsVulg - Ligustrum vulgare

AcerCamp - Acer campestre
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Prilohy €. 8: Vysledky ptimych RDA analyz vliv ¢asu na druhové slozeni kosenych

podploch. Program Canoco 5.

AXes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0.054 0.003 0.001 0.001 1.000
Pseudo-canonical correlations 1 0.866 0.520 0.382 0.347

Cumulative percentage variance
of response data : 152 160 164 16.6
of fitted response data : 91.2 96.1 98.5 100.0
Sum of all eigenvalues: 0.3565

Sum of all canonical eigenvalue: 0.0593

Prilohy €. 9: Vysledky pfimych RDA analyz vliv ¢asu na druhové sloZeni hrabanych

podploch. Program Canoco 5.

AXes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0.029 0.004 0.002 0.001 1.000
Pseudo-canonical correlations : 0.785 0.607 0.401 0.458

Cumulative percentage variance
of response data : 9.2 103 108 11.2
of fitted response data : 819 91.7 96.3 100.0
Sum of all eigenvalues: 0.3192

Sum of all canonical eigenvalues: 0.0358
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Priloha €. 10: Vysledky pfimych RDA analyz vliv ¢asu na druhové sloZeni kosenych
1 hrabanych podploch. Program Canoco 5.

AXes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0.041 0.004 0.002 0.001 1.000
Pseudo-canonical correlations : 0.846 0.551 0.338 0.452

Cumulative percentage variance
of response data : 113 125 13.0 134
of fitted response data : 84.6 93.0 97.1 100.0
Sum of all eigenvalues: 0.3649

Sum of all canonical eigenvalues: 0.0489

Piiloha €. 11: Vysledky ptfimych RDA analyz vliv ¢asu na druhové slozeni

kontrolnich podploch. Program Canoco 5.

AXes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0.050 0.002 0.001 0.001 1.000
Pseudo-canonical correlations : 0.780 0.308 0.357 0.316

Cumulative percentage variance
of response data » 138 144 147 15.0
of fitted response data : 923 96.0 98.4 100.0
Sum of all eigenvalues: 0.3645

Sum of all canonical eigenvalues: 0.0546
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