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Hlavnim cilem prdce je porovnani souc¢asné druhové skladby vegetace mladych les(, které vznikly
zalesnénim pozemku po opusténi jejich dlouhodobého tradi¢niho vyuzivani obvykle po poloviné 20.
stoleti. Jak bylo prokazano v ¢etnych studiich, historicky vliv lidskych aktivit na bezlesych pozemcich je po
konverzi na lesni biotopy dobre detekovatelny v podobé tzv. vegetacniho dédictvi, které mlze pretrvavat
az po stovky let. V této pripadové studii bude hodnocen pretrvavajici odkaz v rostlinstvu dle dvou
kontrastnich a v historii relativné spolehlivé detekovatelnych zplsob( vyuZiti pozemki v oblasti stfedniho
Posazavi: ornd plda a travinobylinny porost. Pracovni hypotézou je pfedpoklad nitrofilnéjsi a relativné
vlhkomilnéjsi vegetace na nékdejsich polich a naopak spise oligotrofnéjsi a druhové bohatsi vegetace
vyvinutd na nékdejsich loukdach, pastvinach ¢i v sadech.

Metodika

Vybrané lokality se nachdazeji v krajiné stfedniho Posazavi a budou vytipovany na zdkladé vizualni reko-
gnoskace hospodareni v minulosti na leteckych snimcich z roku 1953. Vybrany budou dvé skupiny pozemku:
orna plida pred zalesnénim a travinobylinny porost pred zalesnénim (s vyuzitim jako pastvina, louka nebo
extenzivni sad). Celkem bude vybrano ca 35 pozemkl s pomérnym zastoupenim obou kategorii vyuZiti. Na
kazdém v soucasnosti zalesnéném pozemku bude pofizen fytocenologicky snimek na ¢tvercové plose o veli-
kosti 10 x 10 m, tato plocha bude pfitom umisténa v minimalni vzdadlenosti dvou stromovych vysek od okraje
lesa. Vizualni odhad druhovych abundanci bude proveden dle sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice.
Fytocenologicka data budou uloZzena do databaze v programu TURBOVEG. Vysledné zapisy se budou kalib-
rovat pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot v analytickém programu JUICE. Souhrnna analyza bude
provedena pomoci mnohorozmérnych statistickych metod (analyza hlavnich komponent PCA a pfima gra-
dientova analyza) v programu Canoco 5, vyuZzita bude i jednoducha analyza variance (ANOVA) v programu
STATISTICA.
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Abstrakt
Studie provadéné ve Francii, USA 1 jinde ukdzaly, Ze vegetace lesli rostoucich na
byvalych zemédélskych pozemcich v sobé nese stopy byvalého zeméd€lského
obhospodarovani. Tento vegetaéni odkaz miize pretrvavat desitky i stovky let. Tato
bakalai'ska prace se timto jevem zabyva v ramci vybraného uzemi v Ceské republice.
Tedy otazkou je, zda a do jaké miry pretrvavd odkaz minulého vyuziti pidy po n€kolika
desitkach let poté, co byla byvald zemédélska pida zalesnéna. Pro zodpovézeni této
otazky bylo vybrano 35 lokalit v oblasti Posazavi, vymezené zhruba Ceréany na zapadé
a Kécovem na vychod¢. Na kazdé lokalité byl potfizen Gplny fytocenologicky snimek dle
zasad curySsko-montpellierské skoly. Kvantitativni odhad vlastnosti prosttedi byl ziskan
aplikaci tabulkovych ellenbergovskych indikacnich hodnot pro rostliny. Sebrana data
byla analyzovana s pouzitim mnohorozmérnych ordina¢nich metod. Vysledky ukazaly,
ze odkaz minulého vyuziti pady skute¢né existuje, v tom smyslu, Ze byvald orna pida
vykazuje vyssi vlhkost a vétSi obsah zivin, zatimco byvalé louky a sady hosti
svétlomilnou a vice kontinentalné ladénou vegetaci. Kromé toho byla na misté byvalych
sadil nejvétsi druhova diverzita soucasné lesni vegetace. Nicméné statisticky nebyly tyto
rozdily pfili§ vyrazné, s vyjimkou zna¢n¢€ vyssi diverzity v byvalych sadech. Bylo také
zjisténo, Ze primarnim faktorem, ktery ovliviiuje druhové slozeni synuzie bylin, je
charakter stromového patra, zatimco minulé vyuZiti plochy hraje sekundarni roli. Stopy
minulého vyuziti tedy existuji, jsou vSak do zna¢né miry zastinény tim, jaké stromy
v soucasné dob¢ rostou na daném misté. Vysledky této prace jsou v souladu s podobnymi

studiemi provedenymi diive v Doupovskych horach.

Klicova slova: minulé vyuziti pidy; mladé lesy; fytocenologické snimkovani;

vegetacni dédictvi; ordinacni analyzy



Abstract
Investigations carried out in France and in the USA showed that forest vegetation growing
on former agricultural land preserves traces of previous agricultural cultivation. Such
vegetation legacy can last from decades to centuries. This thesis seeks for this effect
within a selected area in the Czech Republic. The main question stands, whether and how
much the former land use legacy persists several decades after the former agricultural
land was forested. To this end, 35 sites were selected in the region along the course of the
Sazava River, delimited roughly by Ceréany Town at the west and Kacov Town at the
east. At each site, full phytosociological relevé was taken, according to the principles of
Ziirich-Montpellier school. Collected data were analyzed by multidimensional ordination
methods. It was found that the legacy of former land use does exist in the sense that former
arable fields exhibit larger humidity and larger nutrient content, while former meadows
and former orchards bear heliophilous and more continentally inclined vegetation.
Moreover, the species diversity of forest vegetation at former orchards was the highest
among all. However, quantitatively this legacy was not very pronounced, except the
significantly higher diversity in orchards. It was also found that the primary factor
influencing the herb species composition was the character of the tree layer, while the
land use legacy plays a secondary role. Therefore, there are traces of former land use in
the species composition, but these traces are largely overshadowed by the type of trees
growing at that site. These results agree with similar studies carried out in the Doupovské

hory mountain range.

Keywords: former land use; recent forests; phytosociological relevés; vegetation

legacies; ordination methods
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1 Uvod

Tato prace je soucasti SirSiho badatelského tsili, pro které se vzilo kli¢ové slovo ,,pamét’
krajiny*. Je pfirozené, ze krajina, kterou mizeme chépat jako zivy organismus, ma
pamét, a to v tom smyslu, ze jeji aktudlni stav neni deterministicky uréen souborem
okamzitych vné¢jSich podminek, ale mnohem vic tim, co se v ramci dan¢ho krajinného
celku odehravalo v minulosti. Samotny pojem paméti je ale kvantitativné mnohoznacny.
Rizné rysy a rizné soucasti krajiny se mohou drasticky lisit ¢asovou Skalou, v niz se
pamét’ postupné smazava. Ptikladné, teplota kamenti ¢undrackého ohnisté bude za pul
dne totozna s okolim. Ohryzek jablka zapomenuty u téhoz ohnisté¢ bude za mésic pryc.
Plechovka od pastiky zmizi feknéme za osmdesat let. Ale pokud se nestane nic dal§iho
neobvyklého, jesté po deseti tisicich letech bude mozné na tom misté nalézt lomky
dfevéného uhli. Ptame-li se tedy po paméti krajiny, musime si ujasnit, které prvky krajiny
mame na mysli a jak dlouhou pamét’ o¢ekévame.

Samotny pojem krajiny také vyZzaduje mirné ujasnéni. VétSinou se shodneme v tom,
ze kdyz mluvime o krajiné, tyka se to n&jaké ¢asti zemského povrchu. Neshodujeme se
v tom, ¢eho vseho si na tomto povrchu v§imame a jak to popisujeme. Pojem krajiny tedy
spiSe vypovida o metodickém piistupu ke skuteCnosti nez o skuteCnosti samé. Neni
produktivni snazit se podat definici ,,co je krajina a co neni krajina®, ale spis se ptame jak
popisovat ¢ast zemského povrchu, aby ndm z toho vysel popis krajiny. Z toho je ziejmé,
ze pojem ,krajiny* je do zna¢né miry subjektivni, coz je vyhodou v tom, Ze poskytuje
nemalou metodickou volnost. Pro ucely této prace bude krajina mistem, kde se setkavaji
pohledy rGznych ptirodnich i1 spole¢enskych véd na totéz misto na zemském povrchu.
V této praci bude onim mistem na zemském povrchu tsek stfedniho Posazavi, pas podél
obou biehi feky Sazavy vymezeny Ceréany na zapadé a Kacovem na vychodé. Na tento
vysek stfednich Cech se budeme divat ,.shora“ v horizontalni projekci pomoci srovnani
historickych (1954) a soucasnych (2018) leteckych fotografii. Tim je dano asové rozpéti,
v némz budeme pamét’ krajiny zkoumat: je to néco pies pul stoleti. Pii pohledu ,,zdola*
se budeme divat na vegetacni skladbu vybranych 35 lokalit v této vymezené oblasti
prostiednictvim fytocenologickych snimka. Tyto snimky nam poskytnou nepifimou
informaci o chemismu pidy a dalSich stanoviStnich podminkéach a pfimou informaci o

rostlinné biodiverzité kazdé lokality. Tyto informace ddme do souvislosti s historii dané



lokality, jak je detekovatelnd na leteckych snimcich. Konkrétn€, soustfedime se na
lokality, které byly v roce 1954 zemédé€lskou pliidou a v soucasnosti jsou zalesnéné.
Zemédelskou ptdu klasifikujeme do tii skupin podle typu vyuziti (land use) jako ornou
pudu, travnaté biotopy (louky a pastviny) a sady. Otazka, kterou si klademe, zni: Odrazi
se ve skladbé fytocen6z dnesnich lest rostoucich na misté byvalé zemédé€lské pudy fakt,
ke kterému typu vyuziti lokalita dfive patiila? Pokud ano, v kterych parametrech tuto

zavislost 1ze vysledovat?



2 Cile prace

Cilem ptredkladané prace je identifikovat v zajmovém uzemi, coz je usek Posazavi
piiblizné mezi Ceréany a Kacovem, byvalou zemédélskou piidu zalesnénou po roce 1954
anasledné v téchto mladych lesich zkoumat existenci ¢i neexistenci vegetacniho dédictvi.
Konkrétné jde o to zjistit, zda zplisob pifedchoziho zemédélského obhospodafovani ma
jesté dnes rozpoznatelny vliv na slozeni vegetace na zalesnénych plochéach. Zpisoby
obhospodarovani se ¢leni na tii skupiny, totiz byvala pole, louky a sady.

Toto zkoumani budu provadét metodou fytocenologického snimkovani na
vyty¢enych zkusnych plochéch a ziskana data budu zpracovavat standardnimi metodami
mnohorozmérné analyzy. Vystup z téchto analyz mé slouzit hlavnimu cili prace, totiz
identifikaci rozdilii mezi souc¢asnou vegetaci na byvalych polich, loukach a sadech.

Pracovni hypotézy, kterou budu timto postupem ovéfovat, jsou tyto:

a) vegetacni dédictvi zde existuje, je tedy v soucasné vegetaci mozné identifikovat
stopy minulého zemédélského vyuziti;

b) byvala pole odpovidaji vegetaci eutrofn€jsi a vlhkomilné;si;

c) byvalé louky a sady odpovidaji vegetaci oligotrofnéj$i a zaroven druhové

bohatsi.



3 Literarni reSerse

3.1 Lesabezlesi

Jednoducha predstava, ze ¢lovek od doby neolitické revoluce dobyval piidu ke své obziveé
tak, ze mytil a zd’afil panensky prales, je z dneSniho pohledu védecky neudrzitelna. Nikdy
neexistovalo striktni rozdéleni na bezlesou zemédélskou piidu a neporuseny les viikol
(Sadlo, et al., 2005; Matousek, 2010). Clovek pfedevsim jiz pted vznikem zeméd€lstvi,
tedy v mezolitu, siln€ ovliviioval prostiedi, v némz Zil, at’ uz to byl les, step nebo mozaika
riiznych typti vegetace. Clovék ovliviioval migraéni trasy velkych stad kopytnikii, coz
zase mélo vliv na pfirozenou obnovu dievin kopytniky okusovanych. Uz v mezolitu
Clovek systematicky ,,sklizel rostlinné produkty, urcité napiiklad kotvici (Trapa natans),
a mozna 1 dalsi, jako hrachor hliznaty (Lathytus tuberosus) nebo opletnik (Calystegia
sepium) (Sédlo, et al., 2005). Prvni pole a pastviny v nasich krajich nevznikaly na uméle
vytvofenych pasekach, ale na ptirozené bezlesych enklavach, at' uz jejich ptivod byl
jakykoli (mizeme spekulovat o lokalnim mikroklimatu, vlivu geologického podlozi, o
reliktnim bezlesi pochazejicim z ledovych dob a udrzovaném vyse zminénymi kopytniky,
atd.). Soucasné s tim ale les obklopujici zeméd¢€lské osady nebyl ani zdaleka panensky.
Slouzil jako zasobarna jedné z nejcennéjSich surovin, totiz dfeva. Ze dieva bylo vyrabéno
témér vSe az do stiedoveéku (Le Goff, 1991) a v evropskych pomérech na sever od Alp
zaviselo pieziti zimy na zasob€ palivového diivi. Kromé toho byly zejména dubové lesy
zdrojem pastvy prasat i skotu. Zimni ustdjeni hospodaiskych zvifat vyzadovalo
nahromadit zasobu letniny, letorostti kazdoro¢né osekavanych ze stromt, a to 1 v Siroké
lesni oblasti kolem sidel. Stejnou praxi mtizeme dodnes pozorovat napt. v Iranu (Sadlo,
et al., 2005).

Ackoli vSak protiklad lesa a kultivované plidy nebyl tak ostry, jak se diive véfilo,
lesy, a to i lesy zcela clovékem nedotcené, tvotily vétSinu naseho dnesniho tizemi az do
doby stfedoveéké kolonizace. Postupné, ale masivni odlesnéni bylo nejvétsi zménou
zemského povrchu, kterou ¢loveék v dosavadnich déjinach vykonal (McLauchlan, 2006).
Tento proces byl samoziejmé celoplanetarni a v oblastech starych civilizaci probéhl o
stovky, ba tisice let dfive neZ u nas. I v oblastech, které kdysi patfily k periférii Rimské

fise, jako je tfeba Britanie, zlistala jiz kolem roku 1100 z pivodnich lest sotva sedmina
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(Anonymus, 2013). Odlestiovani naseho tizemi ve stiedoveku vyvolalo naproti tomu tlak
na ochranu lesa. UZ v dokumentu Majestas Carolina cisafe Karla IV. jsou pasdze
vénované ochrané lesa, tento zdkonik vSak jak znamo nikdy nevstoupil v platnost.
Nejstar§im skuteéné G¢innym lesnim pravem byl Chebsky lesni fad z roku 1379 (Spulak
& Kacalek, 2011), ktery se snazil zamezit bezohlednému niceni lesi. Pohroma, kterou
vyvolala husitskd revoluce, naopak nasim lesim prospé¢la. Kolonizace panenskych lest,
kterd jeste za Karla I'V. probihala velmi intenzivné, se zastavila. Pocet obyvatel poklesl,
fada obci zpustla. Les se vracel zpét na diive vyklucené plochy (Nozicka, 1957). Celkovy
rozkvét, ktery zazila naSe zemé v dobé predbélohorské, se vyznacuje také prvnimi
systematickymi pokusy o zakladani lesti v mistech trpicich nedostatkem dieva (Spulék &
Kacalek, 2011). Nasledujici katastrofa tficetilet¢ valky pak opét vedla ke spontannimu
sukcesnimu vyvoji ve vylidnénych oblastech. Druha polovina 18. stoleti pak ptinasi prvni
pokusy postavit zalesiiovani a lesnictvi viibec na racionalni zaklad. Do té doby spada
tereziansky dvorsky dekret z roku 1753, ktery poprvé stanovoval povinnost zalesiiovani
vykacenych ploch. PéCe o obnovu lesa uz nikdy nebyla ponechana libovili vlastnika,
jelikoz lesy jako takové byly vnimény jako obecné vyznamny prvek. Legislativni vyvoj
pak vedl az k celorakouskému lesnimu zakonu 250/1852, ktery reguloval obnovu lesa a
zalestiovani v naSich zemich az do roku 1960 (Spuldk & Kacalek, 2011). Tato
systematickd péce habsburské monarchie o lesy vedla k stdlému nérGstu jejich vyméry.
Zatimco podle josefinského katastru (1785-1789) bylo na nasem tizemi 1 974 060 ha lesni
pudy, stabilni katastr (1824-1843) uvadi jiz 2 223 808 ha a v roce 1910 bylo zaznamenano
2 350 990 ha. Tento trend pokracoval v mensi mife i v dobé prvni republiky. Velkou
zmeénu piinesl teprve vyvoj po druhé svétové vélce. Vysidleni drtivé vétSiny némeckého
obyvatelstva vedlo k opusténi fady sidel a k nim naleZejici zeméd¢lské plidy. Navic slo
spiSe o oblasti méné urodné, bylo proto rozhodnuto nemalou ¢ast této roku 1945
konfiskované pady zalesnit. Jak uvadgji Spulak a Kacalek (Spulak & Kacélek, 2011),
vlivem nekompetentnosti aktérti byla vSak tato zalestiovaci akce dosti nelispé$na.
V padesatych letech se ovSem odehréla jind zdsadni zména v nasi spole¢nosti, majici vliv
na obraz krajiny, a tou byla masivni a dalo by se fici bleskova kolektivizace zemédélstvi.
Kdyz tuto dobu pozorujeme historickym dalekohledem ze soucasnosti, vhimame ji jako
podivnou smées sméSnosti a brutality (Hajek, 2008). Nicméné je uZitecné si uvédomit, ze
historicky pohyb, ktery u nas nabyl podoby faktického zabaveni téméft veskeré pudy jejim
dosavadnim vlastnikiim, probihal v riznych forméch v celé Evrop€ i Severni Americe.

Scelovani pidy bylo pfirozenym disledkem pronikdni mechanizace, chemizace a
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veédeckych poznatkli do zemédé€lstvi uz na konci 19. a v prvni piilce 20. stoleti (Matousek,
2010). Pozemkova reforma u nas tento trend ve 20. letech pon¢kud obratila a zemé&délstvi
zacalo byt opét rozdrobenéjsi, dlouhodoby trend vsak i tak nutné preferoval hospodateni
pramyslovymi postupy na velkych plochach.

Pro lesnictvi to ma ten zasadni disledek, ze v krajiné byla najednou fada ploch,
které se svym charakterem vzpiraly této industrializaci agrikultury a v disledku toho
»vypadly ze systému®. Dnes uzivime pojem ,,vyloucené lokality* a 1 kdyZ tyto dvé véci
spolu zdanlivé nesouvisi, jsou piiznakem téhoz: néjaké misto, véc, ¢lovek, zvite, rostlina
se ocitne mimo dominantni systém, tak jak je prave ted’ nastaven. Aby se ,,nesystémové
lokality do systému opét navratily, byl v letech 1955-1959 vypracovan ,,Generalni plan
zvelebeni®, ktery odstartoval systematické zalesiiovani takovych ploch, zprvu ovSem
zejména rychle rostoucimi dievinami, napt. topoly (Spuldk & Kacalek, 2011). Celkové
do roku 1981 vzrostla celkova vymeéra lesti u nas na 2 624 000 ha. Pro moji praci je
dalezité, ze vybér ploch k zalesnéni byl urcen ptisnymi pravidly. PfedevSim bylo nutné
prokazat, ze jde opravdu o ,,nesystémovou‘ pidu, tedy piidu nevhodnou k intenzivnimu
zemédélstvi. Proto jsou explicitné jmenovany tyto typy pozemki: extrémné svazité,
ohrozené erozi, pozemky kamenité, s nepatrnou hloubkou ornice, nepiistupné
mechanizaci, nebo naopak zamokiené a neschopné odvodnéni (Spulak & Kacalek, 2011).
Tento aspekt je tfeba zdiraznit, protoze z ného vyplyva, ze lokality, které¢ v této praci
budu zkoumat, neptedstavuji zalesnéni typické zemédelské plidy, ale naopak lokality, kde
zemédelska puda jiz vybocCovala z normalu a to smérem k velmi nizké tirodnosti.

Zatimco diive byl rist plochy lesti hndn predevsim ekonomickymi divody, dnes
k tomu ptibyvaji i divody ochrany ptirody. Vznikd tim vSak slozit4 situace, kterd ma sviij
puvod v slozitych ekologickych vztazich v riznym zptisobem obhospodafovanych lesich.
Na jednu stranu se zdd zaddouci, aby vzrlstala plocha lest, na druhou stranu tim mizi
jedinecné biotopy stepniho charakteru, které byly dlouhodobé udrzovéany pastvou, a
navratem lesa jsou vytlaceny. Proto se navratu a rekonstrukci lesti u nas vénuje znac¢na
pozornost, viz napf. prace Vriky a Cizka (Vrska, 2012; Cizek, 2012). Rehabilituji se
v nich dlouho zavrhované zpisoby managementu a zduraziuje se napiiklad pozitivni role
lesni pastvy nebo vymladkového hospodafeni v lesich. Tim se vracime k motivu
zminénému v samotném zacatku: neni ostra hranice mezi lesem a bezlesim, ale existuje
cela Skéala rtiznych lesnich biotopti, podle toho, jaké maji tyto biotopy skladebni a
strukturni charakteristiky a jak po této strance vypadaji pfechodné biotopy (tedy lesni

lemy a plaste).

12



3.2 Postagrarni lesy u nés a ve svéte

Od doby neolitu plocha zaujimana lesem klesala ve prospéch plidy zemédélské. Ackoli
v planetdrnim meéfitku tento trend pokracuje, jsme v poslednich dvou staletich svédky
navratu lesa do diive obd¢lavanych oblasti, a to na mnoha mistech svéta. Prace
(McLauchlan, 2006) podava piehled, co je o tomto jevu zndmo. Z globalniho hlediska
ukazuje, ze opousténi zemédelské pudy se tyka rozsahlych oblasti zejména na vychodé
USA, dale pak severozapadni Evropy a Velké Britanie, ale také Ukrajiny a rozséhlych
oblasti Ciny a Brazilie. Z lesnického hlediska je dilezité védét, zda a jak se lesy opdtovné
vzniklé na dfive zeméd¢elské pude, tedy takzvané postagrarni lesy (Zajickova, 2011), lisi
od lest, které na daném misté existovaly kontinualné, tedy takzvanych primarnich lest.
Pfitom mame na paméti, Ze primarni lesy, ackoli se vyznacuji kontinuitou zalesnéni,
mohly byt, a v evropskych podminkach pravidelné jsou, siln€ ovlivnény ¢lovékem, a to
jak co do druhové skladby, tak co do struktury porostu. Tedy primarnimi lesy se nemysli
lesy panenské, nybrz ty lokality, kde se nikdy nehospodatilo zemédé€lsky, ale vzdy jen
lesnicky (pokud viibec). Naproti tomu postagrarnimi lesy rozumime ty lesni porosty, kde
kontinuita byla porusena obdobim zemédélského hospodareni, i kdyz v soucasnosti tyto
lesy mohou na prvni pohled pisobit jako zcela pfirozené. Rozdil mezi primarnimi a
postagrarnimi lesy tedy nemusi byt vlibec zjevny a pravé proto je nutnd hloubkova studie,
ktera by rozdily mezi t€mito lesy odhalila.

V ptehledu (McLauchlan, 2006) se uvadi né€kolik mechanismt, kterymi minulé
zeméedélstvi ovliviiuje lokalitu. Je zajimavé, ze misto od mista tyto mechanismy mohou
byt jiné, nebo dokonce protichiidné. Strucné je nyni uved’'me.

Ptedevsim obdélavani piidy podstatné méni jeji strukturu tim, Ze promichdva ptdni
horizonty, ptidu provzdusiuje a tim napomahd mineralizaci organickych slozek pudy.
Tedy uz jen tento mechanicky vliv méni v disledku chemismus pady. Jest¢ podstatnéjsi
je vliv odnosu velké ¢asti biomasy pfi sklizni. Dlouhodobé zavlazovani vede k zasoleni
pudy, odvodnovani naopak vystavuje pidy oxidaci. Dlouhodobéji udrzitelnych sklizni
bylo mozné doséhnout pouze diky hnojeni, a to bud’ organickymi, nebo anorganickymi
hnojivy. Tyto dva zptisoby hnojeni maji na chemismus pidy zcela odlisny vliv, zalezi
tedy na tom, ktery v minulosti pfevazoval. Kombinace vSech téchto faktorti mohla pak

vést k dosti odliSnym zméndm pidniho prostiedi zptisobenym zemédélstvim. Zmény je
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nejsnazsi kvantifikovat obsahem ptidniho organického uhliku, dusiku a fosforu, pomérem
obsahu C/N a rychlosti mineralizace pidniho N. Tam, kde ptevazoval €isté extenzivni
piistup a vyCerpand ptida byla opousténa a klucila se nova lesni plida, tam zemédélstvi
jednoznacéné vede k tbytku vSech plidnich zivin, a to zejména N a P. V mistech, kde se
hnojilo pfevazné anorganickymi hnojivy (tedy diive zejména popelem), je zaznamenan
zvySeny obsah P. Tam, kde hnojivem byla pfevazné chlévska mrva, projevilo se to na
zvySeni pudntho N. ZvySeny obsah P vykazuji archeologické lokality
predkolumbovskych civilizaci v Peru, stejné jako osidleni z doby Rimské fise ve stfedni
Francii. Zvyseny obsah N nalézame naptiklad na byvalych polich v Massachusetts.
Naproti tomu znacny ubytek N vlivem zeméd¢lstvi je zaznamenan z prérii Oklahomy,
v savanach Nigérie a travnatych stepich jizni Afriky. Organicky C miZe byt podobnym
zpusobem v pudé bud’ ochuzen, jak je tomu napiiklad na predkolumbovskych lokalitach
v Mexiku, které byly naposled obdélavany pied 1000 lety, nebo naproti tomu obohacen,
jako na Velkych planich v USA nebo lokalitdch v brazilsk¢ Amazonii, které¢ indianské
civilizace obdélavaly technikou hnojeni dfevénym uhlim. Jak tedy ukazuje prace
McLauchlana (McLauchlan, 2006), zalezi siln¢ na konkrétni lokalité, jak se vliv byvalého
zeméedé@lstvi projevi. Podivejme se nyni na nékolik konkrétnich mist, kde mtzeme
nacerpat inspiraci pro nasi vlastni praci.

Ve stfedni Francii existuji lokality, které byly osidleny a intenzivné
obhospodafovany az do padu Rimské fie, ale poté byly natrvalo opustény a zarostly
lesem (Koerner, et al., 1997; Dupouey, et al., 2002; Dambrine, et al., 2007). Ovlivnéni
zeméd€lstvim bylo zkoumano jednak nepiimo pomoci fytocenologickych snimka a
ellenbergovskych parametrii bylinného patra, jednak ptimo, chemickou analyzou ptdy.
Byla jednoznaéné prokazana korelace mezi intenzitou vyuziti pidy a nynéj$im obsahem
pudniho P. Zarovein byl zaznamenan znacn¢ vyssi ellenbergovsky ukazatel zivin, stejné
tak jako wvys$§i druhovd bohatost na kultivovanych polohach, oproti nikdy
nekultivovanym. Rozdily ve zptsobu uziti kultivovanych ploch (rozliSovaly se pastviny,
pole a zahrady) vSak nebyly dostate¢né zietelné, aby bylo mozné udélat jednoznaény
zavér. Jedinou vyjimkou byl ukazatel druhové bohatosti, ktery byl v byvalych zahradach
vyznamné vyssi nez jinde (Koerner, et al., 1997).

Tyto studie prokézaly, ze vliv zeméd¢€lstvi mulze pietrvat 1 po tisiciletich.
V mnohem kratSich d¢jinnych métitkach se pohybuji studie provedené na vychodé¢ USA,
ve staté¢ Massachusetts (Motzkin, et al., 1996; Compton, et al., 1998; Compton & Boone,
2000) a ve staté¢ New York (Flinn, et al., 2005). Pocatek evropské kolonizace zkoumanych
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lokalit spadéa do prvni poloviny 18. stoleti. Odlesiiovani a kultivace ptidy probihala velmi
rychlym tempem, kolem roku 1800 zbyvalo jesté 50 % lest, kdezto kolem roku 1840,
kdy odlesnéni dosahlo vrcholu, to bylo uz jen 15% lesii (Compton & Boone, 2000).
Dovolim si citovat E. Thompsona Setona, ktery v ,,Dvou divosich® shrnul tficet let
budovani osady Sanger (v redlném svéte je to osada Lindsay) kolem poloviny 19. stoleti
takto (Thompson Seton, 1971): ,,Uzndvana obdobi vyvoje jsou nejprve pionyrské cili
lovecké, kdy jsou jen nekonecné hvozdy se spoustou vysoké zvéte; pak idobi zalesacke,
kdy se objevuji malé mytiny, pak osadnické, kdy je pfiblizné stejn¢€ lesti jako mytin a kdy
mizi vysoka zveéf; nakonec vznikd zemédélsky okres, kde uz zlstavaji jen zbytky lesd.*
Zbyvalo uz jen doplnit, ze nakonec byla ziizena zeleznice: v Setonové détstvi se jiz do
Lindsay jezdilo vlakem. Ctyfi fiaze (a patou nejmenovanou), které Seton popisuje,
muzeme klidn€ nazvat stfedoevropskymi terminy mezolit, neolit, doba Zeleznd a epocha
po velké sttedoveké kolonizaci, kterd nakonec vyustila do primyslové revoluce. Vychod
severni Ameriky zopakoval tfi tisice let evropské historie a prehistorie béhem jednoho
stoleti. Seton vnima tento zrychleny film historie skrz dynamiku lesii a lesni zvéfe.
Nicméné praveé v poloviné 19. stoleti se trend zacina obracet. Obyvatelstvo vychodu USA
se st¢huje do mést, hladovych po pracovni sile, pfipadné na mnohem vynosnéjsi
zemédé€lskou plidu zcizenou indianskym narodtim Stfedozapadu. Les se zalind vracet
(Compton & Boone, 2000). Otazka zni, zda se necelé stoleti trvajici epizoda intenzivniho
zem&délstvi projevi na vlastnostech postagrarnich lesu.

V praci (Compton, et al., 1998) autofi zjist'uji, Ze primarni a postagrarni lesy se
zasadn¢ odlisuji dfevinnou skladbou. Je to tim, Ze navrat lesa se odehraval ptirozenou
sukcesi a v postagrarnich lesich stale prevazuji pionyrské dieviny jako osika a borovice,
kdezto primarni lesy jsou dubové. Rozdily v chemismu pidy mezi primarnimi a
postagrarnimi lesy nebyly statisticky vyznamné, presnéji feCeno byly mensi nez rozdily
mezi listnatymi (osika) a jehlicnatymi (borovice) stanovisti v ramci téze skupiny
postagrarnich lesti. Maly vliv sto let trvajiciho zeméd¢€lstvi na chemismus pudy byl
potvrzen i v ¢lanku (Motzkin, et al., 1996), nicmén¢ v této praci se zkoumalo i druhové
slozeni bylinného patra a tam byly rozdily mezi primarnimi a postagrarnimi lesy velmi
vyrazné. Z toho plyne, ze vliv minulého zemédélstvi na vegetaci se zde projevuje nikoli
prostfednictvim dlouhodobych zmén piidy, ale dynamikou Sifeni jednotlivych druhi.
V praci (Compton & Boone, 2000) se krom¢ rozliSeni na primarni a postagrarni lesy
vylisuji jesté lesy listnaté a jehli¢naté a u zemédélské ptidy pole a pastviny. Zkouma se

chemickeé slozeni ptidy a vysledek je, ze byvala pole maji vyssi obsah dusiku, ale jen tam,
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kde se dnes nachazeji listnaté lesy. V jehli¢natych lesich jsou vSechny rozdily smazéany.
Diivodem je asi vétSi agresivita opadaného jehlici oproti opadu z listnatych stromd.
Rozdil mezi byvalymi pastvinami a primarnimi lesy se v chemismu pidy neprojevil
nikde.

V praci (Flinn, et al., 2005) si autofi v§imaji, Ze diverzita bylinného patra je nizsi
v postagrarnich lesich a kladou si otdzku, zda je to dédictvi minulého zeméd¢€lstvi nebo
uz samotna volba lokalit k obd¢lavani méla rozhodujici vliv. Dospivaji k zavéru, Ze je to
spiSe ta druhd moznost, totiz Ze lesy zlstavaly nedotknuté na nevyhodnych lokalitach.
Tento faktor povazuji autofi za primarni, ackoli na byvalé zemédélské pad€ nachazeji
mirn¢ zvySeny obsah Zivin a zvySené pH.

Podobné studie se provadély také v Dansku (Aude & Lawesson, 1998; Svenning,
et al,, 2009) s tim vysledkem, ze druhové sloZzeni bylinného patra v primarnich a
postagrarnich lesich se zna¢né lisi, ale tento rozdil je patrné zprostiedkovan rozdilnym
slozenim a strukturou stromového patra. V pracich (Honnay, et al., 1999) a (Kenderes &
Standovar, 2003) provedenych ve Vlamsku a v Mad’arsku se detailn€ zkouma schopnost
Sifeni u jednotlivych druhi bylinného patra s jednoznacnym zévérem, ze vlastnosti semen
a jejich rozsifovani jsou hlavnim faktorem rozdilu mezi primarnimi a postagrarnimi lesy.
Ve Francii ma opétné zalesnovani zemédélské pudy podobny charakter jako u nas (Van
Eetvelde & Antrop, 2004). Kdyz se srovnavaly spontdnné zalesnéné lokality rozdélené
na kategorie ornd puda — viesovisté — pastviny (Prévosto, et al., 2004), zjistilo se, Ze
primarnim faktorem ovliviiujicim bylinnou vegetaci je povaha stromového patra, totiz
zda je tvofeno prevazné biizou nebo pievazné borovici. Vliv byvalého hospodaieni je
druhotny, ptesto vSak méfitelny v tom smyslu, Ze byvald orna ptda je Castéji osidlena
s pfimym méfenim chemismu ptdy, kde se nenasel vyznamnégjsi rozdil v obsahu N, a P
byl dokonce nizsi na byvalé orné ptidé nez jinde. Souhlasi to ale s rychlosti mineralizace
N, ktera byla u byvalé orné piidy podstatné vyssi. Z toho lze ucinit zavér, ze rozdily
zpusobené byvalym vyuzitim piidy se mohou skryvat v detailech, které nemusi byt na
prvni pohled ziejmé.

Doplime jesté, ze v Némecku, v pfimoiskych rovindch mezi Hamburkem a
Brémami, byl proveden detailni vyzkum primarnich a postagrarnich lesti na Grovni
vyskytovych map jednotlivych bylinnych druhti (Wulf & Kelm, 1994), ve snaze vylisit

indikacni druhy primarnich lesti. Zajimavym vedlejSim vysledkem bylo, ze v priméarnich
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lesich je vyssi druhova bohatost 1 takovych druha bylin, které nejsou pro primarni lesy
vylozené typické.

Nejvice nas oviem zajima situace v Ceské republice. Dlouhodobé zmény krajiny
jsou studovany kvalitativng i kvantitativng (Lipsky, 2000; Bi¢ik, 2004; Stych, 2007).
V nasich zemich narastala vymeéra zemédélské pudy az do osmdesatych let 19. stoleti. Od
té doby zemédélské plidy ubyva, a i kdyZ na tom ma nejvétsi podil zabor plidy pro stavby,
vzrist rozlohy naSich lesfi, jak jsme o tom mluvili jiz dfive, je také vyznamny.
V ptipadové studii Stycha (Stych, 2010) provedené na katastru Zvirotic na Piibramsku —
s podobnymi ptirodnimi podminkami jako naSe z4jmova oblast — bylo zjisténo, Ze mezi
lety 1839 a 2001 se vyméra lest témet zdvojnasobila, z 52 ha na 85 ha, a to zejména
konverzi z trvalych travnich porostl (24 ha), méné pak z orné pudy (15 ha). Mnohem
mén¢ konverzi §lo opaénym smérem, napiiklad jen 6 ha lesi bylo proménéno na ornou
pudu.

Konkrétni studie postagrarnich lesi se provadély také v Doupovskych horach. Toto
uzemi bylo az do roku 1953 béznou zemédélsky obhospodatovanou krajinou s obvyklou
mozaikou zastavénych, zemédélskych a lesnich ploch. Poté bylo obyvatelstvo
vystéhovano a z izemi se stal vojensky prostor. To mélo za nasledek ptirozenou sukcesi
na diive zemddélské piidé a vznik k¥ovinné i lesni vegetace (Zajickova, 2011). Uzemi
takto opusténych vesnic bylo zkoumdano prostiednictvim fytocenologickych snimki i
chemického rozboru pidy (Vojta & Kopecky, 2006; Vojta, 2007; Kopecky & Voita,
2009). Jasn¢ se prokazal rozdil mezi primarnimi a postagrarnimi lesy v této oblasti, a to
jednak v pritomnosti konkrétnich druhti, jednak v hodnoté ellenbergovskych indikacnich
ukazatelli. Bylo zjisténo, Ze bylinnd vegetace primérnich lesti odpovidad niz§imu pH,
niz§imu obsahu Zivin a niz§im narokim na svétlo. Obsah plidniho P byl podstatné vyssi
v centru zastavéného uzemi nez na jeho periferii. Pokud se vSak omezime na skupinu
snimkii z postagrarnich lesti, pak rozdily mezi jednotlivymi typy ptedchoziho
zemédelského vyuziti (louka, pastvina, pole, zahrada) nebyly v ellenbergovskych
ukazatelich statisticky vyznamné, ackoli v samotném druhovém slozeni rozdily
pozorovatelné byly.

Lesy v okoli Kerska na chudych lokalitach vatych piskii v Polabi poskytly material
pro studii opusténé stiedovéké vesnice, kterd byla obydlena jen po velmi kratkou dobu na
konci 14. stoleti (Hejcman, et al., 2013). Ackoli lokalita byla po pouhych 60 letech
osidleni natrvalo opusténa a zarostla lesem, byly zjistény znacné rozdily v chemickém

slozeni ptidy 1 v bylinné vegetaci. Na mistech byvalych staveni bylo naméteno podstatné
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vyssi pH a koncentrace nejen organického C, ale i Ca, stopovych prvka (Mg, Zn, Cu) a
tézkych kovi (Cd, As). Vyssi koncentrace piidniho P byla naopak nalezena v mistech
byvalych dvorkli. Druhova bohatost byla na misté¢ byvalych budov n€kolikandsobné
vyssi, s indikacni bylinou Anemone ranunculoides zietelnou zejména v jarnim aspektu.
Tato studie ovSem nesledovala ptidu zemédélsky uzivanou, ale ptidu pfimo obydlenou.
Dospiva nicméné k prakticky stejnému zdvéru jako studie fimskych osad ve Francii
(Dupouey, et al., 2002; Dambrine, et al., 2007), totiz Ze osidleni méni lokélni ekologické
poméry na stovky let.

Naproti tomu studie zaniklych stfedoveékych vesnic na Plzensku (Nova & Karlik,
2010) sice ukazala statisticky vyznamné rozdily v bylinném slozeni byvalého intravilanu
a extravilanu, nicméné nepodatilo se tyto rozdily jednoznacné pftifadit konkrétnim
ellenbergovskym charakteristikdm. Jasnd je vSak identifikace barvinku mensiho (Vinca

minor) jako druhu charakteristického pro intravilan.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zkoumaného tizemi

Geografie a klima

Zkoumané uzemi se nachazi podél obou biehil feky Sazavy mezi obcemi Ceréany a
Kécov. Vyjadieno zemépisnymi souradnicemi, nachdzime se mezi 49°56'53" a 49°46'12"
severni Sitky a mezi 14°41'40" a 15°5'10" vychodni délky. Reliéf je v podstaté vSude
stejnoméerné kopcovity a tvofi jakousi ndhorni planinu, do niz je ostfe zahlouben kanon
feky Sazavy, tvofeny Casto prudkymi skalnatymi svahy nebo piimo skalami. Od kafionu
Sazavy vybihaji kratka a stejné tak ostfe zafiznutd udoli sazavskych ptitokl. Jsou to
vétSinou nevydatné potoky, jediny podstatnéjsi ptitok Sazavy je v nasi oblasti Blanice.
Tato dvojakost reliéfu, totiz zvinéna pahorkatina v kombinaci se strmymi skalisky kafionu
se pak projevuje v riznorodosti vegetace, jak o tom pojedname pozdéji. Nejnizsi polohou
ve zkoumané oblasti je hladina feky u Ceréan, 265 m n. m., a nejvyssi je vrchol kopce
Pecny u Ondfejova, 545 m n. m. Nejcastéjsi jsou lokality ve vyskach 350-450 m n. m.
Pokud jde o klima oblasti, pak nejblizsi klimaticka stanice, odkud médme dostupna
data (UHUL, 2001) je Benesov, v nadmoiské vysce 367 m n. m. Pramérna roéni teplota
je tam 7,8 °C, primérny ro¢ni uhrn srazek 617 mm, z toho ve vegetatnim obdobi (duben
az zafi) je to 397 mm. Vegetacni obdobi trva primérmé 156 dni. Ze sedmdesatych let
minulého stoleti mame tudaje o klimatu v Sazavé-Cernych Budach (Jaro$, 1980).
Primérna ro¢ni teplota je udavana 7 az 8 °C, v lednu -1 az -2 °C, v €ervenci 17 az 18 °C.

Primérné ro¢ni srazky jsou 613 mm, z toho v dubnu az zati 376 mm.

Geologické poméry

Studovana oblast je geologicky zna¢né slozita a riznoroda (Ceska geologicka sluzba,
2020). Setkavaji se zde a rizn€ se proplétaji Ctyfi regionalné-geologické oblasti:
moldanubikum, bohemikum, kutnohorsko-svratecka oblast a blanicka brazda. Té€sné k ni
pak pfiléha ctvrtohorni sprasova plosina tahnouci se az k Polabi. Jednotlivé oblasti na

sebe navazuji v pruzich ¢i uzkych klinech, tdhnoucich se téméf presné severojiznim
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smérem. Reka Sazava je pak protina viceméné kolmo, ve sméru zapadovychodnim
(vyjimku z tohoto sméru zminime pozd&ji). Tok feky nejednou sleduje hranici
geologickych utvari, takze na protéjSich biezich najdeme zcela odlisné horniny.

Nejcastejsim horninovym typem jsou hlubinné magmatity moldanubické oblasti,
granit, granodiorit, kiemenny diorit, pochdzejici z obdobi karbonu a permu. Stejného staii
jsou tidké, ale i v terénu jasné znatelné vychozy ¢erného gabra.

Mezi tyto horniny se vklifiuji oblasti tvofené starohornimi horninami bohemika, a
to jak vyvielinami (bazalt) tak horninami pfeménénymi (fylity). Tyto posledni patii
k ostrovni zoné€ bohemika, ktera je rozeseta jako skute¢né ostrovy v mofi jiz zminénych
moldanubickych vyvfielin. Tyto starohorni ostrovy najdeme napiiklad v severojiznim
pruhu tdhnoucim se od Cernych Vodérad a Zvanovic a prochazejicim Ceréany a ve dvou
pruzich tdhnoucich se pfes Chocerady a pies Samechov. Tyto ostrovy jsou navic zajimavé
tim, Ze obsahuji drobné ale cetné Cocky, tvofené starohornimi mramory a horninou
erlanem, coZ je silné vapnita metamorfovana biidlice. Co¢ky mramort a erland na sebe
casto navazuji a nékdy jsou do sebe vlozeny. Najdeme je nad Zlenicemi, u Ptestavlk,
severovychodné od Chocerad, zdpadné od Stiibrné Skalice, nejvyznamnéjsi je pro nds
vsak ¢ocka u obce Mezihoti, kde stale stoji zachovalad vapenka (uzivana jako rekreacni
objekt, ale pietné rekonstruovana) a kde se na misté vapencové cocky nachazi jedna
z mych zkusnych ploch.

Tam, kde moldanubickd oblast naléha na kutnohorsko-svrateckou, nalézame
moldanubické metamorfity, zejména pararulu. Tyto horniny pochazeji z pfelomu starohor
a prvohor a nalezneme je nejvice v pruhu prochazejicim méstem Sazavou. I v téchto
Sazavy. Tésné na vychodnim okraji mésta Sdzavy prochazi severojizni ostrd hranice,
ktera odd¢luje moldanubikum na zapadé od kutnohorsko-svratecké oblasti na vychodé.
Je zajimavé, Ze pravé v tomto misté¢ méni Sdzava svlij smér: zatimco v moldanubiku na
zapad¢ pokracuje témer presné na zapad, v kutnohorsko-svratecké oblasti se drzi
severozapadniho sméru. V této oblasti je horninové sloZeni dosti odlisné. Pfevazuji svory
z obdobi kambria, nicméné Casté jsou pruhy tvofené amfibolitem téhoz stafi. Na skale
z amfibolitu se nachazi hrad Cesky Sternberk. Kutnohorsko-svratecka oblast viak tvofi
jen Siroky klin, ktery stejné ostie jak u Sazavy zacind, kon¢i par kilometrti na vychod od
Sobésina. Dale proti proudu feky jiz pokracuje veelku jednotvarna ¢ast tvofend pararulou
moldanubické oblasti, ktera se pies Kacov tahne dal k Vlasimi a udolni nadrzi Zelivee,

coZ je ale jiz mimo nasi zdjmovou oblast.
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Geologickou riiznorodost dopliiuje zajimava sekce patiici blanické brazd¢ tvoiené
piskovci z obdobi karbonu a permu, které jiz nebyly zvradsnény ani pfeménény, protoze
od té doby je tato cast ceského masivu geologicky netecnd. VEtsi ¢ast blanické brazdy se
nachdzi na sever od Stiibrné Skalice (hranici s pozdné starohornimi bazalty tvori
Jevansky potok protékajici pravé Stiibrnou Skalici). Mensi ¢ast blanické brazdy je pak u

DiviSova.

Pidni poméry

Na rozdil od geologie, pidy jsou ve zkoumané oblasti pomérné jednotvarné (Ceska
geologicka sluzba, 2020a). Pidni typy velkou vétSinou kopiruji morfologii terénu,
zatimco vliv geologického podlozi je méné vyrazny. Naprosto pievazuji rizné varianty
kambizemi, v mensi mife se vyskytuji pseudogleje. Ve vyssich polohach kopct a na
strm¢&jSich svazich nachazime kambizemé dystrické, v ponékud nizSich zvinénych
polohach kambizemé& mezobazické a kambizemé modalni. Tam, kde se terén skléni
k zahloubenym potokiim, objevuji se kambizemé oglejené a na né¢ navazuji plochy
pokryté pseudogleji. V samotnych korytech potokti pak pravidelné nachazime uzké pruhy
gleji. Luvizemé se objevuji roztrouSené¢ az dosti ziidka. V kanonu Sazavy a podél jejich
vétsich pritokl je situace jind. Samotné strmé svahy jsou pokryty rankery kambickymi a
modélnimi, ploché dno tdoli fluvizemémi. Casté jsou ploché terasy fi¢nich naplavi
prostirajici se se i do zna¢né $ifky od samotného toku, a tyto terasy jsou tvofeny regozemi
psefitickou, kterd postupné piechazi v kambizemé¢ psefitické a arenické tam, kde se terén
zacina ponékud zvedat. Pokud bychom se podivali za hranice nasi zajmové oblasti,
muzeme si povSimnout toho, ze tam, kde na severovychod¢ zafina sprasova tabule,

objevuje se zona hnédozemi stfidanych luvizemémi.

Typologie lest

Celé nase uzemi se nachazi v ptirodni lesni oblasti 10, Stfedoceskd pahorkatina. Na
vetsing zajmovée oblasti odpovida lesni vegetacni stupeil nadmoi'ské vySce. Na naprosté
vétSiné uzemi je to tedy dubobukovy LVS. Misty se ostravkovité setkdme
s bukodubovym LVS, zejména tam, kde se pahorkatina pfimyka k toku Sdzavy nebo jejim
pritoktim, jako je okoli Zlenic ¢i Rataji n. S. a kde se misty kafion feky rozsifuje do udoli

tvofeného naplavy, jako je okoli Sdzavy mésta ¢i okoli Ceréan. Dubovy LVS je plosné
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nejexponovangjsi vyslunné svahy a skaly v sdzavském kanionu. V pahorkatiné nalézame
ostrivkovité i bukovy LVS, a to pravideln€ a intrazonalné na severnich svazich kopci.
Soubory lesnich typt, s nimiz se setkame nejéastéji (UHUL, 2020) jsou 3S (Svézi
dubova bucina) a 3B (Bohatd dubova bucina), respektive 2S (Svézi bukova doubrava) a
2B (Bohata bukové doubrava). V udolich potokt stékajicich k fece jsou to pravidelné 3D
(Obohacena dubova bu¢ina) a 3U (Uzlabni javorova jasenina). Na strmych svazich
sdzavského kanonu to jsou 1Z (Zakrsla doubrava), ptipadné 1J (Obohacena skeletova
habrova javotina) nebo 2C (Vysychava bukova doubrava) na pravém (slune¢ném) biehu,
kdezto levy (stinny) bieh charakterizuje 3J (Obohacend skeletova lipova javotfina) a 3A
(Obohacena kamenité lipodubova bucina). Zminil jsem se uz o ostriivcich ¢tvrtého LVS.

Tam nalézame pravideln€ 40 (Oglejena svézi dubova jedlina).

Floristické poméry

Sledovand oblast se jevi jako mozaika ploSek tvofenych lesy, loukami a ornou pidou.
Tyto ploSky jsou propojeny linedrnimi utvary vodnich tokd, polnich cest, Zeleznice
a ekotont na styku dvou odliSnych ploch. Tomu odpovidaji rizné typy bylinné vegetace.
V nasledujicim nacrtu této vegetace se opiram jednak o vlastni pozorovani, jednak o starsi
floristické studie (Simeéek, 1957; Kobrle, 1964; Lhotska, 1968; Jaros, 1980) a téz
o nedavnou praci (Vlasdk, 2017). Znalost druhového slozeni v S$ir§Sim rozsahu
studovaného tizemi je uzite¢na z toho divodu, Ze tyto bylinné druhy jsou k dispozici pii
kolonizaci nov¢ zalozenych lest.

Z vlastniho pozorovani soudim, ze v plochach pokrytych lesem jsou typickymi
druhy Luzula luzuloides, Hieracium murorum, Poa nemoralis, Hieracium sabaudum,
Lapsana communis, Mycelis muralis, v pon¢kud vlh¢ich stanovistich pak Oxalis
acetosella, Viola reichenbachiana, Stellaria nemorum, v jarnim aspektu Ficaria verna.
Tam, kde v lesich teCou kratké prudké ptitoky Sazavy, nalézame v potocnich olSinach
Lathraea squamaria, Cardamine amara, Geranium palustre. Louky byvaji Casto na
sussich mélkych padach a typickymi druhy jsou Luzula campestis, Erophila verna,
Campanula rotundifolia, Euphorbia cyparissias, Cerastium arvense, Myosotis arvensis,
Galium verum, a patrné diky lidské Cinnosti rozsiteny Lupinus polyphyllus. Na téch
nejsusSich mistech luk nalezneme souvislé koberce Hieracium pilosella, naproti tomu

tam, kde je louka vlh¢i, objevuje se pravidelné Lychnis flos-cuculi. Na okrajich poli
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nachazime Geranium pusillum, Lithospermum arvense, Lycopsis arvensis, Spergula
arvensis, jako polni plevele béZzné a vSudyptitomné Centaurea cyanus, Papaver rhoeas.
Polni cesty jsou pravidelné lemovany kefovou vegetaci s pfevazujicimi Prunus spinosa,
Rosa canina. Obcas se objevuji Sarothamnus scoparius a Euonymus europaeus, lianovou
vegetaci téchto kiovin dokresluje Bryonia alba. Podél biehii Sazavy si nemizeme
nev§imnout rozséhlych porostl invazni Impatiens glandulifera, vyskytuje se vSak také
napf. Spiraea salicifolia, mozna zplanély. Vrbovymi pobifeznimi kfovinami (s
dominantni Salix fragilis) se pne Calystegia sepium. Specialni a botanicky patrné
nejzajimavejsi jsou vyslunné skalnaté pravé biehy kanonu Sazavy, porostlé fidkymi
dubohabiinami. Ackoli co do pokryvnosti vétSinou suverénn¢ vedou sut'ové druhy v cele
s Alliaria petiolata, mnohem zajimavéjsi je hromadny vyskyt Vincetoxicum hirundinaria
a Lychnis viscaria, spolu s Verbascum densiflorum. Na skalnich vychozech, kde uz
stromov¢ patro prakticky chybi, nalezneme Jasione montana, Asplenium septentrionale,
Galeopsis angustifolia. Nakonec je potfeba zminit 1 posazavskou zZelezni¢ni trat’, kde
v kolejistich nachidzime nejen ruderdlni, ale téz segetdlni druhy, zejména Bromus
tectorum, Viola arvensis, Equisetum arvense, Tripleurospermum inodorum, Polygonum
aviculare, ale také Valerianella locusta nebo Senecio inaequidens (ktery jsem ale
pozoroval jen jednou, a to pobliz vlakového nadrazi ve Hvézdonicich).

Pokud jde o star$i prameny, (Kafka, 1913) uvadi jako typické botanické zvlastnosti
celého Posazavi Spiranthes spiralis (Svihlik krutiklas) a Erythronium dens-canis (kandik
psi zub). Ten prvni roste pouze v rezervaci Svafec u Zd’aru nad Sazavou. Druhy taxon je
vSeobecné zndm a na jafe jej na Medniku obdivuji a zaSlapéavaji celé zastupy turistl a
oblast.

Systematicky floristicky piehled naseho uzemi najdeme v praci (Simeéek, 1957).
Z lesnich druhii jmenuje Melica nutans, Luzula luzuloides, Phyteuma spicatum, Sanicula
europaea, Lathyrus sylvestris, Vicia sylvatica, Aruncus vulgaris, Primula veris. Podél
bfeht feky nachdzime Glyceria aquatica. Nejvétsi pozornost je vSak v citované studii
zaméfena na druhy teplomilné, rostouci na skalach a vyslunnych svazich. Jako cenna
lokalita v této studii vyvstava vrch Capik u Stéibrné Skalice, kde se oviem nanestésti
v soucasnosti naléza obrovsky lom na kdmen a druhy svah je husté zastavén chatovou
osadou (na malém zbytku, ktery uSel devastaci, se nachazi jedna z mych zkusnych ploch).
Prace Simecka (1957) na Capiku vyjmenovava naptiklad Alyssum alyssoides, Geranium

sanguineum, Seseli osseum, Stachys recta, Origanum vulgare, Lactuca viminea,
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Anthemis austriaca, Centaurea stoebe, Melica transylvanica, Petrorhagia prolifera.
Z dalSich rostlin su$Sich lokalit uvadi autor naptiklad Festuca valesiaca, Allium
montanum, Hypochaeris glabra, Asperula cynanchica, Cardaminopsis arenosa, Viola
mirabilis, Viola hirta, Sedum album, Cytisus nigricans, na vapencich Thlaspi perfoliatum,
na kyselych skaldch naproti tomu Asplenium septentrionale. Teplomilné kioviny
zastupuje Sarothamnus scoparius. V dubohabiindich najdeme Chrysanthemum
corymbosum, na susSich loukach Centaurea jacea, Scabiosa ochroleuca, Vicia
tetrasperma. Spise plevelného charakteru jsou Scleranthus annuus, Gypsophila muralis,
Verbena officinalis, Lactuca serriola. Zajimava je zminka o netykavce malokvété
(Impatiens parviflora). Udava se, zZe ,,doprovazi lidskou ¢innost v lesich (smréiny), i na
jinych stanovistich®, celkové je kvantifikovana jako ,,roztrousené* se vyskytujici. Situace
tohoto invazniho druhu byla tedy v roce 1957 v Posazavi dosti odli§na od dneska, kdy
(jak uvidime na mych zaznamech), je rozsifen natolik masivné, az likviduje vse ostatni.

Pozd¢jsi prace (Kobrle, 1964; Lhotska, 1968) tento obraz vegetace v nasi oblasti
veelku potvrzuji. Ptidavaji pozorovani Melica uniflora. Pokud jde o invazni druhy,
Kobrle (1964) uvadi, ze Impatiens parviflora se §iti z Havlickovych sad v Havlickové
Brodé¢ od let 1940-43, a to ,,velmi rychle®, nicméné ze se vyskytuje ,,v udoli Sdzavy zatim
jen ojedinéle”. V préaci Lhotské (1968) kupodivu netykavka malokvétd neni vibec
zminéna, ale zato se poukazuje na netykavku zldznatou (Impatiens glandulifera), jejiz
Sifeni se klade za vinu chatatstvi a zahradkaftstvi a u niz se predvida, ze ,,obsadi v ptistich
letech na vhodnych mistech biehy Sdzavy a tamé&jSich potokii*“. Vime, ze tento predpoklad
z roku 1968 je dnes skuteCnosti. VySe citovana studie Lhotské ovSem uvadi jako
nejagresivnéjsi neofyt Erigeron annuus a detailné vypocitava jeho vyskyt a postup
invaze, zatimco dnes je tato rostlina rozsifena tak vSeobecné, ze ji neni vénovana zvlastni
pozornost.

Kdyz jsme probirali geologii naseho izemi, zminili jsme také pfitomnost ¢etnych,
rozsahem sice malych ale botanicky diilezitych ¢ocek vapencii a erlanti. Vegetaci téchto
lokalit detailn¢ popisuje prace (Jaro$, 1980). Naptiklad dubohabtinu v Budin€ u Sazavy
charakterizuje ptitomnost Vincetoxicum hurundinaria, Polygonatum odoratum,
Chrysanthemum corymbosum, Anthericum ramosum.

V nedavné praci (Vlasak, 2017) se zkoumal soucasny stav teplomilné a skalni
vegetace v sdzavském kanonu. Z kefovych porostli na skalach podél feky uvadi Casty
vyskyt Juniperus communis, Berberis vulgaris, Cytisus scoparius. Na suchych loukach

registruje Linaria vulgaris, Knautia arvensis, Trifolium alpestre, Scabiosa ochroleuca a
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na skalnatych stranich Turritis glabra, Artemisia absinthium, Silene nutans, Cytisus
nigricans. Z mnoha detailn¢ popsanych lokalit se vratme pouze na jiz dfive zminovany
Capik u Stfibrné Skalice. Vlasik (2017) tam nachazi naptiklad Chondrilla juncea,
Anthemis austriaca, Alyssum calycinum, Petrorhagia prolifera, Geranium sanquineum,
Lactuca viminea, Artemisia campestris, Asplenium septentrionale, Centaurea stoebe,
Lychnis viscaria, Sedum album a daldi. Srovname-li to s praci Simecka (1957)
publikovanou o Sedesat let diive a jmenujici v podstaté tytéz druhy, mezi nimi i nékteré
dosti vzacné, mizeme jen obdivovat pfirodu, ktera dokdzala pretrvat i tak masivni

devastaci, jakou Capiku ustédiil ¢lovek.

Historické a kulturni souvislosti

Od prehistorickych dob az do doby stfedovéké kolonizace bylo nase zdjmové uzemi
osidleno velmi fidce (Hejna, 1982). To ovSem neznamena, ze bylo zcela pustg, jak o tom
sveéd¢i naptiklad ndlez vétSiho poctu bronzovych predmétii z doby halStatské v Ratajich
nad Sédzavou. V pocatcich slovanského osidleni hralo ustfedni roli v oblasti hradisté
Lsténi, zprvu jako zapadni opérny bod Zli¢ant, posléze v 10. stoleti jako jihovychodni
vyspa ran¢ho piemyslovského dominia. Zaklady roméanského kostela sv. Klimenta jsou
dnes zakryty baroknim kostelickem, dobie viditelnym ze Sirokého okoli. Hrad L§téni plnil
svou ulohu jest¢ v dobé Kosmove, ale ve 12. stoleti bylo hradisté natrvalo opusténo.
Patrné ze stejné doby jako Lsténi pochdzeji také slovanska hradist¢ Vranik u Rataji n. S.
a Dojetiice na jih od Cernych Bud, o nichZ viak pisemné prameny mléi. V 11. stoleti
dochézi k prvni vnitini kolonizaci Gzemi, je zaloZzen Sazavsky klaster, jehoZ vyznam pro
¢eskou kulturu je vSeobecné znam. Mezi sidly, kterd vznikaji v této dob€, zmiiime
napiiklad DiviSov, odkud pochazel vlivny rod DiviSovct, ktery mél ve znaku hvézdu.
Kdyz DiviSovci ve 13. stoleti ptesidlili do pevného kamenného hradu, ktery si vystavéli
na pfikrém ostrohu nad tokem Séazavy, zacali si podle dobového zvyku fikat
Sternbergové. Jejich potomci vlastni hrad Cesky Sternberk dodnes. Ve 12. a 13. stoleti se
vnitini kolonizace podél obou biehti Sdzavy rozjela naplno a z té doby se nam dochovaly
velmi cenné romdnské kostely ve Stiibrné Skalici, v Hrusicich, v Otrybech a v Sob&Sing.
Bfehy Sazavy se zaskvély celym fetézcem kamennych hradd, stojicich témét na dohled
jeden od druhého: Zlenice, Stara Dubé s podhradnim méstetkem Odranec, Cejchantv

hradek, Komorni Hradek, St¥ibrna Skalice, Talmberk, Pirkstejn, Cesky Sternberk, Kacov.
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V pohusitské dobe vyznam oblasti zacal klesat, 1 kdyz v 16. stoleti se rozjela tézba stiibra
ve Stiibrné Skalici, ktera od toho ma své jméno.

V této Casti Posdzavi se nikdy nerozvinul vyznamnéjsi primysl, az na sklafstvi,
které je dodnes spojeno s tovarnou Kavalier v Sdzavé. Snad i proto zde stézi potkdme
panelové Cinzovni domy, praveé az na centrum meésta Sdzavy. Drobnych provozi zde vSak
bylo poriiznu velké mnozstvi, jmenujme napiiklad dodnes malebné vyhliZejici Sroubarnu
ve Hvézdonicich. D4 se tedy snad fici, ze primyslova revoluce se krajem neptehnala jako
revoluéni povoden, ale jen jako hnojivou prst’ pfinasejici zaplava (Kafka, 1913; Kucrova,
2013). I proto zastal kraj romanticky malebny, malo odlisny od toho, jak jej kreslil
hrusicky rodak Josef Lada a jak si jej zamilovali za prvni republiky sazavsti trampové.
Daleko vétsi krajinnou pohromou se stalo masové a k ptirodé zcela necitlivé chatatstvi
z doby reédlného socialismu. To je v§ak omezeno jen na specifické lokality. Snad i proto
je tento usek Poséazavi ¢astou kulisou uméleckych dél, kromée jiz zminovaného naivisty
Josefa Lady jmenujme namétkou Simackovu historickou detektivku Zlo¢in na Zlenicich
hradé nebo kultovni film Reka Garuje.

Nakonec se vratme jesté jednou do DiviSova. Vedle BeneSova, ktery vsak lezi jiz
mimo nasi zajmovou oblast, to totiz byvalo hlavni centrum zidovského osidleni v kraji,
jak o tom svéd¢i nejen synagoga, ale zejména velmi rozsadhly a skvéle zachovany
zidovsky hibitov, nyni utopeny uprostted poli. Z Zidovské rodiny z DiviSova pochazel
napiiklad spisovatel FrantiSek Kafka, pfekladatel Franze Werfla a otec Vladimira Kafky,
ktery pro zménu piekladal Franze Kafku.

4.2 Vyhledani lokalit

V ramci zdjmového tzemi jsem vhodné lokality vyhledaval pomoci webového portalu
kontaminace.cenia.cz, ktery nanestésti k 30. 6. 2020 ukoncil svou c¢innost z divodi
zastarani technologie. Na této webové strance byly soubézné zobrazeny letecké snimky
z roku 1954 a soucasné letecké snimky téhoz tzemi (portal kontaminace.cenia.cz
neuvadél, z kterého roku pochézeji soucasné snimky, ale srovnanim s ortofotomapami na
portalu mapy.cz jsem dosel k zavéru, ze jde s nejveétsi pravdépodobnosti o rok 2018). Tak
bylo snadné zjistit, kterd tizemi byla v roce 1954 zemédélsky vyuzivana a nyni jsou
zalesnénd. Mezi takovymi tzemimi jsem pak vybral 42 lokalit. Nékter¢ lokality se vSak

ukézaly jako nevhodné, zejména proto, ze zalesnéné tizemi bylo malé ¢i uzké, takze
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nebylo mozné dodrzet podminku, Ze zkusna plocha v lesnim porostu ma byt od okraje
lesa nejméné dvé stromové vysky daleko. Jelikoz z leteckych snimkii nebylo nijak mozné
zjistit vySku porostu, pocital jsem konvencné s vysSkou 20 m. Vhodnych lokalit jsem
nakonec vybral 35. Na Obrazku 1 vidime jeden ptiklad (z mnoha) toho, jak se totéz izemi

jevi na historickém a na aktualnim leteckém snimku.

Obrazek 1 Srovnani historického (nahoie) a soucasného (dole) leteckého
snimku &asti katastru obce Mezihoii u Ceréan, kde jsou zfejmé zemédélské plochy, které

byly nov¢ zalesnény (zdroj: http://kontaminace.cenia.cz).

Fotografie ze stranky kontaminace.cenia.cz jsem uloZil do souborii ve formatu PNG
a nasledn¢ georeferencoval v geografickém informacnim systému. Pro veskeré prace
v GIS jsem pouzival voln¢ dostupny program QGIS. Tak jsem ptedevsim pro kazdou
lokalitu zjistil zemépisné soutradnice pro pozdé€jsi vyhledani lokality pomoci GPS a také
kontext lokality v mapovém podkladu zakladni mapy 1:25 000, kterou jsem pak pouZival
pro orientaci v terénu. Na Obrazku 2 uvadim piehledovou mapu zajmové oblasti

s vyznac¢enymi polohami vSech vybranych lokalit.
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Obrazek 2 Mapa zéjmové oblasti s Vyznaéenymi lokalitami
fytocenologickych snimki. Barevné jsou odliSeny tfi uvazované typy piedchoziho vyuZiti
pudy: Cervena — pole, zelena — louky, modra — sady. Cislovani lokalit udava Tabulka 1.

Pomoci WMS sluzby jsem v QGIS podlozil také dal§i mapy, totiz detailni
geologickou mapu a piidni mapu. Z podlozené geologické mapy jsem pak jednoduse
odecetl podrobnou informace o geologickém podlozi. Pro zjednodusSeni klasifikace jsem
geologické podlozi rozdélil do péti skupin, pojmenovanych ,bazalt“, ,btidlice®,
,metamorfit“, . sediment a ,,7zula®. Pfifazeni do skupin je intuitivni, az na vapenec, ktery
jsem zatadil do skupiny ,,bazalt*, na zédklad¢ toho, ze jde také o bazickou horninu. Do
skupiny ,,zula* jsem zatadil vSechny ne-bazické vyvieliny.

Ptedchozi vyuziti lokality jsem urcoval vizualné podle historickych leteckych
snimku. Ttidil jsem je do tii skupin: ,,louka®, ,,pole a ,,sad*. Do skupiny ,,louka* spadaji
také pastviny, jelikoz nebylo na snimcich mozné tyto dvé kategorie rozlisit. Sady byly na
snimcich velmi snadno rozpoznatelné. Pole a loky bylo také mozné se zna¢nou mirou
jistoty rozlisit. Pokusil jsem se také vzit informace z historickych katastralnich map

z poloviny padesatych let, presnéji ze statni mapy SMO-5000, kterd by méla katastralni
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mapu odrdzet. Nicméné kategorizace ploch (lesy, pole, zahrady, louky), jak je uvadi
SMO-5000 se ukazala jako nespolehliva. Oficialni udaje z katastru leckdy evidentné
nesouhlasi se skute¢nym vyuzitim, jak je viditelné na leteckych snimcich. Proto jsem
nakonec spoléhal na letecké snimky, ackoli upIné€ stoprocentni jistotu v rozliSeni
pole/louka z téchto snimkii nemohu zarucit.

VSechny zékladni informace o vyhledanych lokalitdch jsou uvedeny v Tabulce 1.

Bod s udanymi soufadnicemi je pak v terénu stiedem ¢tvercové zkusné plochy.

. o e B - . =
Obrazek 3 Vyty€eni zkusné plochy.

4.3 Fytocenologické snimkovani

Zvolené lokality jsem v terénu vyhledal pomoci GPS pfijimace mobilniho telefonu.
Opakovana zkuSenost ukézala, Ze ptesnost vyhledani byla v nejpfiznivejSim piipade +2
metry, bézné vSak primémé +10 metrl, v n€kterych piipadech i horSi. Na vyhledané
lokalité jsem vyméfil zkusnou plochu ve tvaru &tverce o strané 10 metrti. Uhlopticky
¢tverce jsem volil v severojiznim a vychodozapadnim sméru. Samotné vymeéfeni a
ohraniceni jsem provedl pomoci buzoly a méticich $nar, na nichz byly znacky vymezujici
pfesnou délku uhlopticek a stran ¢tverce 10 X 10 m. V principu je tak zarucena
pravouhlost vymezené plochy. Vrcholy ctverce jsem vyznacil plastovymi tyckami.
V geometrickém stfedu plochy jsem zarazil dfevény kolik s obarvenym koncem. Ten
jsem v terénu ponechal, a to pro pfipad, ze bych potieboval vratit se znovu na totéz misto.

Obrazek 3 ilustruje na dvou fotografiich, jak jsem zkusné plochy vytycoval. ~
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Tabulka 1

Zkusné plochy a jejich zakladni charakteristiky: predchozi vyuziti,
zemepisné souradnice ve stupnich a geologické podlozi odectené z geologické mapy. Na

vSech zkusnych plochach se dnes naléza lesni porost.

Vyuziti | Severni Vychodni
Lokalita Geologické podlozi
1954 sitka délka
1 louka 49.857284  14.740676 | bridlice
2 pole 49.849513  14.738688  bridlice
3 louka 49.890015  14.855524 | bazalt, andezitobazalt, tufy
4 louka 49.893151 14.871066 | piskovec, prachovec, slepenec
5 louka 49.894354 14.869699 | piskovec, prachovec, slepenec
6 pole 49.881082 | 14.852014 | bazalt, andezitobazalt, tufy
7 pole 49.896646 @ 14.838764 | bazalt, andezitobazalt, tufy
8 pole 49.896383 14.838409 | bazalt, andezitobazalt, tufy
9 pole 49.860653  14.903091 | pararula
10 louka 49.861519 14.902244 pararula
11 sad 49.880776  14.893250 | pararula
12 pole 49.837224  14.945718  amfibolit
13 sad 49.882489  14.894905 | pararula
14 louka 49.894512 14.847871 kvarciticky fylit
15 louka 49.894097 14.844194 | bazalt, andezitobazalt, tufy
16 louka 49.895951 14.864337 | piskovec, prachovec, slepenec
17 pole 49.792179 14.977348 | pararula
18 sad 49.783649  14.965955 | pararula
19 pole 49.782672  14.961838 | pararula
20 louka 49.785700 15.070023 | sediment smiSeny
21 pole 49.875525 14.703357 | granodiorit, tonalit, diorit kiemenny
22 pole 49.943896 14.715022  granodiorit, tonalit, diorit kiemenny
23 louka 49.944635 14.719225  granodiorit, tonalit, diorit kiemenny
24 louka 49.801721 14.889084  svor
25 pole 49.782049  14.948246 | pararula
26 louka 49.837627 14.726389  bridlice
27 louka 49.841752  14.731400 | véapenec krystalicky
28 louka 49.847697 14.739486 @ kiemenny porfyr
29 louka 49.837290 | 14.735778 metadroba, metaarkdza
30 pole 49.837663 @ 14.737784 | biidlice, droba
31 sad 49.836662 14.737897 btidlice, droba
32 louka 49.934369 14.791604  kvarcit
33 louka 49.933122  14.797882  bridlice
34 louka 49.920357 14.799437  granodiorit
35 sad 49921472 14.806662 | piskovec, prachovec, slepenec
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Na kazdé ploSe jsem provedl soupis vSech rostlinnych druhfi, s rozliSenim
stromového (vyska nad 3m), ketfového (1,5 m az 3 m) a bylinného (pod 1,5 m) patra.
Semendcky dievin jsem fadil do bylinného patra. Pokryvnost jednotlivych druhti jsem
stanovoval odhadem a klasifikoval podle sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice
(Moravec & kolektiv, 1994). Pro ucely pozd¢jsiho pocitacového zpracovani jsem
jednotlivym stupiiim Braun-Blanquetovy stupnice pfifadil efektivni procentudlni
pokryvnosti zhruba ve stfedu intervalu odpovidajiciho danému stupni. Tyto efektivni

pokryvnosti uvadim v Tabulce 2.

Tabulka 2 Braun-Blanquetova (B-B) stupnice a efektivni pokryvnosti pouzité pti
pocitatovém zpracovani.

B-B stupeit Pokryvnost Efektivni pokryvnost (procenta)
5 75 —100% 88

4 50 -75% 63

3 25-50% 38

2 5-25% 13

1 <5% 3

+ roztrousené 2

r ojedinéle 1

Podle ptevladajiciho charakteru stromového patra, jak jsem je na misté pozoroval,
jsem rozde¢lil lokality do tfi skupin, oznac¢enych jako ,,jehlicnaty®, ,,smiSeny®, , listnaty*
porost. Toto déleni slouzi k statistickym analyzam, jak bude uvedeno dale.

Byliny jsem ur€oval vétSinou pomoci Klikova klice (Klika, 1965), trdvy pomoci
klice a atlasu (Regal & Sindelatova, 1970), byliny ve vegetativnim stavu pomoci klice
(Koblizek & Repka, 2003). V piipadech, kdy se mi determinace nezdafila ani pomoci této
literatury, jsem rostliny vyfotografoval a (s vyjimkou evidentné vzacnych druht) potidil
herbatovou polozku. Urceni takto dokladovaného materidlu provedl Skolitel bakalarské
prace. Védecké ndzvy rostlin jsem nakonec sjednotil podle nejnovéjSitho vydani

botanického klice (Kaplan, et al., 2019).

31



Takto jsem ziskal tabulku fytocenologickych snimka pro vSech 35 lokalit. Tyto
snimky jsou uvedeny v tabulkach v Pfiloze 1 na konci prace. V téchto tabulkach také

uvadim zkratky védeckych nazvi rostlin, které pouzivam v této praci.
4.4 Ekologické parametry lokalit

V analyzéch ziskanych dat jsem sledoval zejména zavislost na tfech ekologickych
parametrech lokalit: 1) pfedchozi uziti ,,pole®, ,,louka* ¢i ,,sad®, tak, jak bylo urceno jiz
pfi vyhledani lokalit, 2) geologické podlozi, tedy jedna z kategorii ,,bazalt®, ,bfidlice®,
»~metamorfit“, ,,sediment® a ,,zula” podle geologické mapy, a 3) charakter stromového
patra ,,jehlicnaty®, ,,smiSeny*, , listnaty“, podle pozorovani na misté. VSechny tyto tfi
parametry jsou kategoridlni proménné (tedy daji se klasifikovat do kone¢ného poctu
pojmenovanych kategorii).

Kromeé téchto tii parametri lokalit byly v programu JUICE (Tichy, 2002) spoc¢itany
pro jednotlivé fytocenologické snimky priimérné hodnoty ellenbergovskych indika¢nich
¢isel pro svétlo, teplo, vlhkost, pH, Ziviny a kontinentalitu, a zaroven také Shannontv
index urcujici diverzitu druhli. VSechny tyto parametry se tykaji pouze bylinného patra.
Tyto kvantitativni udaje byly vypocteny pomoci standardni tabulky ellenbergovskych
indikac¢nich ¢isel jednotlivych druhd, jak ji ma implementovanou program JUICE.

Jako doplnék k ellenbergovskym proménnym jsem pro kazdou lokalitu vypocetl na
zaklad¢ expozice a sklonu terénu hodnoty svételného a tepelného pozitku (oznacuji je
P; a Pr), a to podle metodiky z ¢lanku (McCune & Keon, 2002). Vzorec uvedeny
v tomto ¢lanku zni:

Psr =0.339 4+ 0.808 X sinL X cosS — 0.196 X sinL XsinS — 0.482 X cos Ag X sin§
kde L znac¢i zemépisnou Sitku, S sklon terénu a veli¢iny As a A7 oznacuji expozici lokality
upravenou na linearni proménnou. Ta se vypocte ze skuteéné expozice 4 odliSnym
zpisobem pro svételny pozitek:

Ag = 180° — |A — 180°|
a pro tepelny pozitek:
Ar =[180° — |A — 225°||.

Diivod pro tuto odliSnost je ten, ze zatimco maximum svételného toku zavisi Cisté
na poloze slunce na obloze, maximum tepelného toku zavisi i na tom, zda se jedna o

dopoledni nebo odpoledni cas.
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Sest ellenbergovskych proménnych, Shannontiv index diverzity a parametry
svételného a tepelného pozitku jsou spojité promeénné (tedy nabyvaji jakékoli Ciselné
hodnoty v povoleném rozmezi).

Tabulka lokalit se v§emi zjisténymi a vypoctenymi vlastnostmi prostiedi je uvedena

v Priloze.

4.5 Statistick4 analyza dat

Ziskana data jsem zpracovaval ve dvou Grovnich.

V prvni urovni jsem provadél souhrnné statistiky. Pfitom jsem pouzival pteddefinované
funkce jazyka R (R Core Team, 2020). Slo ptedevsim o analyzu variance (ANOVA), kde
jsem studoval souvislost spojitych proménnych, zejména ellenbergovskych parametri, na
kategorialnich proménnych lokalit. Tyto kategorie jsem tfidil, jak uz jsem uvedl, podle
ptedchoziho vyuziti, podle geologického podlozi a podle charakteru stromového patra.
Analyzu variance jsem posuzoval jednak pomoci krabicovych grafii vytvotrenych v jazyce
R, jednak kvantitativnim testem vyznamnosti, opet s pouzitim vestavéné funkce jazyka
R. Tim jsem zjistil, které kategoridlni charakteristiky vykazuji statisticky vyznamné
rozdily v piislusnych ellenbergovskych parametrech. Souhrnnou statistiku jsem doplnil
1 Zipfovou analyzou (Zipf, 1949) vyznamnosti jednotlivych rostlinnych druht.

V druh¢ trovni jsem s pomoci programu CANOCO 5 analyzoval druhové sloZeni
na jednotlivych lokalitdch. Podstatou tohoto programu je pouZiti ordinacnich metod.
Téchto metod je vicero, ale jejich podstatou je vzdy snaha seskupit rostlinné druhy
vyskytujici se v souboru fytocenologickych snimki tak, aby se co nejlépe vystihla
variabilita v jejich vyskytu. Pfitom bud pifedem vibec neuvazujeme, na jakych
ekologickych parametrech by mohl vyskyt zéviset (technika nepiimé gradientové
analyzy), nebo je soubor ekologickych parametri zaddn pfedem (technika piimé
gradientové analyzy). Typ matematické zavislosti na ekologickych vlastnostech prostredi
muze byt opét dvojiho druhu. Bud’ vyskyt druhu zavisi na ekologickém prediktoru
linearné, v grafu by tedy byla znazornéna ptimkou, nebo je tato zdvislost unimodalni,
tedy vyznacuje se lokalnim maximem a v grafu by byla znazornéna zvonovitou kiivkou,
napiiklad Gaussovou ¢i jinou podobnou kiivkou. Celkem tedy dostavame ctyti zakladni

varianty ordina¢nich metod: nepfima a linearni PCA (principal component analysis),
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piima a linearni RDA (redundancy analysis), nepfima a unimodalni CA (correspondence
analysis) a kone¢né pfima a unimodalni CCA (canonical correspondence analysis).

Rizné situace si zadaji vyuziti riznych metod a volba metody neni jednoducha
uloha. Obecné¢ se da fici, ze pro data s velkou variabilitou snimkového materialu jsou
vhodné unimodalni metody, protoze se predpoklada, ze rozsah ekologickych podminek
je natolik Siroky, Ze zahrne oblast pod maximem, kolem maxima i za maximem vyskytu
mnohych druhi. To je ovSem teorie, kterd prakticky miiZze a nemusi byt splnéna. Pro data
s malou variabilitou se naopak castéji pouZzivaji linedrni metody. V této praci byla volba
mezi témito alternativami usnadnéna nastrojem v programu CANOCO 5 ktery na zakladé
predbézné¢ odhadnuté celkové variability datového souboru sam doporu¢i vhodnou
ordina¢ni metodu. Vzdy jsem se drzel tohoto doporuceni, konkrétné to vzdy byla volba
unimodalni metody, tedy vzdy bud’ CA, nebo CCA analyza.

Pro uplnost nyni kratce vysvétlim podstatu korespondenéni analyzy CA, jak ji
popisuje Clanek (Ter Braak, 1986). Piedpokladame, ze intenzita vyskytu kazdého
jednotlivého rostlinného druhu (méfend v mém ptipadé pokryvnosti) zavisi na velkém
mnozstvi ekologickych parametrii. Nekteré z téchto parametri zname, mohou to byt
napftiklad ellenbergovské hodnoty pro svétlo, teplo, vlhkost, pH, kontinentalitu a obsah
dusiku. Piesto ztstava velké mnozstvi ekologickych parametra skrytych, viz napt. (Mraz
& Samek, 1966). Kazda lokalita je charakterizovand sadou hodnot téchto parametri
a v abstraktnim mnoharozmérném prostoru téchto parametrii tomu odpovida jeden bod.
Naproti tomu kazdy rostlinny druh mé na kazdé z os téchto ekologickych parametra své
optimum a soubor téchto optimalnich hodnot opét urcuje jeden bod v abstraktnim
ekologickém prostoru. Je ovSem nemoZné si nazorné piedstavit, jak jsou body
odpovidajici lokalitdim a body odpovidajici druhiim navzajem rozmistény. Usilujeme
proto o zjednodusené zobrazeni, nejlépe s pouhymi dvéma osami, do nichz se vSechny
body promitnou. Jakému ekologickému parametru tyto osy odpovidaji, to ale predem
nezndme. Pro nalezeni téchto ordinacnich os navrhuje Ter Braak (1986) nésledujici
postup. Kazdé lokalité i pfitadime skore xi, coz bude soutadnice lokality na této ose.
Podobné prifadime kazdému druhu s skore ys. Tato skére ale musi byt kompatibilni, a to
prostiednictvim empiricky ziskané tabulky ekologickych snimkii: kdyz vezmeme skore
lokalit x; a pomoci této tabulky vypocteme, jaké skore by mély mit jednotlivé druhy, musi
nam vyjit spravné ys. A naopak, vyjdeme-li ze skére druhti ys a pomoci tabulky snimkt
vypocteme, jaké by mély byt skore lokalit, musi nam vyjit xi. Pocitatovy algoritmus to

fesi opakovanymi iteracemi, dokud nedosdahne shody. Pfitom je tfeba zminit dva
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matematické zadrhele, které maji pozdéji velky vyznam pii interpretaci vysledkt, a proto
je zde zdlraznim. Zaprvé je jasné, Ze existuje feSeni, pii némz Gplné vSechna skore jsou
totozna. Matematicky je to spravné, ekologicky je to ale nesmysl. Toto feSeni musime
vyloucit. Zadruhé, kdybychom vynésobili vSechna skore timtéz libovolné zvolenym
¢islem, dostaneme opét feSeni, matematicky odlisné, ale z ekologického hlediska totozné.
Algoritmus se s obéma témito problémy vypotada tak, Ze se pozaduje, aby sttedni hodnota
vSech nalezenych skore byla pevné dand, a to nula, zatimco rozptyl aby byl také pevné
dany, a to roven jedné. Proto nas pozd¢ji, az uvidime vysledky analyz, nesmi piekvapit,
ze nalezena skore se vzdy rozprostiraji kolem nuly od zapornych hodnot ke kladnym. A
to ptesto, ze skutecné ekologické parametry, napiiklad procento ptidni vlhkosti nebo pH
jsou vzdy kladna ¢isla. Ziskand skore jsou abstraktni veliCiny, jejichZ vztah k redlnym
veli¢inam je potieba urcit az dodate¢né. Postup, ktery jsem zde popsal podle clanku Ter
Braaka (1986), uvazuje jen jednu ordinacni osu, stejné ale 1ze pracovat i se dvéma na sebe
kolmymi osami, pfipadné¢ s jakymkoli poctem os, které potiebujeme. V této praci budu
vSude pracovat se dv€éma ordina¢nimi osami. Je také moZné sméry os omezit tak, ze
predstavuji linedrni kombinaci pfedem zvolenych ekologickych proménnych. To je
ptipad pfimé gradientovou analyzy.

Fytocenologicka data jsem v programu CANOCO 5 zpracovaval jak nepiimou, tak
pfimou gradientovou analyzou. V obou ptipadech je zédkladnim obsahem ordinaéniho
diagramu soubor bodl. Kazdy bod odpovida jednomu rostlinnému druhu a soufadnice
tohoto bodu jsou skore tohoto druhu na prvnich dvou ordinac¢nich osach. Rozdil mezi
piimou a nepfimou gradientovou analyzou spoc¢iva v tom, jakou roli hraji kategorialni
parametry lokalit: pfedchozi vyuziti, geologické podlozi a charakter stromového patra.
V nepiimé gradientové analyze (metoda CA) byly vSechny tyto parametry brany jako
dodatkové proménné (supplementary variables) a vypocet skore druhti na ordina¢nich
osach na nich nezavisel. V ordina¢nich diagramech se objevuji jen jako body znazornujici
sttedni polohu jednotlivych hodnot téchto parametrii (centroid pfislusné kategorie).
Naproti tomu v pfim¢é gradientové analyze (metoda CCA) jsou nékteré z téchto parametri
zvoleny jako vysvétlujici proménné (explanatory variables) a ordina¢ni osy se pohybuji
jen v omezeném prostoru vymezeném moznymi hodnotami vysvétlujicich proménnych.
Ostatni parametry pak hraji opét jen pasivni roli dodatkovych proménnych. Vypoctené
ellenbergovské proménné a Shannontiv index lokalit hraji v ordina¢nich diagramech vzdy
roli dodatkovych proménnych, jelikoz to nejsou nezavislé proménné lokalit, ale jsou

vypocteny z fytocenologickych snimkii. JakoZto spojité proménné jsou tyto parametry

35



v ordinac¢nich diagramech znazornény Sipkami, které ukazuji, kterym smérem hodnota
konkrétniho parametru nejrychleji roste. Rychlost riistu parametru je pak znazornéna
délkou Sipky.

Krom¢ ordinac¢nich diagrami jsem vykresloval také vrstevnicové diagramy
diverzity bylinnych druhii. Diverzitu jednotlivych lokalit jsem vypocetl jako Shannontv
index piimo z fytocenologickych snimki, tedy nezavisle na Shannonove indexu ziskaném
pomoci programu JUICE. V téchto diagramech je kazd4 lokalita zndzornéna plnym
krouzkem o velikosti umérné diverzit€. Soufadnice stiedu krouzku odpovidaji skore
lokality na prvnich dvou ordinacnich osach. Vrstevnice jsem prokladal algoritmem
LOESS pomoci funkce jazyka R. Tutéz funkci ma sice i pfimo program CANOCO 5, ale
ta se mi jevila jako pon¢kud nespolehliva, proto jsem pouzil jazyk R.

Dale jsem pro nékteré druhy bylinného patra vykresloval jejich ekologickou odezvu
v zéavislosti na poloze podél prvni ordinaéni osy. Tuto odezvu jsem vypocital tak, ze jsem
vzal pokryvnost z tabulky snimku a pfifadil ji na ose tomu bodu, ktery odpovida skore
prislusné lokality. Témito body jsem pak prokladal Gaussovu kiivku pomoci jazyka R.
Pii vybéru druhtl k zobrazeni jsem se fidil dvéma voditky. Pfedev§im se druh musel
vyskytovat na dostatecném poctu snimkt, tak, aby se Gaussova kiivka prokladala
dostate¢nym poc¢tem boda (méné nez pét bodl/snimki uz neddva zadny smysl). Tim byla
vlastn€ vyfazena vétSina druhtl, protoze se vyskytovaly pfilis ziidka. Zadruhé, ze skupiny
druhti s velmi podobnou Gaussovou kiivkou jsem vzdy vybral jen jeden reprezentativni
druh. Tak jsem nakonec dostal pomérn¢ malou skupinu druht.

Pro uplnost jesté uvedu, ze ordinacni diagramy jsem zpracovaval jen pro druhy
bylinného patra. Analyzy v programu CANOCO 5 byly nastaveny tak, Ze byla pouZita
logaritmicka transformace pokryvnosti druhtt Y’ =log(Y + 1), detrendovani nebylo
pouzito a byl nastaven ptiznak pro potlaceni fidce zastoupenych druhli neboli snizeni

vahy téchto druhti ve vypoctech.
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5 Vysledky

5.1 Souhrnné statistiky

V souhrnnych statistikdch jsem se snazil prozkoumat vzajemnou zavislost rtiznych
parametr zkusnych ploch. Jsou to ptedevsim tfi kategorialni proménné, a to predchozi
vyuziti, geologické podlozi a charakter stromového patra. Déle jsou to spojité promeénné,
a to ellenbergovské parametry ziskané ze snimkti, Shannoniv index diverzity a svételny

a tepelny pozitek.
Pocty ve skupinach

Prvni informaci je pocet lokalit v jednotlivych skupinidch podle ptedchoziho vyuziti,
geologického podlozi a stromového patra. Uvadim je v sloupcovych grafech na
Obrazku 4. Vidime, ze pocty jsou ponékud nevyrovnané, naptiklad sadd je mnohem méné

nez luk, coz pon¢kud snizuje prikaznost ziskanych vysledki.

— (3. R0 %

pocet

louka pole sad bazalt bfidlice  metamorfit  sediment sula jehliénaty  listnaty  smiSeny

pfedchozi vyuziti geologické podlozi stromové patro

Obrazek 4 Pocty zkusnych ploch ve skupindch klasifikovanych podle
predchoziho vyuziti, podle charakteru stromového patra a podle geologického podlozi.

Analyza variance

Pro zkoumani zavislosti spojitych proménnych na kategorialnich proménnych se pouziva
analyza variance (ANOVA). Pro prvni ptehled jsem vykreslil tuto zavislost ve formé

krabicovych diagrami, viz Obrazek 5 a Obrazek 6.
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Z téchto diagrami dochézim k zavéru, ze celkové vliv predchoziho vyuziti na
ellenbergovské parametry je maly. Jediny parametr, kde je vliv znatelné;si, je Shannoniv
index, kde sady vykazuji viditelné vyssi diverzitu nez pole a louky. K témuz zavéru
dochazim i v ptipade¢, ze se diverzita méti po¢tem bylinnych druht, i kdyz v tomto ptipadé
rozdil je mensi. Mnohem mén¢ vyrazny vliv predchoziho vyuziti je u ptidni reakce, kde
sady vykazuji bazi¢téjsi hodnotu pH, pro teplotu, kde sady vykazuji vétsi teplomilnost, a
pro vlhkost, kde jsou sady sus§im typem biotopu. Téméf neznatelny vliv je u mnoZzstvi
zivin, kde vys$si hodnoty vykazuji pole. U vétSiny parametrii pozoruji, ze pole a louky
tvofi jednu skupinu, od které se v parametrech odliSuji sady. Zda se tedy, ze nejveétsi
rozdily v datech nejsou mezi byvalymi poli a loukami, jak zni prvotni hypotéza, ale mezi
sady a vSemi ostatnimi typy historického vyuziti.

Pokud jde o zavislost na charakteru stromového patra, z krabicovych diagramt se
zda, ze listnaté lesy maji o néco vice zivin. Jiné zavislosti jsem nepozoroval. Naproti tomu
mnozstvi zivin 1 pH viditeln¢ zévisi na geologickém podlozi. Metamorfit a sediment jsou
vyrazné€ zivinoveé chudsi nez ostatni horniny. Zaroven jsou také viditelné kyselejsi (spolu
dil¢i zévér, ze slozeni bylinného patra v mych snimcich patrné tésnéji odpovida
ocekavané zavislosti na kyselosti geologického podlozi. Pon¢kud ptekvapivé je, ze jako
Zivinové bohaty substrat vychazi i Zula. Je to patrné tim, Ze souhrnna kategorie ,,Zula“
zahrnuje 1 hlubinné vyvieliny s dostatkem Zivinové bohatych zivct. Detailnéji jsem tuto
otazku ale nezkoumal.

Kvantitativn€ jsem existenci €1 neexistenci zavislosti na pfedchozim vyuziti pocital
pomoci vestavéné funkce aoV jazyka R. Tak jsem zjistil pfimo parametr spolehlivosti P
pro zamitnuti nulové hypotézy, ze dany ellenbergovsky parametr na ptedchozim vyuziti

nezavisi. Dostal jsem tyto hodnoty:

Parametr | ziviny | vlhkost | teplota | kont. | pH svétlo | byl. dr. | Shannon
P 0,665 |0,128 0,222 |0,215 |0,145 | 0,294 | 0,063 0,033

Vétsinou se zavislost povazuje za prikaznou, pokud P < 0,05. Takto prokézana je
tedy jen zavislost Shannonova indexu diverzity. Krajni jeste pfijatelnd hodnota se uvazuje
P <0,1. Podle toho je jesté prijatelné prokdzana zavislost po¢tu bylinnych druhi. Pokud
jde o ostatni ellenbergovské parametry, musim konstatovat, Ze jejich zavislost na
pfedchozim vyuziti nebyla prokézéna, ackoli parametry pro vlhkost a pH se mezni
hodnoté blizi.
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Podobné jsem zpracoval i zévislost stejnych parametr na geologickém podlozi a

na charakteru stromového patra. Neprokdzala se zavislost zddného z parametrli na

charakteru stromového patra. Nejvice se mozné zavislosti blizily hodnoty pro Ziviny, kde

jsem zjistil hladinu spolehlivosti P =0,20. Ostatni testy byly jesté méné pritkazné. Naproti

tomu se prokazala zavislost na geologickém podlozi u mnozstvi Zivin (P = 0,048) a

prikkazné zavislosti se blizila padni reakce (P = 0,163).
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druhti v bylinném patie na zkusnych plochach klasifikovanych podle pfedchoziho vyuziti.
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Zkoumal jsem také vzdjemnou souvislost svételného a tepelného pozitku
s ellenbergovskymi parametry lokalit. Zde jsem ale doSel k negativnimu zavéru:
nepozoroval jsem viibec zadnou korelaci mezi ellenbergovskymi parametry (zejména Slo
0 parametry pro teplo a svétlo) a svételnym a tepelnym pozitkem, které jsou vypocteny
ze sklonu a expozice. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je, Zze bylinné patro, kryté
zapojenym stromovym a ¢asto i bujnym kefovym patrem, vnima porostni mikroklima,
které je znacné odlisné od mikroklimatu volné plochy, a ozatfeni dané expozici a sklonem

je zcela vedlejsi.
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Obrazek 6 Ellenbergovské parametry pro pidni reakci a mnozstvi zivin na

zkusnych plochach klasifikovanych podle charakteru stromového patra a podle
geologického podlozi.

Zipfuv graf

Posledni souhrnnou statistikou, kterou jsem na mych datech provedl, bylo
vykresleni Zipfova grafu, coz v mém piipad¢ znamen4, Ze jsem sefadil byliny podle jejich
pramérné pokryvnosti a pak vykreslil tuto primérnou pokryvnost v zavislosti na poradi.
Tento typ analyzy Cetnosti se pouzivd v mnoha oblastech ptirodnich i spolecenskych véd

(Zipf, 1949). Pro pfirozené systémy je tato zavislost skoro vzdy dana mocninnym
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zakonem. Odchylka od tohoto zakona je vétSinou znamkou toho, Ze systém je silné
naruSeny nebo zcela umély (napiiklad ekosystém zemédelské monokultury). Moje data
uvadi Obrazek 7. Je vidét, ze data zhruba odpovidaji mocninné zavislosti:

pokryvnost ~ (poradi)>?.
Z toho usuzuji, ze zkoumané lokality predstavuji piirodé blizké fytocendzy, alespon z

uhlu pohledu kvantitativni statistiky. (Tato analyza samoziejmé nezkouma, které druhy

jsou a které nejsou pfitomny, pouze kolik jich je a v jakém jsou kvantitativnim pomeéru.)
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Obrazek 7 Zipfuv graf primémé pokryvnosti druht v bylinném patie
vyjadfeny na logaritmické skale. Pfimka pfedstavuje mocninnou zavislost s exponentem
-3/2. Sipky odkazuji na druhy, které jsou 1., 2., 3., 4., 10., 30., a 100. v poradi.

5.2 Nepfima gradientova analyza

V nepiimé gradientové analyze jsem vykreslil bylinné druhy, kterych bylo celkem 113,
do ordina¢niho diagramu s prvnimi dvéma ordinacnimi osami. ZjednoduSeny diagram
uvadim v Pfiloze. Prvni osa vysvétluje 10,24 % celkové variace, druhd osa 8,35 % této
variace.

Tento diagram je uZite¢né sledovat soucasné s diagramem na Obrazku 9, kde
vykresluji do stejnych os dodatkové proménné. Z tohoto obrazku miizeme odvodit
vyznam prvni a druhé ordinacni osy. Prvni osa dosti dobfe odlisuje lokality s jehli¢natou
dominantou od lokalit s pfitomnosti ¢i prevahou listnatych stromt. Druha osa neni tak
zietelnd, ale da se fici, Ze zhruba odliSuje lokality s pfedchozim uZitim ,,louka“ od lokalit

uzivanych jako pole nebo sad. Zaroven vidime pozoruhodnou korelaci predchoziho uziti
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s ellenbergovskymi parametry: louka odpovidd druhtim svétlomilnym a kontinentalnéji
ladénym, coZ se bliZi travnim spolecenstviim spiSe stepniho charakteru. Byvalé sady jsou
korelované s teplomilnymi druhy, coz miize odpovidat tomu, ze sady byly zakladany na
vyhfevnéjSich mistech nez louky a pole. Zaroven se zda, ze dvojice pole-sad v tomto
ordina¢nim diagramu odpovida lokalitdim s vétSim mnozstvim zivin a zaroven
bazictéjSim. To je viceméné ocekavatelny vysledek pro byvala pole, pro sady to ovSem
tak o¢ekavané neni. Obecné se z diagramu zda, Ze ellenbergovské parametry nejsou piilis
korelované s charakterem stromového patra (az na vlhkost, kterd se zda byt slabé
korelovana s jehli¢natou dominantou) ale vice s pfedchozim uzitim. Pokud se tyce
korelace ellenbergovskych parametrt s geologickym podlozim, nepozoroval jsem témért
Zzadnou, az na pochopitelnou silnou korelaci pidni reakce s bazickymi horninami

(kategorie ,,bazalt“, zahrnujici, jak uz jsem uvedl, i vapenec).
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Obrazek 8 Nepiima gradientova analyza: skore nejdiilezitéjsich 50 bylinnych

druhii v prvnich dvou ordinac¢nich osach.

Pokud jde o interpretaci jednotlivych druht, jak je vykresluje Obrazek 8, je
naptiklad vidét, ze druhy jako Geranium robertianum, Alliaria petiolata, Geum urbanum,

Urtica dioica se vyskytuji spise v okoli centroidu skupiny ,,pole®, ptipadné ,,sad*. Naproti
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tomu tyto druhy chybi v okoli centroidu skupiny ,,louka® a vidime tam naopak Poa
nemoralis. To naznacuje, ze byvalé pole a sady jsou vyhleddvané nitrofilnimi druhy,
kdeZto byvalé louky nikoli. NemiiZeme ale pfehlédnout také silnou zavislost na stromové
dominanté. Tak vidime, ze pro jehlicnaté lesy je typicky Rubus fruticosus, Dryopteris
carthusiana, Brachypodium sylvaticum, ale také Urtica dioica. Naproti tomu se nezda, ze
by smiSené a listnaté lesy odliSovaly néjaké typické bylinné druhy, zato ordinaéni
diagram je v téchto mistech dominovan semenécky listnatych stromt a ket a druhové
sloZzeni je doplnéno druhy vyskytujicimi se ztidka, jako napiiklad Allium oleraceum,
Lathyrus niger. Ptitomnost semenacku je na jednu stranu pfirozend, na druhou stranu to
vyvolava otdzku, co by se stalo, kdybychom semendcky listnact z analyzy vypustili.

Udgélal jsem pokus v tomto sméru, ale vysledky byly velmi neptehledné, proto je zde

neuvadim.
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Obrazek 9 Neptima gradientova analyza: umisténi dodatkovych proménnych

v ordina¢nim diagramu.

V ramci nepfimé gradientové analyzy jsem také pocital ekologickou odezvu
nekterych druhii v zévislosti na skore prvni ordina¢ni osy. Vysledky uvadim v sérii tii
obrazkl. Obrazek 10 ukazuje, jak typicky probihalo prokladani Gaussovy kiivky body
oznacujicimi pokryvnost v procentech. Z tohoto obrazku si miizeme odnést pouceni, Ze
Gaussova kiivka vystihuje jen ve velmi hrubych obrysech skute¢nou ekologickou odezvu

druhu na ekologicky parametr odpovidajici ordinacni ose. Nahodny prvek je zde velmi
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silny. Nicméné provedl jsem prolozeni Gaussovy kiivky pro nékolik bylinnych druhd,

jak uvadi Obrazek 11 a pro né¢kolik semenackt listnatych stromt, jak uvadi Obrazek 12.

S
S
X x  Allpet
S & + Urdi
é =4 rtdio
7]
S o |
g —_—
>
.
[SH
— X
o 4
T T T T
-2 0 2 4

skore 1. osa

Obrazek 10  Ekologickd odezva: priklad prokladani Gaussovy kiivky pro
bylinné druhy Alliaria petiolata a Urtica dioica.
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Obrazek 11  Ekologické odezva pro nékteré vyznamné byliny. (Pouzité zkratky
pro rostlinné druhy jsou uvedeny v Ptiloze.)
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Obrazek 12 Ekologickéd odezva pro semenacky listnatych stromt.
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Pokud se budu drzet interpretace prvni ordina¢ni osy tak, jak jsem ji uvedl vyse,
pak smér zleva doprava znamend ptrechod od jehli¢naté k listnaté stromové dominanté.
Na ekologické odezvé bylin je pak zajimavé, ze napt. Urtica dioica preferuje spise
jehlicnaté lesy, naproti tomu Alliaria petiolata spise listnaté lesy. Nicmén¢ zlistaneme-li
u srovnani téchto dvou druhli, vidime také, Ze Alliaria petiolata ma znacné Sirsi
ekologickou amplitudu. Podobnych srovndni mtizeme provést vice, uvedu jen jeden dalsi
ptiklad: Geum urbanum ma maximum na téméf stejném misté jako Moehringia trinervia,
ale ekologicka amplituda prvniho je vyrazné uzsi, a zarovenn hodnota v maximu, tedy
maximalni pozorovana pokryvnost, je vyrazné vyssi. Z téchto grafi si mizeme vzit
pouceni, Ze poloha optima na ose néjakého ekologického parametru je drasticky
zjednoduSujici parametr, ktery o chovéani druhu tika jen tu nejzakladnéjsi informaci.
Udaje o semenaécich, jak je uvadi Obrazek 12, mohu interpretovat podobnym zptisobem.
Napriklad je vidét, ze Sorbus aucuparia vyrazné vice preferuje jehlicnaté lesy, zatimco
Tilia se vyskytne prakticky jen v listnatych. Zajimavé je také srovnani javort: ackoli
polohy maxim nejsou pfili§ daleko od sebe, je vidét, ze Acer pseudoplatanus se vyskytuje
vice v jehliCnatych lesich nez Acer platanoides, coz je pozorovani, které jsem na

zkusnych plochach registroval jiz na prvni pohled.

5.3 Pifima gradientova analyza

Podstatou pfimé gradientové analyzy je, Ze poloha ordina¢nich os je omezena volbou
vysvétlujicich proménnych. S mymi daty je mozné volit sadu vysvétlujicich proménnych
mnoha riznymi zpusoby. Z moznosti, které jsem vyzkousel, mi ale pfipadaly smysluplné

jen dvé, které nyni uvedu.

Zavislost na ptedchozim vyuziti

V prvnim kroku této analyzy jsem jako jedinou vysvétlujici proménnou zahrnul predchozi
vyuziti ploch. To odpovida hlavni otazce, kterou si klade zadani mé prace. Predchozi
vyuziti je kategoridlni proménna s pouze tfemi hodnotami, vSechny druhy se tedy
promitnou do roviny trojihelniku s vrcholy oznacenymi hodnotami ,louka®, ,pole®,
»sad“. Ordina¢ni diagram, ktery jsem ziskal timto zptisobem, vykresluji jako Obrazek 13.

Prvni osa vysvétluje 4,30 % variability, druhd osa 2,56 % variability. Polohu dodatkovych
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proménnych, coz jsou vSechny ostatni charakteristiky lokalit a jejich ellenbergovskeé

parametry, vykresluji jako Obrazek 14. Oba tyto obrazky je uZite¢né sledovat soubéZné.
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Obrazek 13  Pfima gradientova analyza: skoére nejvyznamnégjSich 90 druht
v bylinném patie, v pfipad¢, ze vysvétlujici proménnou je predchozi vyuziti.

PtedevS§im je zfetelné, ze mnoho druhi se shluklo pfesné do polohy dané
centroidem nékterého ze tfi moznosti pfedchoziho vyuziti. To jsou samoziejmé ty druhy,
které se vyskytuji pouze na lokalitaich s danym vyuzitim a nikde jinde. Pfi blizSim
zkoumani jsem ale zjistil, Ze jsou to zaroven skoro vSechno také druhy, které se vyskytly
jen na velmi malo lokalitich, Casto jen na jediné (napi. Caltha palustris, Allium
oleraceum, nebo Ranunculus acris), jejich vypovédni hodnota je tedy omezena.
Interpretaci diagramu tedy provadim na zdkladé druhd uvnitf trojuhelniku ,,louka®.
,pole“, ,.sad“. Rozmisténi druhii nevykazuje vyslovené¢ jasné trendy. Z toho plyne,
zakladni zavér, ze ,,signdl“ pochazejici od predchoziho vyuziti neni pfili§ silny. Piesto
vSak mirné tendence lze vyvodit. Naptiklad eutrofni druhy Geranium robertianum a
Galium aparine jsou posunuty zietelné smérem k centroidu ,,pole”. Naproti tomu
nenarocné Oxalis acetosella a Dryopteris carthusiana jsou posunuty ponékud k centroidu
»louka®. To nasvédcuje tomu, Ze hypotéza o vétSim podilu nitrofilnich druhii na byvalych

polich je spravna. Proti tomu ale svédci fakt, Ze vylozené eutrofni Alliaria petiolata je
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témér presné ve stiedu, nepreferuje tedy zadné ze tii predchozich vyuziti. Také proti tomu
svédci poznatek, ze eutrofni Sambucus nigra je nejblize centroidu ,,Jouka*®.

Nez udélam zavér, je potieba se podivat také na Obrazek 14. Graf zde dokladuje,
ze ellenbergovské parametry pro ziviny a vlhkost smétuji jednoznaéné k vrcholu
centroidu ,,pole®, zatimco svétlo a kontinentalita preferuji stejnou mérou ,,louku* 1 ,,sad*.
Déle je zfetelné, Ze, ackoli smér neni Uplné piesny, charakteristiky pro teplotu a
Shannontv index diverzity mifi v podstaté¢ ve sméru k vrcholu centroidu ,,sad”. To
odpovida novému zjisténi, které¢ nebylo obsazeno v prvotni hypotéze, ze byvalé sady se
vyznacuji teplomilnosti s nadprimérnym druhovym bohatstvim. Pokud jde o diverzitu,
vykreslil jsem také vrstevnicovou mapu diverzity v Obrazku 15. Z tohoto obrazku je
patrné, Ze rozdil v diverzité¢ mezi polem, loukou a sadem neni diametralné odlisny, ale

pfesto je ziejmé, ze byvalé sady maji diverzitu nejvyssi.
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Obrazek 14  Piima gradientova analyza: umisténi dodatkovych proménnych
v ordina¢nim diagramu, v ptipadé, Ze vysvétlujici proménnou je predchozi vyuziti.

Zavér z této pfimé gradientové analyzy je ndsledujici. Zjistil jsem, ze vliv
ptedchoziho vyuZiti na slozeni bylinného patra je slaby. Pfesto v§ak jsem pozoroval, ze
tento slaby vliv zachycuje trend, ktery odpovida prvotni hypotéze, totiz ze byvala pole
jsou osidlena spiSe eutrofnimi druhy, a to vice nez byvalé louky. Pokud jde o byvalé sady,

zjistil jsem, ze se v nich vyskytuje vétsi diverzita rostlin a vétsi podil teplomilnych druhti.
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Obrazek 15  Pfima gradientova analyza: Vrstevnicovy diagram Shannonova
indexu diverzity. Krouzky odpovidaji lokalitdm, velikost krouzku je umérna diverzite.

Zavislost na ptfedchozim vyuziti a charakteru stromového patra

Druha zavislost, kterou jsem podrobn¢ zkoumal, je ovlivnéni soucasné vegetacni skladby
vysvétlujicimi proménnymi piedchoziho vyuziti a charakterem stromového patra.
Vysledky ukazuje Obrazek 16 a Obrazek 17. Prvni osa vysvétluje 5,46 % variability,
druha osa 4,34 % variability. Interpretace ordinacnich os je pomérn¢ snadna. Prvni
pies ,,smiSeny“ k , listnaty*. Druha osa pak odliSuje pfedchozi vyuziti, v potfadi ,,louka®,
»pole®, ,sad“. Druhové slozeni proto vykazuje silnéjSi zavislost na charakteru
stromového patra, kdezto predchozi vyuziti ma vliv druhotny.

Pokud jde o vyskyt konkrétnich druht, vidime, Ze Rubus fruticosus je
charakteristicky pro podrost jehli¢natych lest, zatimco Alliaria petiolata vylozené pro
listnaté a smisené lesy. Tim, ze diagram klade pole do stiedu diagramu a louku stavi do
protikladu k sadu, je obtizné fici néco o prvotni hypotéze, totiz Ze pole jsou eutrofnéjsi.
Nicméné pozoruji, ze eutrofni druhy jako Galium aparine a Urtica doica jsou spise ve
sttedu diagramu, pobliz pole, a nikoli pobliz sadu nebo louky. Tam se naopak vyskytuji
druhy méné Zivinové ndro¢né, jako Euonymus europaeus ¢i Dactylis polygama.

Polohu dodatkovych proménnych v ordinacnim diagramu ukazuje Obrazek 17.

V tomto piipad¢ ellenbergovské proménné nijak necharakterizuji pole ani louku. Naproti
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tomu potvrzuji, ze v 1 této analyze je ,,sad“ charakterizovany vys$si Shannonovou
diverzitou a také pon€kud vétsi teplomilnosti. JelikoZz jako dominantni vysvétlujici
proménnd zde vychézi charakter stromového patra, také ellenbergovské proménné se
orientuji nejsilnéji podle tohoto prediktoru. Tak vidime, ze jehli¢naté lesy se vyznacuji
vetsi svétlomilnosti a kontinentalitou vegetace, coz dobfe odpovida tomu, ze povéet§ing
Slo o svétlé borové lesy. Naproti tomu vice zivin vykazuji listnaté a smiSené lesy, patrné

proto, ze listnaty opad je piiznivéjsi pro humifikaci.
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Obrazek 16  Pfiméd gradientovd analyza: skore nejvyznamngjSich 70 druha
v bylinném patie, v ptipadé¢, ze vysvétlujici proménné jsou piedchozi vyuziti a charakter
stromov¢ho patra.

Vrstevnicovy diagram diverzity ukazuje Obrazek 18. Na tomto obrazku je dobie
patrné, ze diverzita stoupa na ose louka — pole — sad. Listnaté a smiSené lesy maji také

pon¢kud vétsi diverzitu nez jehliCnaté, ale zde neni rozdil tak velky.
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Obrazek 17  Pfima gradientova analyza: umisténi dodatkovych proménnych
v ordina¢nim diagramu, v ptipadé¢, ze vysvétlujici proménné jsou ptedchozi vyuziti a
charakter stromového patra.
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Obrazek 18 Pfima gradientova analyza: Vrstevnicovy diagram Shannonova
indexu diverzity. Krouzky odpovidaji lokalitam, velikost krouzku je imérna diverzite.

Permutacéni test

Kdyz obdrzime ordina¢ni diagram, vzdy vznikd otazka, nakolik je rozmisténi druht
v ném dilem ndhody a do jaké miry reflektuje skute¢né ekologické pomeéry. To se da
odhadnout pomoci permutacniho testu. Postup je nasledujici. Kazdy ordina¢ni diagram je
charakterizovan urc¢itou hodnotou statistick¢ho parametru F. V¢Etsi hodnota znamena, Ze

diagram lépe ,,sedi* v prostoru vymezeném vysvétlujicimi proménnymi. Pfimo hodnota
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F nam ale nic netikd. Musime ji srovnat s hodnotou, kterd by vznikla na zcela ndhodném
vzorku. Proto program CANOCO 5 provede nahodné piehazeni sloupct a tadki ve
fytocenologické tabulce (t.j. ndhodnou permutaci) a pro takto permutovana data se opét
najde ordina¢ni diagram a jeho hodnota F. Téchto permutaci se provede velky pocet (v
CANOCO 5 jsem tento pocet nastavil na maximum, coz je 999) a tim se dostane velky
pocet hodnot F. Z toho program vypocte, kolik procent z nich ptesahuje hodnotu F
vypoctenou se skute¢nou fytocenologickou tabulkou. Toto Cislo P nam ftika, s jakou
pravdépodobnosti ndhodnad permutace 1épe sedi nez skutecnost. Jinymi slovy, s jakou
pravdépodobnosti je nas ordinacni diagram chybny. Krajni hodnota spolehlivosti se bere

vétSinou jako P = 0,05, tedy ptipousti se 5 % pravdépodobnost omylu.

P =0.005

7

Cetnost

OO0\

1 e

F hodnota

Obrazek 19  Histogram pro permutacni test, v pfipadé, ze vysvétlujici proménné
jsou ptedchozi vyuziti a charakter stromového patra. Svisld ¢ara oznacuje hodnotu
parametru F pro skutecny ordinacni diagram.

Hodnoty F se také vykresluji do histogramu, aby bylo zietelné, jak mnoho je
nahodnych F pod hodnotou skutecného F. Histogram jsem vykreslil pro piipad
vysvétlujicich proménnych ptedchozi vyuziti a charakter stromového patra v Obrazku 19.
V tomto piipad¢ byla spolehlivost P = 0,005, tedy velmi vysoka. Pro srovnani, v ptipadé,
ze vysvétlujici proménnou bylo jen predchozi vyuziti, jsem zjistil spolehlivost P = 0,094,
tedy mnohem mensi. Provedl jsem tutéz analyzu také v dalSich dvou ptipadech. Pokud
vysvétlujici proménnou byl jen charakter stromového patra, pak byla spolehlivost P =
0,004. Pokud bylo vysvétlujici proménnou pouze geologické podlozi, pak jsem zjistil
spolehlivost P = 0,144, tedy velmi Spatnou. Z toho jsem dosel k zavéru, ze proménnou,
kterd nejlépe vysvétluje druhové slozeni bylinného patra je charakter stromového patra,
na druhém misté pak je predchozi vyuziti. Geologické podlozi je jako vysvétlujici
proménna bez signifikantniho vlivu na vegeta¢ni skladbu.
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6 Diskuse

Jako prvni povazuji za potfebné zminit né€kolik obecnych pozorovéni. Pfedevsim jde o
zpusob zalesnéni byvalych zemédé€lskych ploch. Pozoroval jsem, Ze byvala pole i louky
byly zalesiiovany v prvé fad¢ borovici, méné¢ modiinem, v nékterych ptipadech dubem,
vyjimecné¢ smrkem nebo lipou. Naproti tomu u byvalych sadi bylo s nejvétsi
pravdépodobnosti  zalesnéni spontdnni, ndletovymi dfevinami. Soucasny stav
zalesnénych ploch se ptipad od ptipadu dosti lisil.

Vétsina borovici zalesnénych ploch nejevila zadné znamky vychovnych zasaht.
Tomu odpovidal stav v riznych fazich ptirozené sukcese, kterd podle mych pozorovani
probiha takto: Pod dosti svétlym krytem borovic (¢i modfini) se tvoii bujné ketové patro
tvofené hlavné bezem Cernym. Nasledné vyrasta v podurovni néletové patro tvorené
zejména habrem a klenem. Toto naletové patro postupné vytlacuje ptivodni borovici. Tak
vznika smisSeny les, kde borovice (¢i modfin) tvofi tloustkové nejvétsi stromy, pocetné
tvorici ale jen pfimiSeninu. Tam, kde byla patrna vychovna péce o borovy porost, coz ale

bylo malokde, vznikl naproti tomu porost kvalitnich borovic.

Obrazek 20  Celkovy charakter porostu na dvou typickych zkusnych plochach.
Vlevo plocha zalesnéna borovici, vpravo plocha zalesnéna dubem.

Plochy zalesnéné listnaci, tedy dubem zimnim, dubem ¢ervenym, v jednom ptipadé
lipou, se naproti tomu vyvinuly v kvalitni jednodruhové porosty. Nakolik je to diky
vychoveé, to nejsem schopen posoudit.

Pro ilustraci uvadim na Obrazku 20 fotografie typickych lokalit zalesnénych

borovici (lokalita ¢. 7) a dubem zimnim (lokalita ¢. 8).
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Pokud jde o druhové slozeni bylinného patra, nebyly z pfimého pozorovani znatelné
rozdily mezi plochami byvalych poli a byvalych luk. Naproti tomu jiz v terénu byl patrny
rozdil v bylinném patfe pod jehli¢natym a pod listnatym stromovym patrem. Napiiklad
Rubus fruticosus a Urtica dioica se vyskytovaly prakticky jen v jehli¢natych lesich,
kdezto Carex brizoides jen v listnatych. Druhy jako Impatiens parviflora nebo Geranium
robertianum byly naproti tomu vSudypfitomné, a to vétSinou s vysokou pokryvnosti.
Zaujala mé také zvlastnost n€kterych lokalit. Tak napiiklad na lokalit¢ zalesnéné dubem
cervenym se vytvorila ne pfilis silnd, ale zato kompaktni vrstva nadlozniho humusu, ktera
evidentné brani ristu bylinného patra, takze bylo v tomto ptipad¢ extrémné chudé.
Naproti tomu spontanné zalesnéné lokality byvalych sadl, kde stromové patro tvotila
bohatd smés javorii klenu a mléce, tfesni ptacich, habru, tu a tam dubu, mély na prvni
pohled pestré a velmi riznorodé slozeni bylinného patra. Jedna lokalita se nachéazela
v poto¢ni olSin¢€ a obsahovala druhy, které se uz nikde jinde neopakovaly, jako Caltha
palustris, Impatiens noli-tangere, Circaea lutetiana. VSechna tato pozorovani mé uz
v terénu vedla k hypotéze, ze je to ve skutecnosti povaha stromového patra, co ma na
charakter bylinného patra z4sadni vliv, a to vice nez minulé vyuziti zemédélské pidy.

Na tato kvalitativni pozorovani jsem navazal kvantitativnim zpracovanim dat. Nyni
piikro¢im k diskusi téchto matematicky zpracovanych vysledkii.

Souhrnné  statistiky, ve formé krabicovych grafl, ukazuji zavislost
ellenbergovskych proménnych na kategorii lokalit. Tyto grafy ukazuji, Ze byvala pole
maji vlhkomilngjsi vegetaci, a také o mélo eutrofné;jsi vegetaci nez louky a sady. Naproti
tomu historické louky a sady maji dnes kontinentaln¢jsi a svétlomilnéjsi vegetaci nez
byvalé pole. Vyrazny je vys$i Shannonliv index diverzity u byvalych sadi, byvalé sady
hosti také teplomilnéjsi vegetaci.

Az potud zjisténé ukazatele viceméné potvrzuji startovni hypotézy eutrofnéjSich a
vlh¢ich byvalych poli a oligotrofnéjSich a druhové bohatSich sadl. Rozdil v Zivinach je
ale mezi loukami a poli velmi maly. ZvIasté uvazime-li v krabicovych grafech Sitky
rozptylu ellenbergovskych proménnych, je patrno, Ze rozdily se témé&f ztraceji v rozptylu
dat. Z toho jsem nucen ucinit zavér, ze prumérné hodnoty ellenbergovskych parametrti
sice naznacuji platnost vyse uvedenych hypotéz, ale rozptyl je piili§ velky na to, abych
mohl pokladat hypotézy za jasné prokazané. Kvantitativné jsem toto hodnoceni rozptylu
provedl metodou ANOVA. Pfitom se prokazalo, Ze na hladin€ vyznamnosti 95 % existuje
pouze zavislost Shannonova indexu diverzity na predchozim vyuziti. Zavislost ostatnich

ellenbergovskych parametri na pfedchozim vyuziti neni statisticky prukazna.
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Podobné dopadly 1 souhrnné statistiky ellenbergovskych proménnych v zavislosti
na charakteru stromového patra a na geologickém podlozi. Ackoli naptiklad krabicové
grafy naznacuji, Ze listnaté lesy se vyznaCuji znacné eutrofnéj$i a také ponékud
bazifilngjsi vegetaci, ANOVA nepotvrzuje, ze by tato zjisténi byla statisticky vyznamna.
Pokud jde o geologické podlozi, pak ANOVA potvrzuje pouze zavislost mnozstvi zivin.
Krabicové grafy skuteéné ukazuji, Ze tam, kde je podlozim bazalt, btidlice nebo Zula,

Zavér z téchto analyz je, ze mnou ziskanid data prokazuji pouze zavislost
Shannonova indexu diverzity na pifedchozim vyuziti, konkrétné ze diverzita je vyrazné
vetsi v byvalych sadech. O ostatnich hypotézach moje data nefikaji nic statisticky
prikazného. Otazkou nyni je, jak tento ,,negativni® zavér interpretovat. Vidim zde
nékolik pficin:

a) Predevsim vzorek 35 lokalit je spiSe maly datovy soubor. Tento pocet se déli do
tf1 skupin, které navic nejsou stejné velke, tudiz v jedné skupiné je ptilis malo lokalit na
to, aby byly potlaceny nidhodné vlivy a zdlraznil se obecny trend. To odpovida
pozorovani, které jsem piimo v terénu odpozoroval, Ze totiz kazda lokalita je ve
skutecnosti svérazna a dosti odliSna od vSech ostatnich. Matematicky to znamena, ze
rozptyl parametrii lokalit je zna¢ny a hledany trend se v tomto rozptylu ztraci.

b) Jak uvadi prace (Spulak & Kacélek, 2011), pii zalestiovaci akci v padesatych a
Sedesatych letech se vybiraly k zalesnéni ty pozemky, které bylo tézké obhospodarovat
poloprimyslovymi postupy kolektivizovaného zeméd¢lstvi. To ov§em byly plochy méné
urodné, kamenité nebo naopak bahnité. Nikoli tedy typicka zemédé€lska puda, nikoli
eutrofni stanovisté irodnych poli nebo vyslunné stran€ vysoce produkénich luk. Proto se
tedy ani neda cekat, ze byvala pole budou nést stopy zvysené trofnosti, prosté proto, ze
byla proménéna v les pravé kvili své netrodnosti. Pak je tedy pfirozené, ze soucasna
ellenbergovska proménna pro ziviny nevykazuje na byvalych polich vyrazné vyssi
hodnotu, ale je jen o0 malo zvySend ve srovnani s byvalymi loukami.

c) Konec¢n¢, predchozi prace na podobné téma dochazeji k dosti podobnému
vysledku. Zatimco rozdily mezi primarnimi a postagrarnimi lesy jsou zna¢né (Compton,
et al., 1998; Motzkin, et al., 1996; Vojta & Kopecky, 2006; Vojta, 2007; Kopecky &
Vojta, 2009), stejn¢ jako rozdily mezi intravildnem byvalych sidel a jejich okolni
zemédélskou pidou (Dupouey, et al., 2002; Hejcman, et al., 2013), rozdil mezi riznymi

zpisoby obhospodatrovani historickych zemédélskych ploch prokazan ve skute¢nosti
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nebyl viibec (Vojta & Kopecky, 2006; Vojta, 2007; Kopecky & Vojta, 2009) nebo byl
jen velmi maly (Prévosto, et al., 2004).

Po provedeni souhrnnych analyz jsem provedl detailn€jsi mnohorozmérnou
analyzu druhového slozeni. Konkrétn¢ jsem provadel neptimou i pfimou gradientovou
analyzu s pomoci ordina¢nich metod CA, respektive CCA, jak je poskytuje program
CANOCO 5.

Z téchto vysledku je pfedevsim patrné, jakou interpretaci lze pfisoudit ordinaénim
odlisuje jehlicnaté lesy od lesti smiSenych a listnatych. Druha osa, ktera vysvétluje 8,35 %
variability, pak odliSuje louky od dvojice pole-sad. To jiz naznacuje, ze pravdiva je
s velkou pravdépodobnosti druhd pracovni hypotéza, totiz ze bylinné sloZeni zavisi vice
na charakteru stromového patra nez na typu minulého vyuziti lokality. Zajimava je také
korelace s ellenbergovskymi parametry. Louky koreluji s kontinentalngj§imi a
svétlomilnéjSimi druhy, coz se da dobie pochopit, jelikoz luéni vegetace ve stfedni
Evropé hosti Castéji druhy tvofici podstatny podil v otevienych porostech stepniho
charakteru dale na jihovychod¢ kontinentu. Sady koreluji s teplomilnéj$imi druhy, coz se
da vysvétlit tim, ze sady byly zakladany na vyhfevnych lokalitach poskytujicich kvalitni
urodu ovoce. Zaroven je videt, ze dvojice pole-sad koreluje s eutrofn€jsi a bazictéjsi
vegetaci. Pole koreluji siln¢ s parametrem pro vlhkost. Z toho vSeho plyne, ze vychozi
hypotéza eutrofnéjSich a vlh¢ich poli ve srovnani s loukami se skutecné potvrzuje
v celkovém charakteru vegetacni skladby.

A priori se da cekat, ze tyto korelace budou jeste zietelnéjsi v pfimé gradientové
analyze. Provedl jsem nejprve pfimou gradientovou analyzu, v niZ jedinou vysvétlujici
proménnou bylo minulé vyuziti. Problematickou okolnosti vysledného ordina¢niho
diagramu je vSak fakt, ze velké mnozstvi druhti se shluklo pfesné na misté centroidu
jednotlivych tfi kategorii vyuziti. Je to zpusobeno tim, ze tyto ,,singularni druhy se
skuteéné vyskytovaly jen a pouze na lokalitdich s pfislusSnym minulym vyuZzitim.
Naptiklad pouze na byvalych loukdch jsem nalezl Hieracium sabaudum, Euonymus
europaeus, Brachypodium pinnatum. Pouze na byvalych polich Elymus caninus,
Hypericum montanum, Lysimachia nummularia a pouze v byvalych sadech Viola hirta,
Artemisia vulgaris, Viola arvensis. Naproti tomu vSudyptitomné druhy, jako Impatiens
parviflora, Geranium robertianum nebo Alliaria petiolata se v diagramu nachdzeji

zhruba uprostied trojuhelniku vymezeného centroidy tii kategorii vyuziti.
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Nejvice mé ale zajimalo, jak s vyuzitim koreluji ellenbergovské parametry.
Vysledky aposteriorni korelace v ptfimé gradientové analyze ukazaly, Ze pole skute¢né
koreluji dobfe s parametry pro vlhkost a ziviny. Naproti tomu svétlo a kontinentalita
dobfte koreluji stejnou mérou s historickymi loukami a sady. O néco horsi, ale piesto
zietelna je korelace sadii s parametrem pro teplotu a se Shannonovym indexem diverzity.
Pokud jde o diverzitu, vysledek potvrzuje, ze sady maji ze vSech tii kategorii minulého
uziti nejvyssi druhovou diverzitu, 1 kdyZ rozdily v diverzité mezi t€émito kategoriemi jsou
spiSe mirné.

Abych posoudil druhou pracovni hypotézu o vétsSim vlivu stromového patra,
provedl jsem také piimou gradientovou analyzu, kde vysvétlujici proménné byly jak
minulé vyuziti, tak charakter stromového patra. Vysledek prokazal, ze v ordina¢nim
diagramu je prvni osa podél sméru skladby stromového patra, v posloupnosti
jehlicnaty — smiseny — listnaty porost. Naproti tomu druhd osa sleduje posloupnost
louka — pole — sad. To podle mého nazoru dostatecné prokazuje, ze vliv charakteru
stromového patra na druhové sloZeni podrostu je primarni, kdeZto vliv minulého vyuziti
je sekundarni. To také patrné vysvétluje, pro¢ ellenbergovské parametry v tomto
diagramu nejevi zadnou systematickou korelaci s minulym vyuzitim, az na Shannontv
index diverzity, ktery koreluje se sady. Naproti tomu korelace ellenbergovskych
parametrii s charakterem stromového patra je znatelna: jehliCnaté lesy koreluji
s kontinentalitou a svétlem, kdezto listnaté a smiSené s zivinami. To se dd pomérné
snadno vysvétlit tim, ze jehli¢naté lesy v tomto vzorku byly pfevazné svétlé borové,
piipadné modiinové porosty, v bylinném patie tedy logicky pievazuji druhy spise
svétlomilné. V téchto lesich se také mnohem mén¢ uplatiiuje porostni mikroklima, které
by vyhovovalo ocedni¢téjsim druhlim. Tim se vysvétluje vyssi kontinentalita téchto
lokalit. Pokud jde o ziviny, pravdépodobné vysvétleni je takové, ze opad v listnatych
lesich dava ptiznivejsi formy humusu. Analyzu obsahu Zivin v opadu riznych listnatych
dfevin uvadi napft. prace (Hejcmanova, et al., 2014). I v této pfimé gradientové analyze
jsem vykreslil vrstevnicovy graf diverzity, ktery op€t jasné potvrzuje, ze sady maji
diverzitu nejvyssi. Také se ale ukazuje, ze diverzita stoupa ve sméru od jehli¢natych lest
k listnatym.

Analyza frekvencniho zastoupeni druhti ve fytocenologickych snimcich v podobé
Zipfova grafu naznacila, Ze v bylinném patfe postagrarnich lesti se vytvofilo pfirozené
vyhlizejici rostlinné spolecenstvo. To je uspokojivy vysledek, vzhledem k okolnosti, ze

bylinné patro vzniklo béhem n¢kolika desetileti pfirozenym piisunem semen z okoli a
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ustalenim populacni Cetnosti druhii jejich vzajemnou interakci procesy konkurence a
facilitace. Kiivky ekologické odezvy bylin a semenackll listnatych dievin poskytuji
dodate¢né informace, které pifimo v ordina¢nim diagramu nejsou obsazeny. Je to
predevsim odhad druhové ekologické amplitudy. V ordina¢nim diagramu se objevi jen
bod, piedstavujici teoreticky ekologické optimum druhu v projekci ekologického
hyperprostoru. Sitku ekologické amplitudy kolem bodu optima ukazuje $itka kiivky,
ktera reprezentuje ekologickou odezvu podél modelovaného gradientu prostredi. Dalsi
veli¢inou, kterou kiivka ekologické odezvy ukazuje, je optimalni pokryvnost. Tuto
pokryvnost pedstavuje vyska maxima ekologické odezvy. Tak naptiklad Geum urbanum
a Moehringia trinervia maji ekologické optimum na témeét stejném misté na gradientu
kvality stromového patra, ale Moehringia trinervia ma znateln¢ $ir§i ekologickou
amplitudu, pfi vyrazné nizsi optimalni pokryvnosti. Dalsi situaci je modelace ekologické
odezvy jasanu a habru: oba druhy maji ekologické optimum téméf na stejném miste, ale
habr ma znacné Sirsi ekologickou amplitudu pii znacné€ nizsi optimalni pokryvnosti. Pti
této ptilezitosti se nabizi mySlenka vylepsit ordinaéni diagram tak, ze misto bodi by byly
vykresleny krouzky, jejichz polomér by vyjadfoval ekologickou amplitudu. Pro moje data
to ale neni v praxi mozné, protoze u velké ¢asti druhit nemam k dispozici dostatek dat na
to, abych mohl vykreslit kiivku ekologické odezvy. Casteéné by to pravdépodobné mozné

bylo, pokud by se ponechaly pouze Casto se vyskytujici druhy.
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7 Zaver

V této préci jsem se zabyval druhovym slozenim fytocen6z na lokalitach, které byly novée
zalesnény po roce 1954, a to v oblasti sttedniho Posazavi mezi Ceréany a Kacovem. Na
zaklade 35 fytocenologickych snimk, které jsem poftidil v kvétnu az ervenci 2019, jsem
provedl souhrnnou statistickou analyzu a mnohorozmérnou analyzu, jejimz vysledkem
byly ordina¢ni diagramy. Ovéfoval jsem zavislost druhového slozeni a z ncho
odvozenych ellenbergovskych parametri lokalit na pfedchozim zemédélském vyuziti
ploch, a nasledn¢ také na soucasném charakteru stromového patra a na geologickém
podlozi. Tim jsem se pokusil zjistit, zda si jednotlivé fytocendzy 1 po desetiletich udrzuji
»pamét* minulého zemédélského obhospodatovani.

Vysledky ukazuji, Ze v souhrnnych statistikach je zde naznak, Ze byvala pole
odpovidaji 1 v soucasnosti vlhkomilnéjsim a eutrofnéj$Sim lokalitdm, zatimco byvalé
louky a sady jsou i dnes osidleny kontinentalnéjsi a svétlomilnéjsi vegetaci. Nicméné
kvantitativni statistickd analyza, kterou jsem provedl, vedla k zavéru, Ze tyto tendence,
ackoli jsou v datech viditelné, nejsou dostatecné statisticky priikazné, aby se z nich dal
vyvodit jednozna¢ny zavér. Jediny statisticky prukazny faktor ,,paméti“ lokality se
ukazala druhova diverzita, kterd v byvalych sadech vyrazné pievySovala pole i louky.
Pfic¢inou malé prikaznosti dat je pravdépodobné maly pocet studovanych lokalit a tudiz
velké vaha nahodilych vlivi.

Pokud jde o samotné druhové sloZeni, jak je ukazuji ordinacni diagramy, tam se
vliv minulého vyuziti ukazoval pomérné zietelné. Byvala pole dobte koreluji s ukazateli
pro vlhko a Ziviny, ukazatele pro svétlo a kontinentalitu koreluji stejnou mérou s loukami
a sady. Zaroven se opét dostatecné prukazné ukazuje, ze byvalé¢ sady maji nejvyssi
druhovou diverzitu.

Ordinacni diagramy vSak také ukazuji, Ze primarnim faktorem ovliviiujicim
druhové slozeni je charakter stromového patra. Minulé zemédé€lské uziti lokality je az
faktorem druhotnym. Odtud plyne celkovy zavér mé préace: faktem je, ze v druhovém
sloZeni dnesnich lest se i po desetiletich projevuje vliv minulého zeméd¢€lského vyuziti.
Nicméné tento vliv je do znacné miry prekryt tim, zda v souCasnosti na lokalité roste les

jehlicnaty, listnaty ¢i smiSeny.
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Tato prace by se dala dale rozvinout a vylepsit tim, Ze by zkoumanych lokalit byl
vEtsi pocet. Tim by se napiiklad dal rozlisit vliv minulého vyuziti pro kazdou z kategorii
jehlicnaty-smiSeny-listnaty porost zvlast. Se soucasnymi daty to kvili malému poctu

lokalit mozné neni. Zajimavé by také bylo provést analyzu ptidy na kazdé z lokalit.
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Priloha 1 tabulka fytocenologickych snimki

Stromové patro

6 7 8 9 13 18 22 23 24 25 28 29 30
Acer tataricum s.l. Acetat3 r
Acer platanoides Acepla3 +
Acer pseudoplatanus Acepse3
Alnus glutinosa Alnglu3
Betula pendula Betpen3
Carpinus betulus Carbet3 .
Crataegus laevigata agg. | Cralae3 r
Fagus sylvatica Fagsyl3
Fraxinus excelsior Fraexc3
Juglans regia Jugreg3 .
Larix decidua Lardec3 +
Picea abies Picabi3
Pinus sylvestris Pinsyl3
Populus tremula Poptre3 .
Prunus avium Pruavi3 r
Prunus domestica Prudom3 . .
Quercus petraea Quepet3 r 4
Quercus robur Querob3
Quercus rubra Querub3
Salix caprea Salcap3
Sorbus aucuparia Sorauc3
Tilia cordata Tilcor3
Tilia platyphyllos Tilpla3
Ulmus minor Ulmmin3
Ketové patro
2 3 4 5[6 7809 13 18 22 23 24 25126 27 28 29 30
Acer pseudoplatanus Acepse2
Betula pendula Betpen2 .
Carpinus betulus Carbet2 r
Corylus avellana Corave2 +
Crataegus laevigata agg. | Cralae2 +
Fagus sylvatica Fagsyl2
Fraxinus excelsior Fraexc2
Ligustrum vulgare Ligvul2
Picea abies Picabi2
Prunus avium Pruavi2
Prunus spinosa Pruspi2
Quercus petraea Quepet2
Quercus robur Querob2
Salix caprea Salcap2
Sambucus nigra Samnig2
Sorbus aucuparia Sorauc?2
Tilia platyphyllos Tilpla2
Viburnum opulus Vibopu2
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Bylinné patro

Abies alba

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Agrostis capillaris
Achillea millefolium

Abialb

Acepla
Acepse
Agrcap
Achmil

Alliaria petiolata
Allium oleraceum
Anthriscus sylvestris
Arctium tomentosum
Arrhenatherum elatius

Allpet
Allole
Antsyl
Arctom
Arrela

Artemisia vulgaris
Brachypodium pinnatum
Brachypodium sylvaticum
Bromus benekenii
Calamagrostis epigejos

Artvul
Brapin
Brasyl
Broben
Calepi

Caltha palustris
Campanula persicifolia
Campanula trachelium
Carex brizoides

Carex leporina

Calpal
Camper
Camtra
Carbri
Carlep

Carex muricata agg.
Carex spicata
Carex sylvatica
Carpinus betulus
Circaea lutetiana

Carmur
Carspi
Carsyl
Carbet
Cirlut

Clinopodium vulgare
Cornus sanguinea
Corylus avellana
Crataegus laevigata agg.
Cytisus scoparius

Clivul
Corsan
Corave
Cralae
Cytsco

Dactylis glomerata
Dactylis polygama
Dryopteris carthusiana
Dryopteris filix-mas
Elymus caninus

Dacglo
Dacpol
Drycar
Dryfil

Elycan

17 18
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Epipactis helleborine
Equisetum palustre
Euonymus europaeus
Fagus sylvatica
Fallopia convolvulus

Epihel
Equpal
Euoeur
Fagsyl
Falcon

Festuca gigantea
Fragaria moschata
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Galeopsis sp.

Fesgig
Framos
Fraves
Fraexc
Galspe
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Galeopsis tetrahit
Galium album ssp. album
Galium aparine

Galium odoratum
Galium rotundifolium

Galtet
Galalb
Galapa
Galodo
Galrot

Geranium robertianum
Geum urbanum
Hedera helix
Hieracium murorum
Hieracium sabaudum

Gerrob
Geuurb
Hedhel
Hiemur
Hiesab

Holcus mollis

Hypericum montanum
Hypericum perforatum
Chaerophyllum aromaticum
Chaerophyllum temulum

Holmol
Hypmon
Hypper
Chaaro
Chatem

Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Juglans regia

Larix decidua
Lathyrus niger

Impnol
Imppar
Jugreg
Lardec
Latnig

5

Lathyrus pratensis
Ligustrum vulgare
Lonicera periclymenum
Luzula luzuloides
Lysimachia nummularia

Latpra
Ligvul
Lonper
Luzluz
Lysnum

Milium effusum
Moehringia trinervia
Mycelis muralis
Myosotis sylvatica
Oxalis acetosella

Mileff
Moetri
Mycmur
Myosyl
Oxaace

Paris quadrifolia
Picea abies

Poa nemoralis
Populus tremula
Prunus avium

Parqua
Picabi
Poanem
Poptre
Pruavi

Prunus domestica
Prunus spinosa
Pyrus communis
Quercus petraea
Quercus robur

Prudom
Pruspi
Pyrcom
Quepet
Querob

Quercus rubra
Quercus sp.
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Ribes sp.

Querub
Quespe
Ranacr
Ranrep
Ribspe

Rosa canina

Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Sambucus nigra

Roscan
Rubfru
Rubida
Rumace
Samnig

T
r

r .

T
r

r

r

r r
4 + + +

Senecio ovatus
Senecio sylvaticus

Senova
Sensyl
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Sorbus aucuparia Sorauc

Stellaria media Stemed .

Tilia platyphyllos Tilpla r

Tilia sp. Tilspe

Torilis japonica Torjap

Trifolium sp. Trispe

Ulmus glabra Ulmgla

Ulmus minor Ulmmin L
Urtica dioica Urtdio + + +
Veronica chamaedrys Vercha r
Viburnum opulus Vibopu r

Vicia tetrasperma Victet

Vinca minor Vinmin

Viola arvensis Vioarv

Viola hirta Viohir

Viola riviniana Vioriv
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Priloha 2

Tabulka lokalit
lokalita | datum vychodni |severni expozice | sklon |pfedchozi |charakter geologické Shannontv |svétlo |teplota |kontinentalita |vlhkost |[pH |ziviny |[svételny |tepelny
snimku délka (°) |sitka (°) |(°) (°) vyuziti strom. patra | podlozi index pozitek | pozitek

1| 11.05.2019 14,7407 | 49,8573 280 10 louka jehli¢naty bridlice 1,31 4,80 5,50 3,80 525| 6,00 6,40 0,8114 0,8740

2| 11.05.2019 14,7387 | 49,8495 260 12 pole jehli¢naty bridlice 1,53 4,75 5,67 3,86 520 6,17 7,14 0,8349 0,8996

3| 25.05.2019 14,8555 | 49,8900 96 28 louka listnaty bazalt 1,87 492 5,88 3,92 500 6,29| 6,60 0,7519 0,5858

4| 25.05.2019 14,8711 | 49,8932 220 10 louka jehli¢naty sediment 1,53 4,75 5,60 4,00 500 4,50 5,20 0,8897 0,9090

5] 25.05.2019 14,8697 | 49,8944 232 7 louka smiSeny sediment 1,42 5,71 5,40 4,43 4,80 6,001 5,60 0,8735 0,8957

6| 01.06.2019 14,8520 | 49,8811 46 14 pole jehli¢naty bazalt 2,000 4,73 5,53 3,56 5,06/ 6,00 6,00 0,7269 0,6913

7| 01.06.2019 14,8388 | 49,8966 38 13 pole jehli¢naty bazalt 2,100 5,12 5,56 3,65 5,29 6,08 6,40 0,7270 0,7048

8| 01.06.2019 14,8384 | 49,8964 40 13 pole listnaty bazalt 1,80 5,21 5,60 3,86 522| 6,29 6,58 0,7294 0,7044

9| 15.06.2019 14,9031 | 49,8607 140 7 pole listnaty metamorfit 1,51 4,31 5,36 3,38 520 5,82 6,59 0,8827 0,8429
10| 15.06.2019 14,9022 | 49,8615 144 12 louka smiseny metamorfit 2,03| 4,67| 5,38 3,64 5,15 6,09 5,93 0,8984 0,8330
11| 15.06.2019 14,8933 | 49,8808 94 30 sad listnaty metamorfit 1,93 5,08 6,00 3,67 4,63| 6,67 5,56 0,7318 0,5569
12| 16.06.2019 14,9457 | 49,8372 20 5 pole listnaty bazalt 1,72 4,46 5,43 3,85 5,11 5,75 6,20 0,8056 0,8070
13| 16.06.2019 14,8949 | 49,8825 145 28 sad listnaty metamorfit 2,60 544 5,62 3,53 4,69| 5,80 5,69 0,9137 0,7676
14| 22.06.2019 14,8479 | 49,8945 20 20 louka smiSeny metamorfit 2,34 5,44 5,50 3,63 5,00] 6,11 6,43 0,6219 0,6274
15| 22.06.2019 14,8442 | 49,8941 165 14 louka listnaty bazalt 0,65 5,13 5,57 3,50 5,14 6,75 7,60 0,9204 0,8661
16| 22.06.2019 14,8643 | 49,8960 275 15 louka smiseny sediment 1,78 3,86 5,50 3,67 5,20 4,80 5,50 0,7921 0,8831
17| 29.06.2019 14,9773 | 49,7922 324 19 pole listnaty metamorfit 2,32 431 5,44 3,31 522| 6,00 7,08 0,6565 0,7589
18| 29.06.2019 14,9660 | 49,7836 12 10 sad smiseny metamorfit 224 517 5,53 3,60 5,11} 5,88 6,17 0,7449 0,7566
19| 29.06.2019 14,9618 | 49,7827 330 16 pole jehlicnaty metamorfit 1,771 6,18 5,33 3,60 5,40| 5,00 5,91 0,6842 0,7649
20| 30.06.2019 15,0700 | 49,7857 20 28 louka jehlicnaty sediment 2,190 533 5,40 4,00 5,33 5,83 6,85 0,5167 0,5243
21| 15.07.2019 14,7034 | 49,8755 0 12 pole smiseny zula 1,70 4,85 5,40 3,38 5,00/ 6,00 6,56 0,7170 0,7463
22| 15.07.2019 14,7150 | 49,9439 340 10 pole jehli¢naty zula 2,05 4,54] 6,00 3,17 5,000 5,63 6,00 0,7464 0,7897
231 15.07.2019 14,7192 | 49,9446 332 16 louka jehli¢naty zula 1,58 509 5,38 3,20 5,000 5,50 6,71 0,6802 0,7586
241 16.07.2019 14,8891 | 49,8017 320 8 louka listnaty metamorfit 1,95 5,18 5,44 3,71 592 6,09 641 0,7832 0,8288
251 16.07.2019 14,9482 | 49,7820 296 12 pole jehli¢naty metamorfit 1,79 4.86| 5,43 3,62 5,00 5,45 5,36 0,7743 0,8508
26| 21.07.2019 14,7264 | 49,8376 140 14 louka jehli¢naty bridlice 1,56 536| 5,50 3,40 490 6,29 6,00 0,8977 0,8186
271 21.07.2019 14,7314 | 49,8418 110 17 louka jehli¢naty bazalt 1,82 5,85 6,00 3,73 4,86| 6,71 6,30 0,8417 0,7340
28] 21.07.2019 14,7395| 49,8477 220 16 louka jehli¢naty zula 1,83 4,33 5,14 3,33 5,13] 5,83 6,22 0,9003 0,9309
29| 22.07.2019 14,7358 | 49,8373 222 18 louka jehli¢naty metamorfit 1,29 5,75 5,33 5,00 4,33 6,00 5,00 0,8990 0,9371
30| 22.07.2019 14,7378 | 49,8377 172 11 pole jehli¢naty bidlice 2,14 4,55 5,33 3,27 5,18 6,29 6,45 0,9130 0,8773
31| 22.07.2019 14,7379 | 49,8367 210 17 sad listnaty bridlice 2,42 4,89 5,50 3,78 5,00/ 6,60 6,88 0,9156 0,9297
32| 23.07.2019 14,7916 | 49,9344 168 18 louka jehli¢naty metamorfit 1,72 523 5,11 4,42 4,67| 4,83 5,00 0,9330 0,8684
33| 23.07.2019 14,7979 | 49,9331 166 10 louka jehli¢naty bridlice 2,40 3,75 5,50 3,27 5,20 5,88 6,70 0,9064 0,8683
34| 23.07.2019 14,7994 | 49,9204 138 6 louka smiseny zula 2,11 4,93 5,44 3,54 509| 6,14 6,67 0,8781 0,8433
35| 23.07.2019 14,8067 | 49,9215 124 15 sad jehli¢naty sediment 2,01 5,78 5,64 4,00 4,94 7,000 6,28 0,8724 0,7789
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Priloha 3

Uplny ordina¢ni diagram pro nepiimou gradientovou analyzu CA, s uvedenim vech 113 druhd bylinného patra.
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