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Abstract

Factors responsible for species diversity and composition in dry grasslands

In fragmented landscapes, plant species distribution may depend not only on local
habitat conditions, but also on landscape structure in the present and habitat conditions and
landscape structure in the past. Many recent studies explored effect of these factors on species
diversity. There are, however, only few studies dealing with the relative importance of all
these factors for both species diversity and composition. Moreover, most of these studies were
carried out in forests.

The aim of this thesis was to identify factors responsible for species diversity and
composition of dry grasslands patches in forested landscape of Kfivoklatsko Biosphere
Reserve. Specifically, I examined the effect of (1) current habitat conditions and landscape
structure and (2) past landscape structure and continuity of the habitats for species diversity
and composition at the study localities. (3) I assessed the relative importance of all these
factors for species diversity and distribution in the landscape.

I analyzed information on past and present landscape structure using aerial
photographs from 1938, 1973, 1988, 2000 and 2004-6. This information served as a basis for
subsequent analyses as well as to describe changes in landscape structure in the studied
region. Furthermore, I located accurate geographical position of all current dry grassland
localities, recorded all species of vascular plants occurring at each locality, as well as
recorded additional information on abiotic conditions of the localities. I used GIS to calculate
total area of each locality and its isolation in the present as well as its continuity, isolation and
area in the past.

The present distribution of dry grassland species in the study region is significantly
affected by current habitat conditions, current landscape structure as well as by past landscape
structure. The most important factors are current habitat conditions, especially in terms of
proportion of rock, shallow soil, scree and deeper soil. Current landscape structure accounts
for relatively little variation in species composition of the patches compared with historical
structure, whereas it is almost as important as historical structure for species diversity. The
highest diversity and specific species composition was found on large, well connected and
continuous localities that were never forested since 1938. The changes in landscape structure

in the past can thus have strong effects on current species distribution.

Key words: Dry grasslands, species diversity, species composition, landscape structure,
past and present, habitat conditions.



1. Uvod

Rozsifeni rostlinnych druhii v krajiné je nerovhomémé a mnohdy na prvni pohled
téZko vysvétlitelné. Pro n&které druhy sice plati pomémé jasné vztahy napiiklad ke
geologickému podkladu, sklonu svahu a dal§im parametrim prostfedi, které ndm umoZzni
pochopit jejich rozsifeni na urcité $kale, avSak na jiné, mnohem jemné&jsi Skadle nam uz
podobné zjednoduseni stacit nemusi (Chylova 2005). Nabizi se nam tedy otazka, pro¢ se na
nékterych stanovistich vyskytuje vice druhi neZ na jinych a pro¢ miZeme pozorovat urity
druh na jednom stanovisti a na jiném, tieba i velice podobném, se tento druh jiZ nevyskytuje.
Pieziti a dynamika druh@ na krajinné vrovni je totiz dand nejen lokalnimi stanovistnimi
podminkami, ale také strukturou krajiny, ktera se v pribéhu ¢asu méni. V krajing tak neustale
néktera nova stanovi$té¢ vznikaji a zaroveii mnoha dal$i zanikaji. Vysledkem pak muze byt
mozaika odli$nych stanovist', na nichZ je mozné sledovat postupujici fragmentaci.

Fragmentace krajiny je proces, kdy dochazi k rozdéleni velké a spojité lokality na fadu
menS$ich a méné spojitych plosek (Soons 2003). Hlavnim dusledkem fragmentace krajiny je
nejprve redukce plochy jednotlivych lokalit a nasledné zmenSeni jejich poctu, coZ sniZuje
pravdépodobnost prezivani druhd. Negativni plsobeni fragmentace se miZe projevit
prostfednictvim zmenseni velikosti populace, coZ zvysuje pravdépodobnost ndhodné extinkce.
Dalsim mechanismem je vétsi ptisobeni okrajového efektu v mensich lokalitach, ¢imZ vznika
relativné vétsi kontaktni zéna s okolim v porovnani s jejich vnitini plochou (Soons 2003),
dynamika takovychto ekosystémi je pak vice fizena vn&j$imi spiSe neZ vnitinimi silami
(Saunders et al. 1991). Dal§im dasledkem fragmentace krajiny je redukce konektivity mezi
jednotlivymi lokalitami, coZ miZe limitovat S$ifeni jednotlivych druhd diky rostouci
vzdalenosti nebo pfitomnosti bariér mezi lokalitami (Soons 2003) a vést tedy k niZ§i mozZnosti
rekolonizace téchto lokalit. V systému fragmentovanych stanovi$t' tedy nutné dochazi ke
ztraté celkové druhové diverzity. Zajimavé vsak je, jak moc.

Jedno z mozZnych vysvétleni druhové diverzity na fragmentovanych stanovistich nam
poskytuje rovnovazna teorie ostrovni biogeografie (Mac-Arthur et Wilson 1963, 1967), ktera
fika, Ze pocet druhd na ostrové je dan rovnovahou mezi imigraci a extinkci. Jedna se vSak o
dynamickou rovnovéhu, jelikoZ neustale n€které druhy vymiraji a stejné nebo jiné je nahrazuji
(Begon et al. 1997). Tradi¢n€ se tyto odli¥né procesy studovaly na skuteénych ostrovech
v mofi, av8ak dnes se ukazuje, Ze fada z nich probiha i na ostrovech pevninskych. V sou¢asné

dob& jsou za ostrov povaZovédna jakdkoliv ohrani¢end stanovi$t€¢ obklopend jinym typem



lokalit (Begon et al. 1997), tedy to mohou byt napfiklad ostrivky bezlesi obklopené okolnimi
lesy. Proto 1ze studovat podobné véci jak na ostrovech, tak na pevniné.

Na zakladé teorie ostrovni biogeografie plati, Ze ¢im je ostrov vzdalené&j$i od pevniny
nebo od dalSich ostrovii, po¢et druhti bude mensi, jelikoZ jejich vyskyt bude omezen
schopnosti druhd dosifit se na takto vzdalenou lokalitu. Naopak, ¢im je plocha ostrova vétsi,
tim se zde mtize udrZet vice druhii. To dokladd i mnohonasobné ovéfeny pozitivni vztah mezi
poc¢tem druht a plochou lokality, tzv. ,.species-area relationship* (Boecklen 1986, Kohn et
Walsh 1994, Ricklefs et Lovette 1999, Ney-Nifle et Mangel 2000, PySek et al. 2002a,
Peintinger et al. 2003, Turner et Tjorve 2005).

Plocha miiZe ovlivnit druhové bohatstvi bud’ pfimo nebo nepiimo (Mac-Arthur et
Wilson 1967, Kohn et Walsh 1994). Nejjednodus$im pfimym vysvétlenim ,,species-area
relationship* je, Ze na velkou plochu se vejde vic jedincti a tak i druhd. Plocha mtize ptsobit
pfimo také tim, Ze populace na vétSich ostrovech jsou dostate¢né¢ velké a diky tomu riziko
extinkce je menS$i, navic na velké plose se mohou udrZet i druhy, které jsou vzacné a na
malych lokalitach nejsou schopny vytvofit Zivotaschopné populace, nebo tim, Ze vétsi ostrovy
predstavuji vétsi cil pro $ifici se organismy a tak ovliviluje miru kolonizace (Mac-Arthur et
Wilson 1967). Plocha miiZze plisobit také nepiimo a to prostfednictvim korelace s dal$imi
faktory, které ovliviiuji diverzitu p¥imo (Ricklefs et Lovette 1999). Mezi nejvyznamnéjsi
faktory patfi diverzita stanovist. Vét$i ostrovy mohou podpofit vice typd stanovist' a tak
umoznit pfeziti vice druhd.

Dalim procesem je vliv izolovanosti. Cim jsou lokality vice vzdalené, tim by se méli
vice li§it v po¢tu druhd a druhovém sloZeni, protoZe jiz samotna vzdalenost vhodnych lokalit
od sebe a pfipadné migraéni bariéry slouzi jako jakysi filtr, ktery brani mnohym druhtim
dostat se na cilové lokality. Vyskyt jednotlivych druhi na ur€ité lokalité tak zavisi na riznych
schopnostech druhti §ifit se ve fragmentované krajin€. Kdyby druhové sloZeni bylo ddno jen
podminkami na stanovisti, nebyl by Zadny rozdil mezi druhy Sificimi se riznym zptisobem.
Naopak, kdyz limitace $ifeni je dlleZity proces, 1ze olekavat, Ze shoda mezi vyskytem druhti
predpovézeném na zaklad¢ podminek prostiedi a skute¢nym vyskytem druhti v krajin€ bude
mensi pro druhy s limitovanou schopnosti $ifeni. Takové druhy zanechaji mnoho vhodnych
mist neobsazenych. Stupeii limitace Sifeni druhd je proto ovlivnén piedeviim jejich
vlastnostmi (Ozinga et al. 2005). Mezi vyznamné vlastnosti druhli patfi zejména dostupnost
(mnozstvi) semen a jejich hmotnost (zde je nutné uvazovat kolonizaéné-kompetiéni ,, trade-
off** mezi schopnosti druhu dostat se na lokalitu a nasledné se pak na lokalité se také udrzet),

schopnost §ifit se, a také se roz$ifit a udrzet na lokalit¢ (Tremlova-Blazkova 2005). Pro



izolované lokality ma vyznam piedev§im Sifeni na dlouhou vzdalenost, které je
zprostfedkovano vétrem, velkymi savci, ptaky nebo vodou (Soons 2003). Na krajinné trovni
muiZe byt stupeii limitace Sifeni ovlivnén také hojnosti druhd v regionalnim ,,species poolu*
(tj. hlavnim limitujicim faktorem, kdyZ disperzni schopnosti druhu i jeho schopnosti usazeni
se na lokalit¢ jsou velké) a prostorovym uspoifadanim a konektivitou vhodnych lokalit
(Ozinga et al. 2005).

Dynamiku druhG ve fragmentované krajin¢ lze popsat také pomoci teorie
metapopulaéni dynamiky (Hanski 1998). Metapopulace piedstavuji soubor lokélné
omezenych populaci a neobsazenych, ale potencialné vhodnych lokalit, uvnitt urcitého
vétsiho izemi, které jsou spojené prostiednictvim $ifeni jednotlivych druhd, a jsou udrZovany
dynamickou rovnovahou mezi kolonizaci a extinkci (Eriksson 1996). Vyskyt potencidlné
vhodnych, ale neobsazenych lokalit je zptisoben tim, Ze druhy neustale vymiraji a disperzni
schopnosti mnohych druhti jsou limitovany, alespoii na véts§i prostorové $kéle (Ozinga. et al.
2005). Pocet téchto neobsazenych vhodnych lokalit by mél proto byt v rovnovéaze s poétem
obsazenych lokalit (Ehrlén et Eriksson 2000).

PfeZivani druhu na urovni krajiny v tomto piipadé zavisi na existenci pravé téchto
potencialné vhodnych, ale neobsazenych lokalit (Eriksson 1996, Ehrlén et Eriksson 2000). Je
tedy nutné, aby se v prib&hu existence jedné populace z ni vytvotily dals§i populace, které
obsadi tyto prazdné lokality (Hanski 1998), populace na piivodnim misté pak mize zaniknout.
Tak dochézi k pfemistovani jednotlivych populaci. Lokalni druhové bohatstvi v takovémto
systému sice muzZe byt mensi, ale celkové regionalni bohatstvi druhd byva vysoké. Navic diky
»efektu zachrany — rescue effect v systému nepftili§ vzdalenych lokalit miZe byt zabranéno
uplné extinkci druhu na lokalité¢ diky rekolonizaci z okolnich lokalit a tim naopak zvyseno i
lokalni druhové bohatstvi (Piessens et al. 2004).

Kromé¢ téchto rovnovaznych procest, které mohou probihat jak na pevniné, tak na
ostrovech, se ve fragmentované krajin¢ uplatiiuje fada dal$ich, nerovnovaZnych procesi
(Fahrig 2003). To je dané tim, Ze pevninské ostrovy, na rozdil od skuteénych ostrovi, jsou
obvykle pomérmné mladé a diky tomu se zde jesté nestihla ustanovit rovnovaha mezi imigraci a
extinkci. V fadé takovychto izolovanych lokalit pfevaZzuje extinkce nad imigraci, coZ vede k
postupnému snizovéani po¢tu druhi v téchto ostriivcich (Eriksson 1996).

Z toho plyne, Ze dynamika druhti v krajin€ nesouvisi jen sou¢asnymi podminkami a
strukturou krajiny, ale i s podminkami a strukturou krajiny v minulosti. Nutné je si uvédomit,
Ze kazda krajina prochazi neustadlymi proménami, pfi nichz n&které pro druh vhodné lokality
zanikaji a jiné vznikaji. Krom& podminek panujicich na lokalité tak vyskyt druhu zalezZi do



znaéné miry také na jeho schopnosti pieZivat i tam, kde se podminky zhorSuji, a zejména pak
na jeho schopnosti $ifit se jinam (Eriksson 1996, Ehrlén et Eriksson 2000). Pro Sifeni druhu je
proto podstatna konkrétni ¢asoprostorova struktura krajiny.

Historie pisobi prostfednictvim né€kolika faktorti. Mezi nejvyznamné&;jsi pati, jak stara
je lokalita, co na ni bylo v minulosti, jak vypadala struktura tehdej$i krajiny a jak rychle
zmény v krajin€ prob&hly. To v§e vypovida o tom, do jaké miry je tato fragmentovana krajina
v nerovnovaze. Mnohé ostriivky lokalit nachazejici se v dne$ni krajiné jsou rtizného stafi,
nékteré z nich se mohou vyskytovat na stejném misté stovky az tisice let, zatimco jiné existuji
jen kratkou dobu. V krajiné se tak mizeme setkat s lokalitami ostrovniho charakteru, které
vznikly a udrzuji se viceméné ptirozenym zptisobem. Casto viak vznik takovychto lokalit
souvisi s riznym vyuZitim pidy v minulosti, kdy mnohé z nich slouzily jako pastviny, jiné
jako louky ¢i pole a podobné (Cousins et Eriksson 2002). Po opusténi téchto stanovist’ doslo k
postupné sukcesi zarustdnim lesem a v soufasné dobé tak zbyly jen ostruvky pivodné
mnohem vice spojitych lokalit. Dusledkem tak je vznik fragmentované krajiny, v niZ dochézi
neustale k redukci plochy lokalit a jejich konektivity, ¢imZ se sniZuje i po€et druhl v nich
zijicich (Cousins et Eriksson 2001). V soucasné dobé jsou populace druhd Zijicich na
fragmentovanych stanovistich v nerovnovaze a piedstavuji tzv. ,remnant (zbytkové)
populace (Eriksson 1996). Postupem ¢asu a za ptedpokladu, Ze tyto lokality budou existovat
dostate¢né dlouho, se ustanovi nova — ,,niz8$i“ rovnovaha mezi imigraci a extinkci, ktera tak
podpofi vyskyt mensiho po¢tu druhi na jednotlivych lokalitach.

Vliv historie na roz§ifeni druhti a diverzitu byl studovan ptfedevs$im v lesich. Ptikladem
prace tohoto sméru je studie autortt Honnay et al. (2004), kteti dokladaji, Ze n€které druhy
jsou silné vazany na primarni lesy a v lesich sekundarnich se vyskytuji jen velmi zfidka,
zatimco jiné druhy se naopak castéji vyskytuji v lesich sekundarnich. Jesté jiné se pak
vyskytuji v obou typech lesa srovnatelné ¢asto. Takovyto vyskyt druhti pravdépodobné odrazi
jejich schopnosti ifeni. Rada dalSich autorti se zabyva podobnou tématikou vztahujici se k
rozsifeni lesnich druhd, jmenovité napt. Graae et Sunde (2000), Jacquemyn et al. (2001a,b) ¢i
Hérault et Honnay (2005) a fada dalSich. Studie na jinych typech stanovi$t' jsou pomérné
vzacné a vénuji se spise zemé&délské ¢i sidelni (venkovské) krajin€ ve vztahu k vyuziti pudy v
historii (Bruun 2000, Bruun et al. 2001, Cousins et Eriksson 2001, Cousins et Eriksson 2002,
Kraus et al. 2004, Chylova 2005). Navic jsou tyto price zamé&feny jen na jeden &i n€kolik
malo druhti (Donohue et al. 2000) nebo jen na druhovou diversitu (Bruun 2000, Lindborg et
Eriksson 2004, Helm et al. 2006, Cousins et al. 2007, Oster et al. 2007), ptipadng na diverzitu
riznych skupin druhti vymezenych podle jejich vlastnosti (Adriaens et al. 2006).



Vyse uvedené ukazuje, Ze druhové slozeni a diverzita druhti na lokalitach je
vysledkem jak procesti sou€asnych, tak minulych, lokélnich a regiondlnich. Vé&tsina studii se
zaméfuje jen na nékteré z téchto faktord. Studii sledujicich relativni vyznam vsech té€chto
procesu pro diverzitu druhti i druhové sloZeni je malo a navic byly provedeny jen v lesich
(Jacquemyn et al. 2001a, Honnay et al. 2004, Kolb et Diekmann 2004, Hérault et Honnay
2005).

Pro studium riznych faktorti podmiriujicich vyskyt stepnich druhti v krajiné bylo
vybrano jako modelové uzemi Ktivoklatsko (obrazek 1). Toto uzemi je velice vhodné
k takovému typu studia, jelikoZ obsahuje velké mnoZstvi otevienych stepnich ploch, tzv.
plesi, které hosti fadu vzacnych druht (Kolbek et al. 1997). Jednotlivé lokality jsou €asto
pomérné malé a mnohé od sebe vzdalené, proto lze pfedpokladat, Ze vyskyt druhd bude do
zna¢né miry ovlivnén schopnosti té€chto druht §ifit se v krajiné. Navic studované lokality jsou
ruzného stafi, n€které se nachazi na stejném misté nepfetrzité stovky let, zatimco jiné vznikly
teprve v nedavné dobé (Lozek 1983). Z toho lze usuzovat, Ze struktura této krajiny se v
pribéhu ¢asu vyznamné méni a soucasny vyskyt druhi bude do zna¢né miry ovlivnén i

historickymi faktory.

Ackoliv se Kiivoklatsko jevi jako pomémé prozkoumané vzemi, vétSina praci je
zaméfena na studium vegetace nebo kvéteny (napi. Kolbek et al. 1997, 1999a,b, 2001a,b,
2003). Také prace Ku€ery et Mannové (1998) se zabyva floristickymi a vegetaénimi poméry
nejvyznamné&jsich kfivoklatskych plesi, které hodnoti v §ir§im kontextu xerotermnich
spoletenstev stfednich Cech. Déle existuje fada praci vénujicich se otizce vyvoje a pivodu
stepi v Cechach (napt. Jenik et LoZek 1970, Lozek 1971), av$ak praci vénujicich se plisobeni
riznych faktorti na diverzitu druhii je velice malo. Dlouhodobé zmény biodiverzity byly
sledovany zejména u mékkysa (LoZek 1983) a lesa (Svoboda 1943, Kolbek 1994). Pouze
jedina prace se vénuje vlivu riznych faktord (vliv turisti, muflonti a ruderalizace) na
biodiverzitu stepnich spoleéenstev (Kolbek 1996). AvSak o vlivu struktury krajiny a jejich

zmén na diverzitu druht a jejich rozsifeni se stale nic nevi.

Cilem této diplomové prace je proto zjistit, které faktory jsou zodpovédné za vyskyt
stepnich druhd v jinak lesnaté krajiné Kfivoklatska a to pfedev§im ve vztahu ke stupni
fragmentace konkrétni krajiny v souéasnosti, ale i k historické struktufe krajiny. Na zakladé
toho pak zhodnotit relativni vyznam vSech faktorti z riznych obdobi pro diverzitu druhu i
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druhové sloZeni na lokalitach. Pomoci analyzy geografickych a historickych dat ziskanych
z leteckych snimk a po propojeni s terénnimi udaji o vyskytu druhti na lokalitach se pokusim

odpovédét na nasledujici otazky:

1) Jak zavisi pocet druhii a druhové sloZeni na soucasné charakteristice lokality

(plese), zejména na jeji velikosti, izolovanosti a stanovi$tnich podminkéach?

2) Jak je pocet druhti a druhové slozeni plese ovlivnéno historickymi faktory, tzn. jak
stara je lokalita, co na ni bylo v minulosti (les/ples) a jak konkrétné¢ vypadala

historicka struktura krajiny?

3) Jaky je relativni vyznam soucasnych a historickych faktord pro druhové sloZeni i

pocet stepnich druhii na lokalitdch?

Obrazek 1: Pohled na Vysoky vrch a Tyfovickou skalu.
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2. Vyznam charakteru oblasti pro rozsiieni stepnich druhi

2. 1. Vymezeni uzemi

Studované uzemi se nachdzi v Chranéné krajinné oblasti a Biosférické rezervaci
Kftivoklatsko, a to konkrétné v NPR Tyfov (pfesné vymezeni znazoriiuje ¢ervené vyznacena
plocha na obrazku 2). Toto zemi je velice vhodné pro studium druhového bohatstvi stepnich
prvku flory, jelikoZ vykazuje velkou zachovalost ptirody, pestrou geomorfologickou €lenitost
a na ni vazané nejlépe vyvinuté komplexy stepnich spolecenstev na Ktivoklatsku, které se zde
vyskytuji na fadé drobnych i vétSich stanovist. Rezervace i jeji blizké okoli se vyznacuje
pestrou mozaikou stanovist’ s mnoha vzacnymi a ohroZzenymi druhy rostlin i Zivoéichd.

Studované uzemi zhruba odpovida NPR Tyfov, s vyjimkou Tyfovickych skal a levého
biehu Upoiského potoka. Jeho rozloha &ini piblizné 400 ha, z toho témét 7 ha zaujimaji
studované lokality, tedy pleSe a CasteCné také skaly. Nejvyssi kotou celého studovaného
tzemi je vrch Na Budkach (512 m), nejniZze poloZena jsou upati svahli na bfehu Berounky

(250 m).
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Obrazek 2: Orienta¢ni mapa s vymezenim NPR Tyfov, ¢ervené oznaceno studované izemi (1: 50 000).
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2. 2. Lokality a potencialni pFirozena vegetace

Za zajmové lokality — pleSe — povazuji vSechny oteviené plochy nebo plochy
s pokryvnosti stromového patra mensi neZ 30%, které se vyznacuji mélkou ptidou a jejichZ
vyskyt je podminén kombinaci vrcholového a fi€nitho fenoménu, expozici, klimatem,
geologickymi a pidnimi poméry. Tato stanovi$té jsou vazand na hluboké kationovité udoli
Berounky a jejich pfitokd a na vrcholy z kamenité zvétravajicich hornin na vyslunnych
navétrnych svazich. Na tato stanovisté se vaze komplex travinobylinnych spoleéenstev, ktera
se vyznauji mozaikovité uspofddanym bylinnym patrem a bohatym zastoupenim mechi a
liSejnikd. SpoleCenstva skeletovitych primitivnich ptid navazuji na semixerotermni travniky a
skalni stepi (obrazek 3) a jsou ohrani¢ena lemovymi spolefenstvy, ktera prechazeji do
teplomilnych kfovinnych plastd a rozvolnénych zakrslych doubrav (Kuéera et Mannova
1998). Plese tak predstavuji lokality, které by byly pro soustavu Natura 2000 vymapovany
jako jednotky T3.1, T4.1, TS.5, T8.1.B, S1.2, S1.3, S2.B — dle Chytry et al. 2001:

T3.1 reprezentuje skalni vegetaci s Festuca pallens a dominantnim Allium senescens
subsp. montanum nebo bez vyraznych dominant. Pravideln€ jsou zastoupeny druhy suchych
travniku s $irsi ekologickou amplitudou (napt. Asperula cynanchica, Euphorbia cyparissias,
Potentilla arenaria). Charakteristicky je vyskyt sukulentl, zejména Sedum spp. a Jovibarba
globifera. Na strméj$ich svazich se astéji vyskytuji i druhy skalnich $térbin, napt. Aurinia
saxatilis a drobné kapradiny rodu Asplenium (Chytry et al. 2001).

T4.1 pfedstavuje suché bylinné lemy na okrajich doubrav, pfipadné plo$né porosty
v komplexech neobhospodatovanych suchych travniki. Dominuji teplomilné druhy napt.
Dictamnus albus, Geranium sanguineum (Chytry et al. 2001).

T5.5 jsou acidofilni travniky mélkych ptd s dominanci Festuca ovina, vzacnéji
Agrostis spp. nebo Hieracium pilosella. Déle se zde uplatiiuji druhy suchych a Zivinami
chudych pid, napt. Hypericum perforatum, Jasione montana, Lychnis viscaria, Rumex
acetosella, Scleranthus perennis, Thymus pulegioides. B&Zn&€ se vyskytuji i lisejniky
(Cladonia spp.) a mechorosty (Chytry et al. 2001).

T8.1.B predstavuji suchd viesovisté nizin a pahorkatin s dominanci Calluna vulgaris.
V porostech jsou hojné suchomilné acidofyty (Festuca ovina, Hieracium pilosella, Jasione
montana, Rumex acetosella, Scleranthus perennis a dalsi). ,, B v oznafeni této jednotky
odlisuje sucha viesovisté bez vyskytu Juniperus communis (Chytry et al. 2001).

Jednotky skupiny S1 oznaduji skaly a droliny, S2 pak pohyblivé suté. Kategorie S1.2
predstavuje Stérbinovou vegetaci silikatovych skal a drolin, kde dominuji drobné

acidotolerantni kapradiny, napf. Asplenium spp. a n€kdy také dvoudé€lozné suchomilné
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chamaefyty. Dominujici petrofyty jsou doprovazeny nékdy i druhy suchych travnikd (napf.
Allium senescens subsp. montanum). Tato jednotka zahrnuje né€kolik odliSnych typt
spojenych s éetnymi pfechody a mozaikami. V mém ptfipadé se jednd o podjednotku
s vegetaci slunnych svahi (Chytry et al. 2001).

S1.3 jsou vysokostébelné travniky skalnich terasek, kde se mozaikovité stfidaji
zapojené travniky s holymi skalnimi stupni. Dominantni druhy jsou travy jednak vysoké
(Calamagrostis spp.), ale i nizké (Avenella flexuosa, Sesleria caerulea), Casto i kvétnaté
byliny (Solidago virgaurea) (Chytry et al. 2001).

S2.B piedstavuje pohyblivé suté, které jsou charakteristické Fidkymi porosty
jednoletek (Galeopsis angustifolia, Microrrhinum minus) aZ rozvolnénymi porosty
s dominanci geofyti a hemikryptofytd (Vincetoxicum hirundinaria). V porostech se vyskytuje
mnoho druhti hdjovych, jakoz i druhti suchych travnikii a kvétnatych i nitrofilnich lemd.
Zemina, ktera se pohybem suté dostala na povrch, je totiz velmi dobfe kolonizovatelna druhy

zna¢né odliSnych ekologickych naroki (Chytry et al. 2001).

Podle Mapy potencialni piirozené vegetace Biosférické rezervace Kiivoklatsko
(Kolbek et Moravec 1995) odpovidaji vyskytu plesi tyto jednotky: Biekova doubrava (Sorbo-
Quercetum, SQ), ktera je ¢asta v mozaice se sutovymi lesy, vétSinou jen v malych ostrivcich;
Kamejkova doubrava (Lithospermo-Quercetum, LiQ), ktera se vyskytuje jako malé ostrivky
teplomilné doubravy na vyrazné xerotermnich polohdch s mineralné bohat$im podkladem
(napt. Vapenny vrch); Taficova skalni spoleenstva (Alysso-Festucion pallentis, AF), ktera
zahrnuji mozaiku xerotermnich travinnych a lemovych spoleenstev a rozvolnénych
Hdkolesi“. Vyskyt je vazan na slunné skalnaté svahy nad tdolim Berounky a Upofského
potoka (Kolbek et al. 1997). Vzhledem k zachovalosti uzemi se vymezené jednotky

potencialni vegetace do zna¢né miry shoduji s aktualnim stavem.

Obrazek 3: Skalka s Dianthus
carthusianorum, Hieracium cymosum,
Festuca pallens.




2. 3. Geologie

Z geologického hlediska nalezi celé uzemi CHKO Kitivoklatsko k tzv. tepelsko-
barrandienské jednotce, jejiZ centralni ¢ast zahrnujici spodni paleozoikum a okolni starohorni
podklad se tradi€né oznaCuje jako Barrandien. Na uzemi CHKO vystupuji tfi zakladni
geologické jednotky: (1) nemetamorfované az slabé metamorfované usazené a vulkanické
horniny svrchnich starohor (neoproterozoika), (2) nadloZzni moiské usazeniny skryjsko-
tyfovického stfedniho kambria, (3) svrchnokambrické subaerické vulkanity kfivoklatsko-
rokycanského pasma (Starkova et Waldhausrova 2004).

Studované tUzemi naleZi do kiivoklatsko-rokycanského pasma, které je tvofeno
sopeénymi horninami kambrického stafi, tdhnoucimi se z jizniho okoli Skryji podél pravého
bfehu Berounky a? do okoli Zbe¢na (Cesky geologicky tstav 1997). Na rozdil od
kambrickych sedimentt skryjsko-tyfovické oblasti, které se usadily v mofi, probihala sope¢na
¢innost na pevning€. Na pocatku sope¢né ¢innosti se vylévaly kyselé dacity, pozdéji nabyvaly
pfevahy tmavoSedé bazi¢t€jsi andezity, které nyni pfevazuji v pasmu tdhnoucim se blize
k Berounce. V dali fazi byly vystfidany stile kyselej§imi horninami — dacity, ryodacity a
ryolity. Béhem svrchniho devonu a spodniho karbonu (pfed cca 380-345 milioény let) byly
vSechny geologické jednotky na Kfivoklatsku (v€etné starohorniho podkladu) zvrasnény a
poruseny zlomy b&hem tzv. variského vrasnéni (Starkova et Waldhausrova 2004). Vzniklé
pukliny v andezitech jsou misty vyhojeny CaCOs, coZ poskytuje vhodna stanoviité pro
vapnomilnou vegetaci, pfedev§im pro spolecenstva s péchavou vapnomilnou a lomikamenem
vzdyzivym (Kolbek et al. 1999b).

V disledku nékolikafazové deformace (kadomské vrasnéni, variské vrasnéni) jsou
uloZné poméry horninovych téles v CHKO Kiivoklatsko velmi komplikované, nebot’ ptivodné
horizontaln€ uloZené vrstvy maji riznou orientaci (smér a sklon) (Starkova et Waldhausrova
2004). To ma vyznam z hlediska stanoviStnich pomé&ri pfedev$im na svazich. V ptipadé¢, Ze je
sklon vrstev zhruba rovnobézny se sklonem svahu, je omezen vsak srazek a té€Zko se vytvaii
mocné&j$i pudni kryt, zatimco tam, kde vrstvy protinaji povrch svahu kolmo nebo pod velkym
uhlem, zasakuji sraZky do mezivrstevnich spar, kde se snadno uchycuje vegetace v&etné
stromt, mnohdy i na velmi strmych srazech (Kolbek et al. 1999b).

Ackoliv celé oblast kfivoklatsko-rokycanského pasma vykazuje znanou geologickou
pestrost, cilové lokality se nachézi pfevazn€ na dvou typech podloZi — andezity a dacity,
ptipadné jeste ryolity, které ale nezasahuji na studované lokality (pouze okrajové lokality —
viz dale) (obrazek 4).
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. . splachové, pfevainé
- andezity ryolity hiinité uloZeniny
“ dacity svahové hlinité a
hlinitokamenité uloZeniny

i i fiéni a jezerni pisky,
- tufy andezitu a dacitu $térky a jily

Obrizek 4: Geologické poméry studovaného tizemi, 1: 50 000 (Cesky geologicky ustav 1997). Modfe
vyznageny viechny vymapované lokality (v&etné& okrajovych lokalit — viz dale).

2. 4. Geomorfologie

Soucasny ¢lenity reliéf je odrazem horninové pestré geologické stavby a dlouhého a
slozitého vyvoje v minulosti. Teprve na za¢atku kvartéru vznikly skalnaté adolni zatezy, které
propujcily kfivoklatské krajiné jeji dne$ni Elenity vzhled. Odnosné pochody, pisobici
v drsném klimatu ledovych dob, odkryly Eerstvy skalni podklad nejen v udolich vodnich tokd,
ale modelovaly i1 terén podle rizné odolnosti hornin. Mimofadné¢ odolné bulizniky i
kambrické vulkanity a ordovické kiemence proto vytvofily skalnaté vrcholy zpestiujici
zejména jizni Cast Kiivoklatska, ktera také diky zahlubovani ddoli nabyla vrchovinny
charakter (Kolbek et al. 1999b).

Geograficky prislusi celé uzemi Kiivoklatska k soustavé vrchoviny Berounky,

podsoustavé Brdské vrchovina. V jeji severozapadni ¢asti se rozklada Ktivoklatska vrchovina,
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pro jejiz reliéf je charakteristicka existence kratkych hibett a hlubokych udoli potokti (Demek
et al. 1965). Ta je dale délena Berounkou na severni Lanskou pahorkatinu a jizni ZbiroZskou
vrchovinu, které lze jest¢ dale ¢lenit. Z hlediska studované oblasti stoji za zminku Vlastecka
vrchovina nalezici do Zbirozské vrchoviny. Jeji reliéf je vyrazné ¢lenity s ¢etnymi hiebeny a
suky. Udoli, zejména pfi severozapadnim omezeni vrchoviny (v&etné tidoli Berounky), jsou
tizka, hlubok4 a bohatg vétvena (Cesky geologicky tstav 1997).

Na terénni tvary modelované mladym kvartérnim odnosem se vazi dva vyznamné
ekologické fenomény, které podstatn€ zvySuji stanovistni diverzitu i druhové bohatstvi
Kfiivoklatska. Jedna se o ti¢ni a vrcholovy fenomén, na jejichZ kombinaci je vazan vyskyt
otevienych plosek s xerotermnimi spole¢enstvy a kefovymi lemy oznacovanych jako plese

(Kolbek et al. 1999b).

2. 5. Pady

Vyzralym a velkoplo$né zastoupenym pidnim typem Kiivoklatska je stiedoevropska
hnédozem, avsak ostruvkovité se zde vyskytuji i jiné typy pud, jejichZ vlastnosti jsou vyrazné
ovlivnény mistnim vodnim reZimem nebo reliéfem. Z hlediska vyskytu flory i vegetace maji
prvofady vyznam mélké humézni A/C pidy na Eerstvych horninach. Typické piidy skalnich
stepi na kyselych hornindch jsou rankery, které vystupuji na skalnatych stranich ve velkych
udolich, ptedevsim na Berounce. Jejich uZivnost se fidi mineralni silou vychozich hornin. Na
kambrickych andezitech a dacitech, tedy horninach vyskytujicich se na studovanych
lokalitach, se nachazi sttedn€ uZivné typy rankerti (Kolbek et al. 1999b). Podle stupné€ vyvoje
muzeme rozliSovat Sedy ranker s mulovym moderem hostici Taficova skalni spoleenstva
(Alysso-Festucion pallentis), na vyvojové pokrocilej$im hnédém rankeru se jako pfirozena
spolecenstva vyskytuji Biekové, poptipadé Smolni¢kové doubravy (Sorbo-Quercetum,
Viscario-Quercetum) (Kolbek et al. 1997).

2. 6. Klima

Kfivoklatsko spadd do mirné teplé a mirné suché klimatické oblasti, okrsku MT 11
(Quitt 1971), charakterizované dlouhym, suchym a teplym létem, kratkym pfechodnym
obdobim s mirné teplym jarem a podzimem, kratkou, mirné teplou a velmi suchou zimou
s kratkym trvanim sn€¢hové pokryvky. Primémé ro¢ni teploty jsou 7-8°C. V karionovitych
partiich idoli se projevuje teplotni inverze, coZz podmiriuje zvrat vegeta¢nich pasem (Kolbek

et al. 1997). Na stanovistich skalnich ostroZzen s teplomilnou bylinnou vegetaci nebo
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reliktnimi bory se vyrazné zvy$uje v radiaénich dnech vypar i teplota oproti okolnim lesnim
porostum (Kolbek et al. 1997).

Oblast se nachazi na okraji srazkového stinu Krudnych hor (Hila et Stépanek 1996).
Primémé ro¢ni sraZky jsou 500600 mm (pro Velkou Ple§ 550-580 mm), ve vegetatnim
obdobi spadne v§ak jen 350 mm srazek (Vesecky et al. 1958, sec. Kolbek et al. 1997). Uzemi
proto patti do suché oblasti Cech. Nizka vlhkost na stepnich stanovitich je zpiisobena nejen
nizkymi srazkami, ale také vysouSenim pidy vétrem, vyparem zpusobenym nadmérnym
oslunénim a pfehfatim skalniho podkladu a ptdy, sklonem (vétSina sraZkové vody stece po
strmém skalnatém podkladu). Prevladajici smér vétru je zapadni a jihozapadni (Vesecky
1961), coZ ma vyznam pro vytvareni nadestnych poloh a kondenzaci mlh (Kolbek et al.

1997).

2. 7. Fytogeografie

Studované lokality leZzi v oblasti mezofytika ve fytogeografickém okresu 32,
Kfiivoklatsko. Je to oblast kvéteny a vegetace odpovidajici temperatnimu pasmu ve
sttedoevropskych podminkach oceanity (Skalicky 1988). Z hlediska biogeografického ¢lenéni
nalezi oblast do Kiivoklatského bioregionu (Culek 1996).

Clenity reliéf Kfivoklatska podmifiuje vyskyt zna&n& termicky a vlhkostng odlignych
ekotopti a jejich znaénou diverzitu umocnénou jejich maloplosnosti, ktera umoziiuje migraci
druhti (Mlady 1990). Osou uzemi je hluboké udoli Berounky, ve kterém se na pfevladajicim
skalnim podkladu s €lenitym reliéfem vhloubenym do proterozoické paroviny vyskytuji
ekotopy s extrémnimi stanovi§tnimi podminkami. Patfi k nim skalni kulisy a ostroZny
orientované vét§inou k jihu, vzacné i k severu a chladové kotliny v idolich potokd. Uplatiiuje
se zde vyrazné zvrat vegetacnich stupiiti: termofyta jsou roz§ifena na vrcholovych &astech
terénnich utvart, zatimco montanni typy jsou soustfedény v dolnich ¢astech svahi a pfi dnech
inverznich rokli (Kolbek et al 1997).

VétSinu uzemi dosud zaujimaji lesni porosty, z nichz mnohé si zachovaly piirozeny
charakter. Z klimaxovych vegeta¢nich typl pfevladaji ve studovaném tzemi subxerotermni
doubravy. Z nelesnich prvkil je nédpadnd koncentrace xerotermnich taxonii spoleenstev
skalnich S§térbin a pionyrskych skalnich spolefenstev jiznich svahti na silikatovych
substratech. Naopak bylinné xerotermni spolecensteva karbonéatovych substrati se vzhledem

k pfevladajicimu podkladu vyskytuji jen ve fragmentech (Petficek et Kolbek 1990).
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2. 8. Historie vyuzivani uzemi a zasadni vlivy lidské ¢innosti v minulosti

I pfes zachovala pfirodni spoleenstva je studované uzemi také dokladem lidskych
¢innosti v minulych stoletich. V izemi lezi zficenina hradu Tyfov pochézejiciho ze 13. stoleti.
Je zcela ziejmé, Ze okoli hradu bylo dlouhé obdobi pod vlivem rtznych lidskych €innosti.
Okolni lesy byly jisté vyuZivany pro ziskavani stavebniho a otopového dieva a také pro
pastvu dobytka (Durdik 2001). Dobové rytiny jesté z pocatku 19. stoleti a fotografie z po¢atku
20. stoleti ukazuji zficeninu hradu s pastvinami a loukami v okoli (Bednatik et Vinklat 2004).
Dale také Blazkova (1996) zaznamenala z vypravéni pamétniki stav pfirodniho prostfedi a
hospodarského vyuziti okoli Skryji ve dvacétych a tficatych letech minulého stoleti. Plese
byly tehdy vyuzZivany jako zdroj pice pro dobytek a pravdépodobné i k nahodilé pastvé.

Na soutoku Upoiského a Prostiedniho potoka stivala pocatkem 19. stoleti
manufaktura na zpracovani javorového sirupu. Vyroba po dvou letech zanikla a pozdé&ji
slouZila budova lesnimu provozu. Dnes jsou zde pouze zbytky zékladi. Po celém tzemi
rezervace je mozné nalézt militist€, dokladajici vyuZivani lesnich porostd ve stfedovéku
(Moucha et al. 2003).

Jednim ze zasadnich vlivii na vyvoj tizemi ve 20. stoleti byl vysoky stav sparkaté
zvéte. V roce 1935 byla na sousednim ZbiroZském panstvi vysazena mufloni zvéf. Ta se
postupné rozsitila i na Tyfov. Na botanicky nejhodnotnéjsi ¢astech rezervace je v soucasné
dobé¢ tlak zvéfe netinosny. Dochéazi ke zvySovani eutrofizace substratu a nasledkem toho
k zardstani nitrofilnimi druhy, které vytlacuji ptvodni konkurenéné slabsi druhy. Dalsi
negativni pisobeni zvéfe je okus a naru$ovani pidniho povrchu sparky, coZ zesiluje erozi a
umoziiuje ecesi na stanovisti nepiivodnich ruderalnich druhti, napt. Rubus spp. (Moucha et al.
2003). Vlivem mufloni zvéfe na ohroZena spoleenstva na Tyfovické skale se podrobné
zabyval Kolbek (1996). Autor zjistil, Ze v disledku devastace muflony dochézi k celkovému
ochuzeni az Gplnému zni¢eni vzacnych spoleenstev — spole€enstvo Antherico-Callunetum jiz
bylo zni¢eno a spoleenstva Pulsatillo-Festucetum a Polytricho-Scleranthetum jsou na
ustupu.

Uréity vliv na vyvoj uzemi méla také rekreace a turistika. V minulém stoleti byl
zvySeny zéjem o uzemi spojeny s rozvojem chatovych osad. Dnes je pfistupna pouze cesta ze

Skryji na zficeninu Tyfova.
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3. Metodika

3. 1. Sbér dat

3. 1. 1. Vymezeni studovanych lokalit

Vsechna data pochézeji zterénniho vyzkumu, mapovych podkladi a historickych
leteckych snimkid. Nejprve bylo nutné vymezit zajmové lokality, tzv. plese. K tomuto ucelu
mi poslouzila Mapa potencidlni pfirozené vegetace Biosférické rezervace Kiivoklatsko
(Kolbek et Moravec 1995), kde diky velké zachovalosti ktivoklatské pfirody vétSina jednotek
odpovidé skuteCnosti. Za pleSe lze povaZovat ty lokality, které v této mapé€ predstavuji
jednotky: Btekova doubrava (Sorbo-Quercetum, SQ), Kamejkova doubrava (Lithospermo-
Quercetum, LiQ), Smolni¢kova doubrava (Viscario-Quercetum, VQ), Taficova skalni
spolecenstva (Alysso-Festucion pallentis, AF). Po terénni pochlzce jsem zjistila, Ze vétSinu
takto vymapovanych jednotek mohu povaZovat za zajmové lokality, aviak dale se ukézalo, Ze
v této mapé nejsou zaneseny mensi lokality, které svym charakterem odpovidaji definici plesi.
Za zajmové lokality proto povazuji vSechny oteviené plochy nebo plochy s pokryvnosti
stromového patra men$i nez 30%, jejichZz vyskyt je podminén kombinaci vrcholového a
ficniho fenoménu, expozici, klimatem, geologickymi a ptidnimi poméry. Ackoliv plese patti
mezi nejzachovalej§i stanovisté Krivoklatska vzhledem ke své Spatné piistupnosti a
nepatrnym mozZnostem vyuziti, nelze v$ak v minulosti vyloucit jejich ovlivnéni lidskou
¢innosti. Jsou to lokality, které by byly v ramci mapovani pro soustavu Natura 2000
mapovany jako jednotky T3.1, T4.1, TS5.5, T8.1.B, S1.2, S1.3, S2.B na zaklad¢ Katalogu
biotopti CR (Chytry et al. 2001).

3. 1. 2. Terénni sbér dat

Na takto vymezenych lokalitach jsem vytvéfela celé druhové soupisy. Kazdou lokalitu
jsem proS§la n€kolikrat viemi sméry, tak abych nevynechala Zadny prostor a zaznamenala
vSechny druhy, které zde rostou (absence ¢i prezence druhu). Ve studovaném tzemi jsem
celkem vymapovala a zaznamenala druhové sloZeni na 110 lokalitdich nachazejicich se na
svahu Vysokého vrchu (smérem od zficeniny Tyfov k vrcholu a na jeho protahlém jiznim
svahu) a na jizn& orientovanych svazich vudoli Upoiského potoka. Pro tely vypoltd
nékterych parametr prostiedi (viz déle) bylo vymapovano jesté dalich 9 lokalit (Tyfovické
skaly a tfi lokality v blizkosti Broum), které vSak do Zadnych analyz nevstupuji. Rozmisténi
vSech vymapovanych lokalit zachycuje ptiloha 5. VSechny lokality jsem navstivila dvakrat
ro¢né€ (v obdobi od konce dubna do srpna 2005-2008), abych tak zaznamenala jarni a letni
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aspekt. Celkem bylo zaznamendno 296 druhi cévnatych rostlin, pro zde prezentované analyzy
jsem vsak pouZila pouze 194 ,stepnich® druhii (viz niZe). Nazvoslovi je pfevzato z Kubat et
al. (2002).

Bé&hem terénniho vyzkumu se ukézalo, Ze n€které druhy rostou nejen na plesich, ale i
v okolnim lese. Byly to napt. Alliaria petiolata, Anthriscus sylvestris, Betonica officinalis,
Campanula trachelium, Hieracium murorum, Silene nutans. Vzhledem k tomu, Ze uvaZuji o
plesich jako o mistech s vegetaci vyrazné odli§nou od vegetace okolnich lest, rozhodla jsem
se tyto lesni druhy z analyz vylou¢it. Pro u¢ely vyfazeni lesnich druhl z analyz byl vytvofen
soupis druhd, které se vyskytuji v okoli studovanych lokalit (pouze v ramci studovaného
uzemi) a tyto druhy byly oznaéeny jako lesni. Nasledné pak ty druhy, které se vyskytovaly jak
v okolnich lesich, tak na plesich, byly z druhovych soupisti vytvofenych na plesich vylouc¢eny
a do analyz pak vstupovaly jen druhy nelesni (,,stepni®) (tzn. jen ty, které ve studovaném
uzemi rostou jen na otevienych lokalitach, ale ne v lese). Seznam lesnich druhi vyloucenych
z analyz zachycuje pfiloha 2. Ackoliv mohou mit lesni druhy v né&kterych piipadech
vyznamnou vypovédni hodnotu, napiiklad o mife zartistani lokalit nastupujicim lesem,
lesnimi druhy se v této praci dale zabyvat nebudu, jelikoZ hlavnim pfedmétem studia je vliv
fragmentace krajiny na ,,stepni*“ vegetaci/druhy.

Na kazdé lokalit¢ jsem méfila soufadnice zemépisné polohy pomoci GPS, které
nasledné poslouzily k zakresleni lokalit do GIS a k vypodteni parametrii prostiedi — plocha,
vzdalenost mezi lokalitami a ztoho jejich izolovanost. Po propojeni s modelem terénu
(digitalni mapy vrstevnic poskytla Sprava CHKO Ktivoklatsko) byl vypoéten sklon, orientace
a potencialni pfima radiace (viz niZe). Pro korekci potencialni pfimé radiace jsem méfila
pomoci sklonoméru vysku horizontu nad rovinou, jelikoz je kazda lokalita obklopena lesem a
stin od okolnich stromt ovliviiuje oslunénost dané lokality. Vliv zastinénosti jsem méfila pro
kazdou lokalitu v osmi smérech. Déale jsem zaznamenavala informace o charakteru dané
plese. Na zéklad¢ riizné hloubky plidy na lokalitach jsem vymezila 4 kategorie — skala, mélka
puda, hlubsi ptda a sut’. Na kazdé lokalit¢ jsem pak zaznamenala procentuelni zastoupeni
jednotlivych kategorii. Souc¢asné jsem lokalitu ptifadila k pfevaZujicimu typu podle hloubky
pudy (ptiloha 3 a 7).
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3. 1. 3. Historicka data

Dal$im zjistovanym parametrem je historicky stav lokalit. Historii zde rozumim jak
staré jsou lokality a co na nich bylo v minulosti (zda a jak velka ¢ast lokality byla plesi i v
minulosti), jak byly tyto lokality velké a propojené v minulosti a jak velké plocha bezlesi se
vyskytovala v jejich okoli. K zodpovézeni této otazky jsem predpokladala vyuZivani
informaci ze starych map a leteckych snimkd. A¢koliv vyuZiti dat ze starych map se jevi jako
jednodus3i a 1épe dostupné, pro ucely této prace je zcela nedostacujici. Prozkoumanim starych
map (SMO) z padesatych (1951-1953) a osmdesatych (1980-1985) let 20. stoleti (poskytnuté
Usttednim archivem Ceského ustavu zem&méfi¢ského a katastralniho) jsem totiz zjistila, Ze
na Zz4dné z té€chto map neni zanesena jakakoliv informace o vyskytu bezlesi, ackoliv by se
dalo pfedpokladat, Ze tam jisté né&jaké bylo. Jedinou dostupnou informaci je zaznamenani
vyskytu skal ve studovaném tzemi na mapach z osmdesétych let. Lze pfedpokladat, Ze na
vyskyt skal bude vazan i vyskyt ple§i. Tato informace vSak neni dostaujici a proto tyto
materialy nelze pouZit.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodla jako zdroj historickych dat pouZivat jen staré
letecké snimky a to zroku 1938, 1973, 1988 a 2000, které mi byly poskytnuty Spravou
CHKO Ktivoklatsko a Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym ufadem v
Dobrusce. Data z té&chto let pouzivam proto, Ze letecké snimky studovaného tizemi ve star$§im
obdobi (od tficatych do sedmdesatych let) jindy vytvofeny nebyly, v obdobi od sedmdesatych
let do soucasnosti jsem vybrala snimky tak, aby jednak pokryvaly celou studovanou oblast
(v nékterych obdobich byla zachycena jen &ast studovaného tzemi) a aby byly pfibliZzné
rovnoméme zachyceny rizné Casové fezy. Vyuziti leteckych snimkt z téchto obdobi je
vyhodné také proto, Ze poskytne piedstavu o historické struktufe krajiny pied a po
transformaci zemédé€lstvi, ktera probéhla v né€kolika vlnach od poloviny padeséatych let do
konce let sedmdesatych a méla zasadni vliv na strukturu celé ceské krajiny. Ackoliv krajina
studovaného tizemi nikdy nepfedstavovala zemédé€lsky vyuzivanou plochu a tudiZ ani touto
transformaci pravdépodobné pfili§ ovlivnéna nebyla, ptesto i zde byl vliv ¢lovéka na strukturu
krajiny zfejmy, coZ dokladd napt. Blazkova (1996) z vypravéni pamétniki. Ze srovnani
historickych leteckych snimki se snimky souasnymi je patrné, Ze rozmisté€ni bezlesi zhruba
odpovida dne$nimu, ale je mozné zachytit urcité rozdily, pfedev§im ve velikosti a poctu

bezlesych ploch (obrazek 5).
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A) 1938 B) 1973

Obrizek 5: Historicka struktura ¢asti studovaného tizemi — A) rok 1938, B) rok 1973.

3. 1. 4. Zména druhového sloZeni v nedavné minulosti

V poslednich n€kolika desetiletich doslo k zavle€eni ruderalnich druhii na neptivodni
mista, tedy i na pleSe, a proto je zajimavé se podivat, jak zavisi jejich vyskyt na
charakteristice konkrétni lokality. Na zaklad¢ prace Chytry et Tichy (2003) byla stanovena
urcita spoleCenstva charakteristickd pro stanovisté plesi (viz tabulka 1). Kazdy zaznamenany
druh byl nasledné pfifazen dle typického vyskytu k uréitému spoledenstvu a to na zakladé
prace Chytry et Tichy (2003), chybéjici udaje byly doplnény z Moravec et al. (1995), Kvéteny
CR (Hejny et Slavik 1988, 1990, 1992, Slavik 1995, 1997, 2000, 2004) a Katalogu biotopti
(Chytry et al. 2001). Druhy, které nepatfi do spoleenstev popsanych z plesi, tedy druhy
nehodici se svym vyskytem na plese, byly oznaceny jako druhy ruderdlni. Druhy lesni byly
odfiltrovény jiz pfedem (viz vyS$e). Spoleenstva nelesnich druhid vyskytujicich se na plesich
zachycuje tabulka 1.

23



Tabulka 1: Spole¢enstva nelesnich druhd vyskytujicich se na ple3ich (dle Chytry et Tichy 2003).

spoleenstva plesi ruderalni spoledenstva
Asplenietea trichomanis Epilobietea angustifolii
Thiaspietea rotundifolii Chenopodietea
Nardo-Callunetea Artemisietea vulgaris
Sedo-Scleranthetea Secalietea

Festuco-Brometea
Trifolio-Geranietea
Rhamno-Prunetea

Quercion pubescenti-petraeae
Quercetea robori-petracae
Dicrano-Pinion

Dale byly pro tento uel vyuzity inventarizaéni prizkumy NPR Tyfov (KniZetova
1975, Kucera et Mannova 1994) a Kvétena Chranéné krajinné oblasti a Biosférické rezervace
Kftivoklatsko (Kolbek et al. 2001a), na zéklad¢ nichz byly stanoveny druhy, které pfibyly
oproti minulosti. Nelze stanovovat, které druhy ubyly, jelikoZ inventariza¢ni prizkumy stejné
jako prace Kolbek et al. (2001a) zachycuji i druhy nevyskytujici se na pleSich. Absence ¢i
prezence taxonu v minulosti byla vztaZena k jeho vyskytu na lokalitich dnes a také

k charakteristice, zda je druh ruderalni ¢i ne.

Dal$im studovanym parametrem jsou vlastnosti druhd. K tomuto ucelu byly vyuzity
informace z Kubat et al. (2002), informace z databaze vlastnosti druhd BiolFlor (web 1) a
Ellenbergovy indika¢ni hodnoty: (Ellenberg et al. 1991). K ruderalnim druhiim byly doplnény
informace o jejich pivodu a invazibilit¢ podle Pysek et al. (2002b). Studované vlastnosti
zachycuje tabulka 2. Tato ¢ast je zhlediska pfedklddané prace okrajovd a ma pouze

informativni charakter.

Tabulka 2: Studované vlastnosti druhd.

Ellenbergovy indika&ni hodnoty Zivotni forma dalsi vlastnosti

L svétlo F  fanerofyt vySka primér (m)

T teplo CH chamaefyt kveteni od (mésic)

C kontinentalita H  hemikryptofyt délka kveteni (mésice)
M vihkost G geofyt CSR strategie

R pudni reakce — pH T terofyt opyleni: hmyz/vitr

N zasobeni dusikem archeofyt/neofyt

invaze ano/ne
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3. 2. Zpracovani dat

Pro vypocet parametri prostiedi — plocha a historicky ptekryv ploch, vzdalenost,
izolovanost, sklon a orientace, geologie — byl pouzit program ArcGIS 9.1 (ERSI 2004) a
ArcGIS 9.2 (ERSI 2006). Ortorektifikace historickych leteckych snimkii byla provedena
v programu PCI Geomatics 10.0 (PCI Geomatics Enterprises 2006). Jejich dal$i zpracovani
bylo provedeno v programu Definiens Professional 5.0.6.1 (Definiens AG 2006) a nasledné v
ArcGIS 9.2 (ERSI 2006). Statistické zpracovani dat bylo provedeno v prostiedi programui
S-plus 4.6 (jednorozmémné analyzy) (MathSoft 1999) a CANOCO for Windows 4.5
(mnohorozm&mé analyzy) (Ter Braak et Smilauer 2002). Matice podobnosti druhového
sloZeni byla vypoc¢tena v programu Statistica 7.0 (StatSoft 2004). Pfi statistickém zpracovani

je za signifikantni povaZovan vysledek s p-hodnotou niZ$i nez 0,05.

3. 2. 1. Ptiprava historickych dat

3. 2. 1. 1. Ortorektifikace

Proto, aby bylo moZné s leteckymi snimky dale pracovat, bylo nutné provést jejich
ortorektifikaci v programu PCI Geomatics 10.0 (PCI Geomatics Enterprises 2006). Pro jeji
pfesné provedeni je nutné znat alespoii konstantu komory, kterd udava vysku letu, a
soufadnice ramovych zna€ek, z nichZ lze urcit velikost snimku a vzdalenost k soufadnici
hlavniho snimkového bodu (tj. stfed leteckého snimku [0;0]). Tyto hodnoty by mély byt
uvedeny v protokolu kamery, ale zejména u starych leteckych snimki — a to je i mij pfipad —
protokol €asto chybi. Konstantu komory se mi podafilo vy¢ist ptimo z leteckého snimku. Pro
zjiSténi hodnot soufadnic rdmovych znaek jsem pouzila Adobe Photoshop 9.0, z n€hoZ bylo
mozné urcit vzdalenost mezi jednotlivymi rdmovymi znackami a nésledn€ pak v programu
PCI Geomatics vypocist jejich soufadnice. Pro umisténi snimki do soufadného systému je
dale nutné urcit prvky vné&jsi orientace. To jsou jednak vlicovaci body, pro které je nutné znat
jejich pfesnou zemépisnou polohu a nadmoiskou vySku (pro tyto uéely jsem pouzila
ortofotomapy z roku 2000 (poskytl Zeméméti¢sky ufad), ke kterym jsem ziskala informace o
nadmoiské vysce z katastrdlnich map 1: 10 000 (Cesky ufad zeméméfi¢sky a katastralni
2004)); a dale spojovaci body (jejich pouziti ma smysl jen pii rektifikaci vice leteckych
snimkil), které musi pfedstavovat vZdy stejny bod na vice snimcich a poskytnou tak spravné
propojeni a orientaci leteckych snimkt. Nasledné je mozné vytvofit digitalni model terénu ze
stereodvojic leteckych snimki, ktery je nutny pro vlastni tvorbu ortofot. V pfipadé starych
leteckych snimki vétSinou jeden snimek z této dvojice chybi (nebo nebyl viibec vytvoten),

diky tomu se timto zplisobem vytvoii digitdlni model terénu pro jen asi z 30% se prekryvajici
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¢asti jednotlivych leteckych snimki, coZ neni dostacujici pro dalsi pouziti z néj vytvotfenych
ortofot. Z tohoto divodu bylo nutné jako digitdlni model terénu pouzit digitdlni mapy
vrstevnic (pfevedeny do rastru v ArcGIS 9.2), které pokryvaji celé zajmové tizemi a umoZni

tak vytvofeni ortofot z celych leteckych snimki.

3. 2. 1. 2. Klasifikace

Klasifikace ortofot vzniklych z leteckych snimkG byla provedena v programu
Definiens (diive eCognition) (Definiens AG 2006) v Botanickém ustavu AVCR
v Prihonickych. Definiens provadi klasifikaci krajiny/porostu na zékladé¢ hodnot pixelu
jednotlivych kanalu (to ostatné€ provadi i jiné programy schopné klasifikace, nevyhodou v§ak
je, ze mam k dispozici pouze ¢ernobilé snimky, u nichZ je jen jeden kandl s maximalné 256
hodnotami, coZ v jinych programech hodné omezuje). Program Definiens je vSak schopen
pracovat i se strukturou a texturou klasifikovanych objektd, a proto je vyhodné Eernobilé
snimky zpracovavat pravé vtomto programu (Wild, Gstni sdéleni). Vysledkem méla byt
klasifikovana krajina rozli$ena na né€kolik kategorii — napf. porosty zapojené, rozvolnéné lesy,
bezlesi a podobné. Jednotlivé klasifikované kategorie tak mély poslouzit k vypoétu plochy
bezlesi v riznych obdobich (rok 1938, 1973, 1988, 2000) a sou¢asné poskytnout informaci o
mnozZstvi prosvétleného lesa, ktery jednak mohl postupnym profed’ovanim v dal§im obdobi
prejit az v bezlesi nebo naopak tfeba lesem pravé zaristal. JelikoZ se snimky z rtiznych
obdobi zna¢né 1isi jednak svoji kvalitou a rozsahem odstint Sedi, tak také rizné€ zapojenymi
lesnimi porosty, nebylo mozné jednoduse nastavit parametry tak, aby se vymezily piislusné
kategorie. Ke kazdému snimku bylo nutné pfistupovat individualné a to i v ramci jednoho
roku (i zde se projevily rozdily mezi snimky). JelikoZ klasifikace na vice kategorii nebyla
ztéchto divodi pfili§ moZnd, pitipadn€ by byla znaéné nepiesnd, rozhodla jsem se
klasifikovat krajinu pouze na les a bezlesi.

Klasifikace leteckych snimkii probihala na dvou urovnich. Nejprve byla provedena
segmentace kaZzdého leteckého snimku na vétsi celky na zéklad€é odstinu $edi (hodnoty
pixelu), tvaru a kompaktnosti jednotlivych segmentti. Ru¢né byly vybrany pouze ty segmenty,
kde bylo ziejmé, Ze se zde vyskytovalo alespori né&jaké bezlesi (v kazdém ptipadé byly
zahrnuty segmenty, na nichZ se vykytuji studované lokality v soucasné dob&). V takto
vybranych segmentech byla nasledn€ provedena klasifikace na niz$i urovni, pfi¢emz hodnoty
klasifika¢nich parametri byly u kazdého snimku nastaveny odli$né€, aby co nejlépe vymezily
bezlesi v daném snimku. Klasifikace byla provedena opét na zakladé odstinu $edi, tvaru a

kompaktnosti mensich segmenti, u snimku z roku 1988 byly odfiltrovany také svétlé plochy,
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které byly p#ili§ protahlé (dasledek horsi kvality leteckého snimku). A¢koliv byly klasifikaéni
parametry nastaveny co mozna nejlépe, pfesto bylo nutné takto vymezené segmenty
zkontrolovat a ru¢né upravit jejich plochu a tvar, aby odpovidaly skute¢nému bezlesi v dané
dobé. Dodateéné upravy takto vymezeného bezlesi byly provedeny v ArcGIS 9.2, kde byly
nasledné poditany parametry charakterizujici historickou strukturu krajiny (viz dale).

3. 2. 2. Vypocet parametra prostiedi
3. 2. 2. 1. Soucasné faktory

Nejprve bylo nutné zanést soufadnice zemépisné polohy (zjist€né pomoci GPS)
v programu ArcGIS 9.1 (ERSI 2004) do mapy. K tomuto u€elu jsem pouZila ortofotomapy
1: 10 000 cilového izemi zapijéené z Geoportalu Cenia (soucasti baliku ArcGIS), které byly
pofizovany v obdobi 2004-2006. Data se nasledné zobrazila jako rohy lokalit na ortofotech.
Tyto body jsem spojila do polygoni (tvar lokalit jsem korigovala také na zakladé ortofota),
které predstavuji jednotlivé lokality a spocitala jsem jejich plochu. Vypoétené hodnoty plochy
byly pouzity pfi mnohorozmérnych i jednorozmérnych analyzach.

Pro vypocet sklonu a orientace bylo nutné naimportovat do programu ArcGIS 9.1
(ERSI 2004) jesté digitalni mapy vrstevnic (poskytla Sprava CHKO Kfivoklatsko), které byly
ptevedeny do rastrového formétu a tak vytvofen digitalni vyskovy model terénu. Velikost
bunék, pro které byly hodnoty pocitany, jsem zvolila 5 x 5 m, jelikoZ cilové lokality jsou
pomémé malé. Z vypoétenych hodnot sklonu a orientace jsem pouzila medidn, minimum a
maximum pro dal$i zpracovani — vypocet potencidlni pfimé radiace. Hodnoty sklonu byly
pouzity také pro vlastni mnohorozmérnou a jednorozmérnou analyzu.

Vypodet relativnich hodnot potencialni pfimé radiace na stanovisti byl proveden
v piislusném programu (web 2). Pro kazdé stanovi$té byly vypocteny hodnoty radiace
(v tomto potadi) pro 21. prosinec, 21. leden, 21. Unor, 21. bfezen, 21. duben 21. kvéten a 21.
¢erven. Krom sklonu a expozice kazdé lokality jsem zadala také udaje o vySce horizontu nad
rovinou v osmi smérech, coZ poskytne pfesné&jsi idaje o radiaci na lokalitach s ohledem na
jejich zastinéni okolnimi pfedméty (zejména stromy nebo skalou).

Podkladem pro vypocet geologie cilovych lokalit byla geologickd mapa CHKO
Ktivoklatsko (Cesky geologicky ustav 1997), ktera byla digitalizovana a v ArcGIS 9.1 (ERSI
2004) georeferencovana. Kazda lokalita tak byla pfifazena k uritému typu geologického
podlozi — andezity nebo dacity. Mé&fitko pouzité geologické mapy je 1: 50 000.

V programu ArcGIS 9.1 (ERSI 2004) byly déle vypoc¢teny soufadnice stfedt kazdé

lokality, které nasledné poslouzily pro vypoéet matice parovych vzdalenosti. Tyto parové
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vzdélenosti mezi lokalitami a plocha danych lokalit byly pouzity pro vypocet izolovanosti.
Pro ucely této prace je izolovanost definovana jako suma podilu velikosti okolnich lokalit
(v okruhu o poloméru 500 m) a druhé mocniny vzdalenosti lokality, pro niZ izolovanost
pocitame, od vSech ostatnich lokalit v okruhu o poloméru 500 m a nabyva stejnych hodnot
pro vSechny druhy, nezavisle na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti druhu na lokalit¢ (dle

Tremlova-Blazkova 2005). Pro vypocet byl pouzit tento vzorec:

LY

I =32

2

I; = izolovanost lokality i

i = lokalita, pro niZ izolovanost po¢itame

J = ostatni lokality v okruhu o poloméru 500 m kolem lokality i
n = pocet viech lokalit v okruhu o poloméru 500 m

S; = plocha lokality j (m?)

d; = vzdalenost lokality i od v3ech ostatnich lokalit j (m)

Uzemi, ve kterém prace probihala, nelze ze viech stran vymezit tim, Ze se tam plese
jiz nevyskytuji. Studované lokality se nachédzi na svahu Vysokého vrchu, ktery je ¢astené
oddglen od dalSich mist nelesni vegetace lesnimi porosty, a na svazich v udoli Upofského
potoka. V okoli proto byly vymapovany jest¢ dalsi lokality ,stepni“ vegetace, které se
vyskytuji v dosahu 500 m knejbliz8i studované lokalité, jelikoZ mohou pfedstavovat
vyznamny zdroj $ifeni diaspor ,,stepnich“ druhid. Tyto okrajové lokality (jedna se o Tyfovické
skaly a tfi lokality v blizkosti Broum) do analyz nevstupuji, byly pouze zafazeny do vypoctu
izolovanosti studovanych lokalit a nebyl na nich provadén zadny vyzkum. Zapadni hranici
uzemi tvoii feka Berounka, ¢ili zde neni nutné okrajové lokality uvazovat, to samé plati také
pro severni svahy tdoli Upoiského potoka, na nichZ se plese nevyskytuji. Izolovanost jsem
pocitala pro 119 lokalit a vysledné hodnoty ze 110 studovanych lokalit jsem pouZila v
ptislu$nych analyzach.

Izolovanost je arbitrarni ¢islo, které udava jak velké a vzdalené lokality ma kolem sebe
kazda lokalita. Je to vlastn& ,hmota“ okolnich lokalit vaZena vzdalenosti. Cim je hodnota
izolovanosti niZ$i, lokalita je vice izolovana (Tremlovéa-Blazkova 2005). Opakem izolovanosti
je pro ucel této prace oznaovana spojitost lokalit, coZ je pouzivano v nékterych grafech.

Jako pomocné proménné byly pouzity geografické soufadnice lokalit a jejich mocniny

a soudiny — X, y, x>, y%, x*y, které poslouzily k odfiltrovani vlivu prostorové polohy lokalit.
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Pro lepsi praci byly pouZité hodnoty upraveny na rozdil mezi skute¢nou hodnotou (napt. x =
49,973°) a minimélni hodnotou (min pro x = 49,964°) v lizemi, takZe se pohybuji v rozmezi
od 0 do 0,0163 pro x, respektive od 0 do 0,0352 pro y. Do analyz byly zahrnuty vzdy jen
soufadnice zvolené postupnym vybérem proménnych pfi mnohorozmémych i

jednorozmérnych analyzach.

3. 2. 2. 2. Historické faktory

V programu ArcGIS 9.2 (ERSI 2006) byla nejprve vypoctena plocha a soufadnice
stfedl jednotlivych lokalit v riznych obdobich (1938, 1973, 1988, 2000), které poslouZily
k vypocteni dalSich parametrti charakterizujicich historickou strukturu krajiny. Jednotlivé
historické mapové vrstvy byly piekryty vzdy s vrstvou souc¢asnou a pro kaZdou soucasnou
lokalitu tak bylo stanoveno, co se na ni vyskytovalo v minulosti (zda se na dneSnich lokalitdch
vyskytovalo bezlesi vzdy ¢i tam né€kdy nebylo), déle byla vypocétena plocha piekryvu kazdé
soucasné lokality s kaZzdou historickou (v riznych obdobich) a na zéklad¢ toho vyjadfeno
procentuelni zastoupeni pleSe na dne$ni lokalit€ v minulosti.

Pro kaZzdou soucasnou lokalitu byla vypoétena jeji historicka izolovanost v riznych
obdobich a to stejnym zplisobem jako izolovanost soucasna (viz vzorec vyse). Na zakladé
soufadnic stfedi historickych lokalit byla vypoctena matice parovych vzdalenosti kazdé
souCasné lokality od kaZzdé historické lokality a to tak, Ze vzdy hodnota vzdalenosti pro
kazdou historickou lokalitu, kterad pravdépodobné ptedstavuje dne$ni lokalitu, byla nahrazena
nulou. Tyto parové vzdalenosti mezi souCasnymi a historickymi lokalitami a plocha
historickych lokalit byly pouzity pro vypocet historické izolovanosti.

Dal§im studovanym parametrem je srovnani rozlohy jednotlivych lokalit v minulosti a
dnes (vyjadfeno jako podil plochy minulé a sou¢asné). To by mohlo byt vyznamné zejména
pro lokality, které byly v minulosti malé a nyni jsou velké ¢i naopak, nebo také pro lokality,
které sice nemaji Zadnou spole¢nou plochu s dnesni lokalitou, ale pfitom se v jeji blizkosti
vyskytovaly. Ke kazdé soucasné lokalité jsem se proto snazila pfifadit nejblizsi historickou
lokalitu, pokud v jejim okoli n€¢jaké existovala.

Pro kaZzdou sou¢asnou lokalitu byla dale vypo¢tena plocha bezlesi, které se
vyskytovalo v jejim okoli a to v okruzich s polomé&rem 30, 50, 100, 150, 200, 250 a 300 m.
To jednak odrazi skute¢nou plochu bezlesi v krajiné v riznych obdobich, ale zejména se tak
zachyti i bezlesé plochy, které se vyskytovaly vdzemi pouze v minulosti a dnes zde jiZ
nejsou. Vsechny vypo&tené hodnoty charakterizujici historickou strukturu krajiny
v jednotlivych obdobich zachycuje ptiloha 4.
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3. 2. 3. Statistické zpracovani dat
3. 2. 3. 1. Druhové slozeni a podobnost lokalit

Ke zjisténi vztahi mezi studovanymi druhy a lokalitami jsem pouZila unimodalni
nepfimou mnohorozmérnou analyzu DCA (graf 2, 3). Tuto techniku jsem zvolila proto, Ze
analyzuji data typu absence/prezence a tudiZ nelze v mych datech pfedpokladat linearni
zavislost. JelikoZ unimodalni techniky jsou citlivé na vzacné druhy, byla ve vSech analyzach
sniZena jejich véha.

V piipadé grafu druhti (graf 2) bylo nutné sniZit pocet druhd z divodu zvyseni
ptehlednosti a orientace v grafu. Jako vhodny pocet se ukazalo asi 40 druht, jelikoz je to
dostate¢né mnozstvi k ukdzani zavislosti a graf je pfitom pfehledny. V pfipadé grafu lokalit
(graf 3) jsem provedla jest€ reklasifikaci podle dodate¢nych dat o prostfedi — typ lokalit
(skala, mélka puda, sut’, hlubsi pida). V grafu se tak rozli$ily tyti kategorie lokalit podle
hloubky pidy.

Pro zjisténi korelace mezi vzdalenosti jednotlivych lokalit od sebe a podobnosti
druhového sloZeni (vypoétena jako Eukleidovskd vzdalenost pomoci modulu Clusterové
analyzy v programu Statistika 7.0 (StatSoft 2004)) jsem pouzila Manteliv test, ktery pocita
korelaci mezi témito dvéma maticemi a nasledné provede permutacni test, kde vypocitava
nahodné korela¢ni koeficienty po mnohonasobném promichavani fadkd a sloupcti matic. Pro
moje data pfedpokladam pozitivni korelaci obou matic, tzn. ¢im dal jsou lokality od sebe, tim
se vice 1i8i ve druhovém sloZeni, a proto jsem provedla jednostranny test. Na zéklad€ srovnéni
skute¢né hodnoty korela¢niho koeficientu s korela¢nimi koeficienty ndhodn€ vypoctenymi

byla uréena p-hodnota. Tato analyza byla provedena v PopTools 2.6 (Hood 2005).

3. 2. 3. 2. Potencidlni pFima radiace lokalit

JelikoZ vypoétenim potencialni pfimé radiace lokalit z medidnu, minima a maxima
sklonti a orientaci vzniklo velké mnozZstvi hodnot, bylo nutné z nich vybrat jen ty dulezité.
K tomu mi poslouzila linearni nepfima mnohorozméma analyza (PCA), do niZ vstupovaly
jednotlivé mésice jako data o druzich (graf 4). Tabulka hodnot potencialni ptimé radiace byla
uspofadéana tak, Ze viechny hodnoty radiace byly pro kazdou lokalitu fazeny do fadku a to tak,
Ze nejprve zde byly vSechny hodnoty vypoétené z medidnu pro jednotlivé mésice, potom
zminima a nasledné z maxima. Tato analyza umoZnila zjistit, které mésice spolu nejsou
korelované, tzn. Ze jsou na sobé nezavislé a nejvice vypovidaji o charakteru oslunénosti
danych lokalit. Ostatni mé&sice nebudou dale uvaZovany. Navic tato analyza vypovida také o

vztazich mezi tfemi typy hodnot potencidlni pfimé radiace lokalit, vypoctené z mediand,
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minima a maxima sklonii a orientaci. KdyZz jsou tyto tfi hodnoty radiace vzajemné
korelovany, potom maji vSechny vypoétené hodnoty oslunénosti pfibliZzné stejnou vahu a staci
uvaZovat pouze jednu hodnotu, nej¢astéji median. Kdyz naopak se tyto hodnoty vyznamné

1i8i, ma cenu uvaZovat o vSech hodnotach oslunénosti pro danou lokalitu zv1ast’.

3.2.3.3. Vybér proménnych

Vybeér velikosti okruhu s historickou plochou plesi

Jelikoz byla vypoctena historickd plocha bezlesi kolem kaZzdé soucasné lokality v rizné
velkych okruzich (polomér 30, 50, 100, 150, 200, 250 a 300 m), bylo nutné z nich vybrat jen
ty dulezité. Pro kazdou proménnou bylo vypolteno procento variability, kterou v datech
vysvétli a to jak pro druhové sloZeni (pomoci analyzy CCA bez kovariét), tak pro pocet druhi
(linearni regrese). Dale byl jes$t€ proveden postupny vybér proménnych. Do néslednych
analyz byly vybrany ty proménné, které vysvétli nejvice variability, byly vybrany
v postupném vybé€ru proménnych a jsou zarover dulezité jak pro druhové sloZeni, tak i pro
pocet druhii na lokalitich (aby v mnohorozmémych i jednorozmémych analyzich
vystupovaly vZdy stejné proménné).

Vybér sklonu

Stejnym zptisobem byl proveden také vybér hodnot sklonu (vybirano z medianu, minima a

maxima sklonu).

3. 2. 3. 4. Druhové sloZeni a parametry prostiedi
3.2.3. 4. 1. Vzajemné vztahy mezi sledovanymi parametry

Nejprve jsem cht€la ziskat pfedstavu o tom, jaky je vztah mezi jednotlivymi
souCasnymi a historickymi proménnymi. Zafala jsem proto linearni nepfimou
mnohorozmérnou analyzou PCA se standardizaci a centrovanim pfes druhy, ve které jsem
pouzila viechny soucasné i historické proménné jako species variables. Tabulka 3 zobrazuje
vSechny zkoumané proménné, které byly zahrnuty do analyz. Vztah mezi nimi pak zachycuje
graf 6.
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Tabulka 3: Studované soutasné a historické parametry, které vstupuji do analyz.

parametry kategorie
charakter lokalit skala+melka pada+sut+hlubsi pida
plocha log plocha
izolovanost log izolovanost
sklon vybrano z: median+maximum-+minimum
radiace vybrano z: prosinec az &erven
geologie andezity+dacity
historie pleSe (pfekryv) 1938, 1973, 1988, 2000
historicka izolovanost 1938, 1973, 1988, 2000
hist.plocha plesi ve zvoleném okruhu 1938, 1973, 1988, 2000
podil plocha minuld/sougasna 1938, 1973, 1988, 2000
3. 2. 3. 4. 2. Vliv jednotlivych sou¢asnych a historickych faktori

Ke zjisténi vztahd mezi studovanymi druhy a jednotlivymi soucasnymi faktory
(charakter lokalit — procentuelni zastoupeni skéaly, mé&lké ptidy, suti a hlubsi pidy, plocha,
izolovanost, sklon, radiace, geologie) a historickymi faktory (historicky ptekryv lokalit
v riznych obdobich, historickd izolovanost, podil historické a soucasné plochy plesi,
historickd plocha ple§i ve vybraném okruhu) jsem pouZila unimodalni ptimou
mnohorozmémou analyzu CCA.

Nejprve jsem provedla analyzu prostorového uspofadani lokalit, kam vstupovaly
soufadnice zemépisné polohy x, y a vSechny jejich kombinace, které byly prikazné
v postupném vybéru proménnych (postupny vybér proménnych byl proveden z hodnot x, y,
x%, ¥%, x*y, za pouZiti Monte Carlo testu se 499 permutacemi a sneomezenym typem
permutaci, p < 0,05). Prostorové uspofadani lokalit jsem pouzila ve vSech naslednych
analyzidch pouze k odstranéni prostorové variability z dat pfi zji§tovani &istého vlivu
jednotlivych proménnych. Jesté pted zapodetim analyz bylo nutné ptepocitat hodnoty plochy
lokalit i izolovanosti (v¢etné historické) do logaritmické $kély (log plocha, log izolovanost),
jelikoZ jsou pomémé velké rozdily mezi velikostmi jednotlivych lokalit a plochy vétsich
lokalit se jevily jako odlehlé.

Ve vSech analyzach jsem zkoumala vliv sou€asnych a historickych faktori na druhové
sloZeni s pouzitim kovariat a to tak, Ze jako kovariaty vystupuji:

1. pouze geografické soufadnice (viz vyse), abych tak odstranila nezajimavou

variabilitu v datech danou pouze prostorovym uspofadanim lokalit v krajing;

2a. vSechny souéasné proménné, které jsou prikazné po odeéteni vlivu soufadnic, coZ

mi jednak ukaze d&isty vliv soufasnych faktori po odecteni vlivu dalsich
soucasnych faktorii a zaroven poskytne informaci, zda historické faktory dokazi
vysvétlit jesté dalsi ¢ast variability ve druhovém sloZeni navic oproti faktortim

soucasnym;
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2b. viechny historické proménné, které jsou priikazné po ode¢teni vlivu soufadnic, coz
mi jednak ukéze cisty vliv historickych faktord po odecteni vlivu dalSich
historickych faktord a zaroveii poskytne informaci, kolik variability vysvétli pouze
soucasné faktory po ode¢teni vlivu historie;

3. vSechny prukazné promé&nné v kroku 2a, coZ mi poskytne €isty efekt jednotlivych
faktori po odecteni vlivu vSech ostatnich a ukéze tak relativni vyznam
jednotlivych faktorti pro druhové sloZeni.

Analyzy s kovaridtami sice 1épe charakterizuji vliv jednoho parametru prostfedi na
druhové sloZeni, av§ak kdyZ jsou jednotlivé proménné spolu pfili§ korelovany, jejich Cisty
vliv je neprikazny. Proto jsem nejprve jako kovariaty pouZivala pouze geografické
soufadnice. V dalSich krocich jsem podrobila analyze pouze ty promé&nné, které byly vzdy
v ptedchozim kroku (tedy v kroku 1 a 2a) prikazné. Kovariaty v jednotlivych krocich analyz
zachycuje tabulka 4.

Tabulka 4: Kovariaty pouZité v jednotlivych krocich analyz druhového sloZen.

krok kovariaty

1. soufadnice (vybrano z: x, y, xy, X, y°)

2a. soufadnice + v8echny priikazné sou¢asné proménné z kroku 1
2b. soufadnice + v8echny prikazné historické proménné z kroku 1
3. soufadnice + v8echny priikazné proménné z kroku 2a

Vztah mezi proménnymi prostiedi a druhovym sloZeni vyjadifuji grafy 7-15. Pro
znazornéni vztahu mezi druhovym sloZenim a parametry, v jejichZ analyze se nachazi jen
jedna kanonicka osa, jsem vytvofila grafy ukazujici polohu 30 rostlinnych druht na prvni
kanonické ose (graf 8, 9, 12, 14). Tyto druhy jsem vybrala tak, Ze jsem nejprve odstranila
druhy, které mély vahu niZ$i neZ 5 (stejné jako by bylo nastaveno pfi vytvafeni grafu
v Canodraw). Poté jsem vybrala 30 druhii s nejvy$8§imi absolutnimi hodnotami na prvni
kanonické ose. Pro znazornéni vztahu mezi druhovym sloZzenim a proménnymi s vice
kategoriemi (vice kanonickych os v analyze) jsem vytvofila grafy v Canodraw (ostatni grafy),
kde jsem pro piehlednost sniZila pocet druhl také ptiblizn¢ na 30 (pomoci zvySeni rozsahu
vahy pro druhy a zvySenim rozsahu pfimykani se druhi k této zavislosti, protoZe mne
zajimaly druhy, které jsou vice dominantni a soucasné ty, které vysvétli vice sledovanou

zavislost).
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3.2.3. 5. Po¢et druhii a parametry prostiedi

Pro vyjadfeni zavislosti poétu druhti na jednotlivych soucasnych faktorech — plose,
zastoupeni skaly, mélké pudy, suti a hlubsi ptidy, izolovanosti lokalit, jejich sklonu, radiaci,
geologii; a historickych faktorech — historickém ptekryvu lokalit v riznych obdobich,
historické izolovanosti, podilu historické a soucasné plochy plesi a historické plose plesi ve
vybraném okruhu, jsem pouzila zobecnéné linedrni modely s normélnim rozdé€lenim s typem
sumy &tvercu tfi, coz poskytne Cisty efekt kazdého faktoru po odeéteni vlivu vSech ostatnich.
V8echny studované proménné zachycuje tabulka 3. Stejné jako v analyzach druhového
sloZeni jsem pracovala s hodnotami plochy a izolovanosti v logaritmické $kale. Viechny tyto
analyzy byly provedeny v prostiedi statistického programu S-plus 4.6 (MathSoft 1999).

Nejprve jsem uvaZovala zavislost po¢tu druhd na jednotlivych parametrech prostedi
pouze po odeéteni vlivu prostorového rozmisténi lokalit (soufadnice vybrany na zakladé
postupného vybéru proménnych — Stepwise linear regression — z hodnot x, y, X%, yz, x*y),
poté zavislost poétu druhii na riznych parametrech prostiedi po odeéteni vlivu vSech ostatnich
prikaznych proménnych a to nejprve soucasnych, pak historickych a pak viech priikaznych
(jednotlivé kroky analyz odpovidaji krokim pouzitych v analyzach druhového sloZeni).

Kovariaty pouzité v analyzach zavislosti po¢tu druhti zachycuje tabulka 5.

Tabulka 5: Kovariaty pouZité v jednotlivych krocich analyz zévislosti po&tu druhi.

krok kovariaty

1. soufadnice (vybrano z: x, y, xy, X°, y°)

2a. soufadnice + v8echny prikazné sou¢asné proménné z kroku 1
2b. soufadnice + v8echny prikazné historické promé&nné z kroku 1
3. soufadnice + vS8echny prikazné proménné z kroku 2a

U mnohych proménnych jako je zastoupeni skaly, mélké pudy, suti a hlubsi pudy,
sklon (vybrané hodnoty z medidnu, maxima a minima) a radiace (vybrané dva nejvyznamné&;jsi
meésice) na lokalitach a také jednotlivych historickych proménnych, které zachycuji celkovy
vliv historického ptekryvu plesi, historické izolovanosti, podilu historické a sou¢asné plochy
plesi a historické plochy plesi ve vybraném okruhu shrnujicich dohromady v§echna obdobi —
rok 1938, 1973, 1988, 2000 (zahrnuty vZdy jen ty roky, které mély signifikantni vyznam)
mélo vyznam ukazat celkovy vliv téchto faktori na druhové bohatstvi a ne jen vliv napf. skaly
nebo suti, protoZe pravé celkové zastoupeni vSech téchto kategorii dohromady piedstavuje
studovany faktor. Analyzu takovychto sloZenych faktorti jsem provedla srovnanim dvou
modelli, coZ poskytne &isty efekt jednoho sloZeného faktoru (napf. charakteru lokalit =
zastoupeni skaly, mélké ptidy, suti a hlubsi pidy) na druhové bohatstvi. Prvni model uvazuje

vliv uplné viech faktort priikaznych v pfedchozim kroku (v&etné soufadnic zemé&pisné polohy
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lokalit, které slouzi k odstranéni prostorové variability z dat) na pocet druhi; druhy model pak
zavislost po¢tu druhii na vSech ostatnich faktorech kromé& faktoru zkoumaného. Vysledek
srovnani udava prikaznost rozdili mezi dvéma testovanymi modely, tj. poskytuje informaci o
tom, zda testovany faktor (jeho Cisty vliv) vyznamné pfispiva k vysvétleni variability

v datech.

3. 2. 3. 6. Relativni vyznam sou¢asnych a historickych faktoria

Zajimalo mne, jakou ¢ast variability v datech lze vysvétlit znalosti vSech soucasnych
faktorti (charakter lokalit — procentuelni zastoupeni skaly, mélké pudy, suti a hlubsi pidy,
plocha, izolovanost, sklon, radiace, geologie) a naopak znalosti vSech historickych faktort
jako celku (ptekryv lokalit v riznych obdobich, historicka izolovanost, podil historické a
soucasné plochy plesi, historickd plocha ple§i ve vybraném okruhu) a to jak pro druhové
sloZeni, tak pro po€et druhti. Skupinu soucasnych faktori jsem jest€¢ rozdélila na lokalni
stanovi$tni podminky a sou¢asnou strukturu krajiny. Vznikly tedy tfi skupiny faktort. Jelikoz
je v kazdé skupin€ velké mnoZstvi proménnych, bylo nutné vybrat jen ty dilezité. Skupinu
lokélnich stanovistnich podminek proto pfedstavuji viechny proménné, které maji prikazny
vliv na druhové sloZeni, respektive na pocet druhd, po odeéteni vlivu soufasné nebo
historické struktury krajiny, do sou€asné strukturu krajiny zahrnuji ty proménné, které jsou
prikazné po odecteni vlivu historie nebo stanovistnich podminek, a do skupiny historickych
faktorti zafazuji vSechny proménné, které maji prikazny vliv po odeéteni vlivu vSech
soucasnych faktorti, pfipadné€ po ode¢teni vlivu vSech prikaznych faktord (krok 3). Takto
vybrané proménné totiz piedstavuji faktory, které vysvétli dalsi ¢ast variability v datech navic
oproti pfedchozim skupinam faktord.

Nejprve jsem proto provedla analyzu (CCA bez kovariat), ve které byly jako
vysvétlujici proménné pouZity vSechny prikazné stanovistni podminky (z kroku 2a nebo 2b),
poté vSechny priikazné faktory charakterizujici sou¢asnou strukturu krajiny (z kroku 2a nebo
2b), a v dalsi analyze pak vSechny priikazné historické faktory (z kroku 2a nebo 3), a nebyly
pouzity Zadné kovariaty. Tato analyza udava celkovou variabilitu ve sloZeni vegetace, kterou
se podafilo vysvétlit pouzitymi promé€nnymi. Poté jsem testovala analyzou CCA
s kovaridtami vzdy jednu ze tfi skupin proménnych (tj. lokalni stanovis$tni podminky,
souCasna struktura krajiny, historicka struktura krajiny). Jako kovariaty jsem pouzila vzdy
zbylé dvé skupiny, ¢imZ jsem ziskala Cisty vliv kazdé jednotlivé skupiny. Stejnym zpiisobem

jsem provedla také analyzy vSech tfi skupin proménnych pro pocet druhi a to pomoci
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srovnani dvou modeld v S-plus 4.6 (podobn¢€ jako testovani vlivu jednotlivych sloZenych
faktorti na pocet druhii — viz vyse).

V ramci skupiny historie jsem navic vypocitala také mnoZstvi variability vysvétlené
jednotlivymi roky — 1938, 1973, 1988, 2000 (jako kovariaty vystupovala skupina vSech
soucasnych faktorti a vSechny ostatni pruikazné historické proménné z jinych roki). Tato
analyza tak ukazuje ¢isty vliv a tedy relativni vyznam jednotlivych historickych obdobich.

Ke zjisténi Casti variability, kterou sdili jednotlivé skupiny faktorti, jsem pouzila
metodu rozkladu variability podle @kland et Eilertsen (1994). Podil vysvétlené variability
jsem vyjadiila jako relativni ¢ast celkové vysvétlené variability. Do skupiny historie zahrnuji
v§echna obdobi dohromady.

3.2. 3. 7. Vlastnosti druhii a jejich vazba na rizné charakteristiky lokalit

JelikoZ mne zajimalo, jaké vlastnosti maji druhy — a) vSechny studované druhy,
b) pouze druhy ruderalni, které jsou vazany na rizné charakteristiky lokalit majici priikazny
vliv na druhové sloZeni (dle pfislu$nych analyz z kroku 3, pfipadné 2a), provedla jsem
analyzu, do niZ vstupovaly jednotlivé vlastnosti druhi jako vysvétlujici proménné a poloha
jednotlivych druhl na prvni kanonické ose (vZdy pro kazdy jeden parametr) jako zavislé
proménné. Studované vlastnosti druhii zachycuje tabulka 2. Déle byl zjist'ovéan vliv absence ¢i
prezence druhu vroce 1975, 1994 a 2001 (Knizetova 1975, Kudera et Mannova 1994 a
Kolbek et al. 2001a) na vyskyt druhu na lokalitach sriznou charakteristikou. Ne&které
studované vlastnosti pfedstavuji kategoridlni proménné, a proto byl jejich vliv analyzovan
pomoci analyzy variance (ANOVA), v pfipad€¢, Ze byly proménné kvantitativni, byla
provedena linearni regrese v programu Statistica 7.0 (StatSoft 2004).

Do jednotlivych analyz byly nejprve zahrnuty vSechny druhy s vahou vétsi neZz 5
(odpovida sniZeni vahy druhl v pfislusnych grafech), coZ jednak poskytne informaci o tom,
jaké vlastnosti maji druhy, které se vazi na ur€itou charakteristiku lokalit, ale také informaci o
tom, na jaké lokality jsou vazany ruderalni druhy. Poté byly provedeny vSechny tyto analyzy
znovu, ale pouze s druhy oznacenymi jako ruderalni (jejich vybér viz vyse), abych tak
odhalila, které vlastnosti ruderalnich druhi jsou dilezité pro jejich vyskyt na lokalitach. Tato

¢ast prace ma pouze informativni charakter.
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4. Vysledky

4. 1. Historicka struktura Kkrajiny

V prubéhu 20. stoleti a na pocatku stoleti sou¢asného miiZzeme pozorovat urcité zmény
ve struktufe krajiny studovaného uzemi. Graf 1 zachycuje rozloZeni velikosti plesi, tedy
lokalit ,,stepni‘ vegetace, v jednotlivych historickych obdobich (rok 1938, 1973, 1988 a 2000)
v porovnani se soucasnymi lokalitami (rok 2007). Z tohoto grafu je patrné (ackoliv zmény
nejsou prili§ vyrazné), Ze v minulosti bylo vét§i zastoupeni stfedné€ velkych aZ vétsich plesi,
zatimco dnes pfevazuji spiSe lokality mensi az stfedné velké (viz také obrazek 3 a ptiloha
5 a 6). V roce 1938 bylo sice zaznamenano méné lokalit, ale byly relativné vétsi, v roce 1973
a 1988 se jiZz vyskytovalo ve studovaném uzemi plesi vice a navic vétSina z nich byla i
pomémé velka. V soucasné dobé se vuzemi vyskytuje nejvice lokalit za celé zkoumané
obdobi, pfesto je vSak patrmé jejich postupné zaristani a zmenSovani. Pocet plesi
v soucasnosti (110) je sice vétsi neZ diive (66 plesi v roce 1938, 105 plesi v roce 1973, 89
plesi v roce 1988, 107 plesi v roce 2000), ale je to dané hlavné jejich vétsi rozdrobenosti a

izolovanosti, protoZe zejména v roce 1973 a 1988 byly pleSe mnohem vice propojené.

RoZoZeni velikosti plesi v riznych obdobich
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Graf 1: RozloZeni velikosti plesi v jednotlivych obdobich: rok 1938, 1973, 1988, 2000, 2007.
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4. 2. Druhové slozZeni a podobnost lokalit

Ke zjisténi vztahli mezi studovanymi druhy a lokalitami jsem pouZila unimodalni
nepfimou mnohorozmérnou analyzu (DCA), jelikoZ analyzuji data typu absence/prezence.
Prvni osa vysvélila 6,7% celkové variability a druha osa 5,8%.

Graf 2 zobrazuje druhové sloZeni na studovanych lokalitach s vyuZitim jen druhd
nelesnich (jelikoZ mne zajima, jak je vyskyt pravé ,,stepnich® druhd ovlivnén soucasnou i
historickou strukturou krajiny). Z grafu je patrné, Ze hlavnim gradientem je charakter
substratu — od skaly, pfes mélkou pidu az k suti. Druhy hlubSich ptd zde volné prolinaji
predevs§im mezi druhy mélkych ptd, coz je pravdépodobné dané tim, Ze neni pfili§ velky
rozdil mezi lokalitami s riiznou hloubkou pidy. Druhy, které se vyskytuji v horni a pfipadné
levé c&asti grafu predstavuji druhy skalek, jsou to napt. Arenaria serpyllifolia, Sedum
sexangulare, Sedum album, Echium vulgare ¢i Asplenium trichomanes. Smérem doprava a
dolt piibyva druhd upfednostiiujicich mélké pudy, které tvofi asto suché travniky. Jedna se
zejména o tyto druhy: Thymus pulegioides, Euphorbia cyparissias, Ajuga genevensis,
Fragaria viridis, Arabidopsis thaliana, Veronica dillenii. V pravé dolni ¢asti grafu vystupuji
druhy suti, napt. Galeopsis angustifolia, Senecio viscosus, Hypericum perforatum, Carex
muricata. Druhy hlubSich pud (napt. Origanum vulgare, Clinopodium vulgare, Prunus
spinosa) nevytvareji nikterak vyhranénou skupinu, vyskytuji se jak na lokalitich s mélkou

pidou, tak mohou ptechazet také na sut'ové lokality.
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Graf 2: DCA — Vztah mezi studovanymi druhy a jejich rozloZeni. 1. osa vysvétluje 6,7% variability a 2. osa
vysvétluje 5,8% variability. Zobrazeno 40 druhii nejvice ptispivajicich k variabilité souboru — zkratky druhii viz
ptiloha 1.
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Graf 3 popisuje rozloZeni lokalit a jejich vztah podle typu dané plese (viz pfiloha 3).
Z grafu je patrné, Ze jednotlivé lokality — tedy skalni lokality, lokality s mélkou pidou, suti ¢i
hlubsi pidou — pfislusejici ke stejnému typu, maji k sobé blize. Mezi skalni lokality patfi
napt. ples ¢islo 1, 3, 4, 6, 9, 10, 51, 53, 54, 57, ale také lokality 15 a 19 ¢i 103, 104 a 106,
které se sice od ostatnich skal odchyluji, ale ve skute¢né krajiné maji nejen k sobé blizko, ale
zejména jsou to lokality, na nichZ zcela dominuje skala (jsou si tedy blizké také svym
charakterem). Lokality s mélkou padou (napt. 13, 14, 32, 39, 40, 43, 46, 47, 48, 49, 52, 64)
jsou si také hodné podobné, mezi jejich shluk obcas vstupuje lokalita s hlubsi piidou nebo
suti. Caste¢né se odchyluji lokality 2 a 5, lokality 12 a 17 a zejména lokality 102 a 108, které
maji ponékud odlisny charakter od zbylych lokalit s mélkou pidou (prvni dvé maji charakter
typického suchého travniku, zatimco dalsi ¢tyti lokality se sice vyznacuji mélkou ptidou, ale
jejich bylinné patro nema piili§ velkou pokryvnost) a jsou od sebe jen malo vzdalené. Dalsi
kategorii jsou suté (20-30, 33-35, 37, 45, 59), které ¢aste¢né pronikaji mezi lokality s mélkou
i hlubsi pidou. Posledni kategorii jsou lokality s hlub$i pidou, které nejsou pfili§ dobie
vymezené a pronikaji do vSech ostatnich typi lokalit (7, 8, 11, 16, 18, 38, 41, 42, 44, 45, 50,
56, 61, 62, 65, 89, 92).
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Graf 3: DCA — Vztah mezi studovanymi lokalitami a jejich rozlozeni. Cervena barva ptedstavuje skalni lokality,
zelena lokality s mé&lkou pidou, modra suté a Zluta lokality s hlub$i ptidou.
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Na zakladé¢ Mantelova testu bylo stanoveno, Ze hodnota korela¢niho koeficientu
popisujici korelaci mezi matici parovych vzdalenosti lokalit a matici podobnosti druhového
sloZeni je rovna 0,07. DosaZena hladina testu je p = 0,036, tzn. Ze v 3,6% ptipadu by vysledky
nahodné kombinace dat dopadly lépe, nez je tomu ve skute¢nosti. Z toho vyplyva, Ze lokality,
které jsou od sebe vice vzdéalené, se také vice lisi ve druhovém sloZeni a tato pozitivni

korelace je signifikantni pii uvaZzované hladiné 5%.

4. 3. Potencialni pfima radiace lokalit

Aby bylo mozné rozhodnout s jakymi hodnotami potencialni ptimé radiace lokalit se bude
dale pracovat, byla provedena linearni nepfima mnohorozmérna analyza (PCA). Graf 4
ukazuje vztah mezi hodnotami potencialni pfimé radiace v jednotlivych mésicich (od prosince
do ¢ervna) vypoctenych z hodnot medidnu, minima a maxima sklonu a orientace, tedy pro
kazdy meésic jsou zde tfi hodnoty. Z tohoto grafu vyplyva, Ze mésice, které spolu nejsou
korelovany a tedy nezavisle vypovidaji o oslunénosti lokalit, jsou ¢erven a prosinec a to jak
pro hodnoty vypocltené z medianu, tak minima a maxima sklonii a orientaci. Ve vSech
meésicich jsou spolu korelovany hodnoty oslunénosti na medianu, minimalnich a maximalnich
sklonech a orientacich, coZz ukazuje, Ze tyto hodnoty jsou na sob& zavislé a maji
pravdépodobné pfiblizné stejnou vypoveédni hodnotu ve vztahu k druhovému sloZeni i poctu
druhti na lokalitach. Proto budu déle pracovat jen shodnotami radiace vypoétenymi

z medianu sklonu a orientace a to v prosinci a v ¢ervnu.
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4. 4. Vybér proménnych

Vybér velikosti okruhu s historickou plochou pleSi

Do naslednych analyz jsem chtéla zahrnout pouze tu velikost okruhu (a v ni historické plochy
bezlesi kolem kazdé soucasné lokality v riznych obdobich — rok 1938, 1973, 1988, 2000),
ktera vysvétli nejvice variability jak ve druhovém sloZeni (analyza CCA bez kovariat), tak
v poctu druhti (linearni regrese). Vybirano bylo z okruhti o poloméru 30, 50, 100, 150, 200,
250 a 300 m. Graf SA ukazuje zavislost mnozZstvi vysvétlené variability ve druhovém sloZeni
na ruzné velkych okruzich. Z tohoto grafu je patrné, Ze nejsou pftili§ velké rozdily mezi rizné
velkymi okruhy, mnozstvi vysvétlené variability zavisi také na obdobi, ve kterém byla plocha
bezlesi v rizné velkych okruzich pocitdna. Oproti tomu z grafu 5B, tedy zavislosti poctu
druhit na rizné velkych okruzich, vyplyva, Ze jednoznaéné nejdalezitéjSi je okruh
s polomérem 30 m ve vSech zkoumanych obdobich. JelikoZ smyslem téchto analyz bylo
vybrat ur€itou velikost okruhu, ktera bude stejna pro vSechny nasledné analyzy, zvolila jsem
velikost okruhu s historickou plochou bezlesi o poloméru 30 m (tato velikost byla také
vybrana v postupném vybéru proménnych jak pro pocet druhti, tak pro druhové sloZeni

v jednotlivych rocich).
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Graf 5: A) Zavislost mnoZstvi vysvétlené variability ve druhovém sloZeni na velikosti okruhu v jednotlivych
rocich (1938, 1973, 1988, 2000). B) Zavislost mnozstvi vysvé&tlené variability v po¢tu druhil na velikosti okruhu
v jednotlivych rocich (1938, 1973, 1988, 2000).
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Vybér sklonu

Z vypoctenych hodnot sklonu jsem vybrala maximum a medidn, jako hodnoty nejvice
ptispivajici k vysvétleni variability jak ve druhovém sloZeni, tak v po¢tu druhd (pro pocet
druhti neni pftili§ velky rozdil v mnozZstvi vysvétlené variability hodnotou medianu a minima —
smyslem téchto analyz bylo vybrat stejné hodnoty sklonu pro vSechny nasledné analyzy) —
tabulka 6. Tyto hodnoty sklonu vstupuji do pfislu$nych analyz (niZe).

Tabulka 6: MnoZstvi vysvétlené variability (%) ve druhovém sloZeni a v po¢tu druhti riiznymi hodnotami
sklonu lokalit — medidn, maximum a minimum.

druhové slozeni  poéet druhii

median 3,10% 0,84%
maximum 3,87% 6,55%
minimum 1,84% 1,83%

4. 5. Druhové slozeni a parametry prostiedi
4. 5. 1. Vzajemné vztahy mezi sledovanymi parametry

Pro ziskani pfedstavy o tom, jak spolu koreluji jednotlivé proménné prostiedi, jsem
provedla analyzu PCA, v niZ prom&nné prostiedi figurovaly jako species variables. Graficky
vystup této analyzy zachycuje graf 6. Jelikoz zde vystupuje velké mnoZstvi proménnych —
soucasnych i historickych (zajimd mne totiZ vztah mezi v8emi studovanymi faktory), fada
parametru je korelovana s dal$imi parametry — zejména v ramci skupiny historickych faktort,
proto lze o¢ekavat, Ze jejich Cisty vliv bude v samostatnych analyzach neprukazny.

Skupina soucasnych faktord neni piili§ vyrazné korelovana s historickou strukturou
krajiny. Pokud pomineme korelaci mezi soucasnou a historickou spojitosti lokalit (tj. opak
izolovanosti), kterou lze vzhledem ke shodnému vypoctu této proménné ocekavat, je jediny
t&snéj§i vztah mezi soucasnou plochou a historickou plochou plesi z roku 2000 v okruhu
30 m, coz ovSem také neni nikterak ptekvapujici, jelikoZ za takto kratkou dobu se struktura
krajiny pfili§ nezméni. Dals$i korelaci 1ze pozorovat mezi hodnotou medianu a maxima sklonu
lokalit a také radiace na lokalitach v prosinci a v ¢ervnu. Z tohoto divodu byly ob&é proménné
analyzovany dohromady (jako celkovy sklon a celkova radiace). Také rtizné typy lokalit byly
analyzovany spole¢né. Skalni lokality jsou negativné korelovany se vSemi ostatnimi typy
lokalit (s mélkou i hlubs$i pidou a suti), coz doklada jejich odlisny charakter, a jsou pozitivné
korelovany s maximalnim sklonem na lokalitdich. Lokality s mélkou pidou jsou nejvice
korelovany s lokalitami s hlub$i ptidou, to je pravdépodobné dané tim, Ze neni pfili§ velky
rozdil v hloubce pidy na téchto lokalitdich. Lokality s hlubsi piidou jsou dale negativné

korelovany s maximalnim sklonem, coZ doklada, Ze se tyto lokality vyskytuji na mirnych
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svazich, kde se diky tomu miZe hromadit substrat. Na vétSich lokalitach je zpravidla vétsi
radiace, mezi vétsi lokality patfi spiSe skalky, zatimco lokality s hlub$i piddou maji vétSinou
mensi plochu.

V ramci skupiny historickych proménnych je mozné pozorovat nejvétsi korelaci u
stejnych parametrti charakterizujicich jednotliva obdobi (napt. historicka i soucasné spojitost
lokalit — coz doklada, Ze lokality, které byly vice propojené v minulosti, jsou vice propojené
také v souCasnosti) nebo také rtiznych parametrii charakterizujici stejné obdobi (napf.
historicky ptekryv plesi z roku 1973 nebo 1988 a ploch plesi v okruhu 30 m v té€chto rocich —
coz ukazuje, Ze poloha bezlesi v téchto obdobich se pravdépodobné pomérné hodné podobala
jeho soucasnému rozmisténi). Také podil historické a soucasné plochy plesi v jednotlivych

obdobich je vzajemné, ale i s dal§imi parametry velmi korelovan.
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Graf 6: PCA na prom&nnych prostfedi jako species variables. Pouzita standardizace a centrovani ptes druhy.
A) zobrazena 1.a 2. osa. B) zobrazena 1. a 3. osa. Melka p, skala, sut, hlubsi p — lokality s mélkou pidou, skalou,
suti nebo s hlubsi ptidou; plocha — plocha lokalit (logaritmus); spojit07 — sou¢asna spojitost lokalit (logaritmus);
median, maximum — sklon na lokalitach; cer, pros — potencidlni pfima radiace 21. ¢ervna a 21. prosince;
andezity, dacity — geologie; ples38, ples73, ples88, ples00 — historicky ptekryv lokalit v 1938, 1973, 1988, 2000;
spojit38, spojit73, spojit88, spojit00 — historickd spojitost (logaritmus) v 1938, 1973, 1988, 2000; are38/07,
are73/07, are88/07, are00/07 — podil historické a soutasné plochy plesi z 1938, 1973, 1988, 2000; 030_38,
030_73, 030_88, 030_00 — plocha ple3i v okruhu 30 m kolem kazdé sou¢asné plese v 1938, 1973, 1988, 2000.
Prvni osa vysvétlila 21,6%, druha 15,2%, tieti 11,6%.
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4. 5. 2. Vliv jednotlivych souc¢asnych a historickych faktorti

Ke zjidténi vztahi mezi studovanymi druhy a jednotlivymi soucasnymi faktory
(charakter lokalit — procentuelni zastoupeni skaly, mélké pidy, suti a hlubsi pady, plocha,
izolovanost (tj. opak spojitosti), sklon, radiace, geologie) a historickymi faktory (historicky
pfekryv lokalit v riznych obdobich, historicka izolovanost, podil historické a sou¢asné plochy
plesi, historicka plocha plesi vokruhu 30 m) jsem pouZila unimodalni pifimou

mnohorozmérnou analyzu CCA. Vysledky jednotlivych krokti analyz shrnuje tabulka 7.

vvvvvv

druhové sloZeni historicky ptekryv lokalit v roce 1938 a 2000, historicka izolovanost z roku
1938 a plocha plesi, které se vyskytovaly kolem sou¢asnych lokalit v okruhu 30 m v roce
1988. Pokud neni uvedeno jinak, viechny prezentované grafy zavislosti druhového slozZeni na
jednotlivych parametrech prostfedi vyjadiuji €isty vliv téchto faktori po odeéteni vlivu viech
ostatnich proménnych. JelikoZ jsou n€které parametry (plocha, historicky piekryv lokalit
vroce 1973, historicka izolovanost v roce 2000, plocha plesi v okruhu 30 m z roku 1938)
ptili§ korelovany s jinymi (viz graf 6), jejich €isty vliv na druhové sloZeni je neprikazny —
v téchto pfipadech ukazuji grafy, kde jako kovariaty vystupuji pouze vSechny prikazné

soucasné proménné z kroku 1 — viz tabulka 7.
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Tabulka 7: Srovnani zavislosti druhového sloZeni na jednotlivych soutasnych a historickych faktorech (analyzy
CCA s kovariatami). Zobrazeno mnoZstvi vysvétlené variability jednotlivymi faktory po ode¢teni vlivu riiznych
kovariat (viz tabulka 4), n.s. oznatuje nesignifikantn{ vysledek (p > 0,05), — analyza nebyla provadéna.

1 2a 2b 3
kov-soufadnice kov-vSe
(11,79%) kov-sou€asné | kov-historie prukazné
vysvétleno vysvétleno vysvétleno vysvétleno
skala+mél.p+sut+hl.p 6,48% 4,41% 4,90% 4,63%
| log plocha 2,20% 1,26% n.s. n.s.
log izolovanost 1,48% 1,35% 1,35% 1,12%
sklon (median+max) 4,05% 2,20% 2,79% 2,16%
radiace (pros+cer) 3,69% n.s. 2,52% 1,89%
| geologie 2,16% 2,02% 1,48% 1,30%
historie plese (piekryv) 6,03% 3,24% 2,43% 2,20%
1938 1,80% 1,12% 1,13% 0,99%
1973 2,02% 1,08% n.s. n.s.
1988 1,75% n.s. n.s. n.s.
2000 1,62% 1,21% 1,35% 1,21%
historicka izolovanost 3,91% 1,03% 2,43% 1,17%
1938 1,66% n.s. 1,22% 1,17%
1973 n.s. — - -
1988 n.s. - - -
2000 1,30% 1,03% 1,22% n.s.
hist.plocha plesi-okruh30m 6,07% 2,16% 2,25% 1,12%
1938 2,02% 1,08% 1,31% n.s.
1973 1,84% n.s. n.s. n.s.
1988 2,02% 1,17% n.s. 1,12%
2000 1,89% n.s. 1,17% n.s.
podil plocha minula/sou¢asna 2,47% n.s. 1,17% n.s.
1938 n.s. — - -
1973 1,26% n.s. n.s. n.s.
1988 n.s. - - -
2000 1,26% n.s. 1,17% n.s.

4.5. 2. 1. Sou¢asné faktory

Charakter lokalit — procentuelni zastoupeni skaly, mélké pudy, suti a hlubsi pudy

Z grafu 7 vyplyva, Ze druhy jako napi. Seseli osseum, Asperula cynanchica, Sanguisorba
minor, Potentilla arenaria, Sedum album, Inula conyzae jsou druhy vazané na skalni podlozi
a skalky, jsou to ¢asto vytrvalé druhy, které jsou schopné pfeZivat na extrémnich lokalitach
diky dobrému pfizplsobeni, schopnosti snaSet velkou radiaci a sucho. Luzula multiflora,
Phleum phleoides, Potentilla tabernaemontani, Trifolium alpestre a dal$i jsou vazany na
lokality s mélkou pidou a suché travniky. Tyto druhy jsou vétSinou mensiho vzristu,
vyzaduji vice svétla a jsou opét tolerantni vi¢i suchu. K lokalitdm s mélkou pidou jsou

pomémné blizce vazéany také druhy hlubsich ptid, jako napt. Poa pratensis, Vicia angustifolia,
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Dactylis glomerata, Clinopodium vulgare, Origanum vulgare, které se ¢asto nachazi na okraji
riznych typt lokalit nebo na lokalitach charakterizovanych hlubsi pidou. Jsou to druhy, které
oproti druhiim suchych travnikd vyZaduji vyssi obsah Zivin v pudé a proto zpravidla dosahuji
vétsich rozmérd. Pomérné jasné vymezenou skupinu piedstavuji druhy vazané na suté, jako
napi. Myosotis sparsiflora, Arabis glabra, Fragaria vesca, Silene vulgaris, které snesou vetsi

zastinéni a jsou schopné lépe obstat naruSeni zptisobené sesuvem materialu.
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Graf 7: CCA — Zavislost vyskytu druhii na zastoupeni skaly, mé&lké pldy, suti a hlubsi pidy. F = 1,977,
p = 0,002. Pritomnost t&chto Ctyf typi prosttedi vysvétlilo 4,63% celkové variability, coz je 28,40% maximalni
mozné vysvétlitelné variability vysvétlené prvnimi tfemi ordina¢nimi osami. Zobrazeno 33 druhd nejvice
pfispivajicich k variabilit® souboru — zkratky druhti viz ptiloha I.

Plocha lokalit

Zavislost vyskytu druhl na velikosti plochy lokality (logaritmus) zobrazuje graf 8. JelikoZ je
plocha lokalit pfili§ korelovana s historickou plochou plesi z roku 2000 v okruhu 30 m, jeji
¢isty vliv po odecteni vSech ostatnich proménnych byl neprikazny a proto zde prezentuji graf,
kde jako kovariaty vystupuji pouze vSechny priuikazné soucasné proménné z kroku 1 (viz
tabulka 7). Z tohoto grafu vyplyva, Ze druhy jako naptf. Veronica prostata, Verbascum
densiflorum, Teucrium botrys, Linaria vulgaris & Carduus nutans jsou druhy vétich
otevienych ploch, zatimco druhy jako napt. Festuca rubra, Silene vulgaris, Seseli osseum,
Fragaria vesca ¢&i Senecio viscosus se vyskytuji na meSich plochach a pifedstavuji druhy

vazané na men$i a méné oteviené lokality, které ¢asto maji svym charakterem bliZe k lesu.
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Zde je mozné, ze tyto lokality maji krat$i dobu trvani nebo naopak postupnou sukcesi

zarustaji.
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Graf 8: CCA - Zavislost vyskytu druhi na velikosti plochy lokality (logaritmus). Plocha lokalit roste se
zdpornymi hodnotami na 1. kanonické ose. F =1,571, p=0,002. 1. osa vysvétlila 1,26% celkové variability, coZz
je 18,81% maximélni mozné vysvétlitelné variability vysvétlené 1. ordina¢ni osou. Zobrazeno 30 druhd

s nejsilng&j3i vazbou na plochu lokalit — zkratky druhti viz pfiloha 1.

Izolovanost lokalit

Graf 9 ukazuje zavislost vyskytu druhti na izolovanosti, respektive spojitosti lokalit — druhy
s nejvy$$imi kladnymi hodnotami na 1. kanonické ose jsou vazany na nejvice izolované
lokality a naopak. Mezi druhy vazané na méné izolované a tedy vice spojité lokality patfi
napt. Luzula multiflora, Jasione montana, Myosotis stricta, Genista germanica ¢i Hieracium
schmidtii. Jedna se zejména o druhy vazané na lokality s mélkou pudou, suché travniky a
skalky, které ptredstavuji nejhojnéji zastoupené lokality plesi v krajiné. Naopak druhy jako
Convolvulus arvensis, Bromus sterilis, Barbarea vulgaris, Trifolium campestre, Sanguisorba
minor apod. se vazi na vice izolované lokality, jeZ jsou v krajiné méné zastoupeny. Na

izolované lokality jsou také vice vazany ruderalni druhy.
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izolovanost
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Graf 9: CCA — Zavislost vyskytu druhil na izolovanosti (respektive spojitosti) lokalit. Izolovanost lokalit roste
s kladnymi hodnotami na 1. kanonické ose. F = 1,441, p = 0,012, 1. osa vysvétlila 1,12% celkové variability, coz
ptedstavuje 16,72% maximalni mozné vysvétlitelné variability vysvétlené 1. ordina¢ni osou. Zobrazeno 30

druhi s nejsiln&j§i vazbou na izolovanost lokalit — zkratky druhii viz ptiloha 1.

Sklon lokalit

Zavislost druhového sloZeni na sklonu lokalit (hodnoty medianu a maxima sklonu) zobrazuje
graf 10. Na prudké svahy, tedy na mista s maximalni hodnotou sklonu jsou vazany zejména
druhy skal jako napf. Auwrinia saxatilis, Acinos arvensis, Festuca pallens, Hieracium
schmidltii, Solidago virgaurea. Podobné také na lokality s velkou hodnotou medianu sklonu
jsou vazany druhy skalek, piipadné mélkych a primitivnich ptd jako napt. Seseli osseum ¢i
Sedum acre. Ve studovaném tzemi vsak existuje cela fada druhd, které upiednostriuji lokality
s malym sklonem. Jsou to napf. Poa compressa, Agrostis capillaris, Geranium pusillum,

Luzula campestris, které se ¢asto podileji na druhové skladbé suchych travniki.
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Graf 10: CCA — Zavislost vyskytu druhti na sklonu lokalit (medidn a maximalni hodnota sklonu na dané
lokalit¢). F = 1,384, p = 0,006, ob& kanonické osy dohromady vysvétlily 2,16% celkové variability, coz je
17,28% maximalni moZné vysvétlitelné variability vysvétlené prvnimi dvéma ordinadnimi osami. Zobrazeno 31
druht s nejsiln&jsi vazbou na sklon lokalit — zkratky druhii viz p¥iloha 1.

Potencialni pfima radiace lokalit

Graf 11 ukazuje, Ze radiace nejvice ovliviiuje druhy Centaurea stoebe, Asplenium ruta-
muraria, Sanguisorba minor, Sesleria caerulea, Trifolium arvense — tedy druhy, které se
bézné vyskytuji ptedevsim na vyslunnych svazich a skalach. Slabsi oslunéni naopak vyhovuje
naptiklad druhim Arabis glabra, Cynoglossum officinale, Verbascum densiflorum, Barbarea
vulgaris, Vicia tetrasperma, které snesou i vétsi zastinéni a mohou se vyskytovat i v podrostu

nékterych kiovin ¢i fidsiho lesa (v ramci lokalit, jelikoZ druhy lesni byly odfiltrovany).
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Graf 11: CCA - Zavislost vyskytu druhil na potencialni radiaci lokalit vypo¢tené pro 21. prosinec a 21. &erven.
F = 1,222, p = 0,026, ob& kanonické osy vysvétlily 1,89% celkové variability, coz je 15,12% maximalni mozZné
vysvétlitelné variability vysvétlené prvnimi dvéma ordinaénimi osami. Zobrazeno 27 druhi s nejsiln&j§i vazbou
na radiaci lokalit — zkratky druhi viz ptiloha 1.

Geologické poméry lokalit

Na studovanych lokalitach byly vymezeny dva typy geologického podlozi — andezity a dacity.
Vazbu druhti na jednotlivé typy geologie zobrazuje graf 12 — kladné hodnoty na 1. kanonické
ose predstavuji andezity, zaporné hodnoty dacity. Na andezity se vazi zejména druhy skalek,
mélkych piid a suchych travniki, na nichz se jednotlivé druhy dostavaji vice do pfimého
kontaktu s geologickym podlozim. Jsou to napf. Poa compressa, Veronica prostata,
Potentilla arenaria, Teucrium botrys, ale také Carduus nutans, druh vyZadujici vice Zivin. Na
dacity je vazdno méné druh — napt. Silene vulgaris, Festuca pallens, Cotoneaster
integerrimus. Casto se jedna o rostliny, se kterymi se mizZeme setkat na plesich v celém

studovaném Uzemi a nejsou tedy specificky vazany pouze na lokality s dacity.
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Graf 12: CCA - Zavislost vyskytu druhii na geologii lokalit — andezity a dacity. Kladné hodnoty na
1. kanonické ose predstavuji andezity, zdporné hodnoty dacity. F = 1,667, p = 0,002, 1. osa vysvétlila 1,30%
celkové variability, coz ptedstavuje 19,40% maximélni moZné vysvétlitelné variability vysvétlené 1. ordina¢ni
osou. Zobrazeno 30 druhi s nejsiln&j$i vazbou na geologii lokalit — zkratky druhii viz ptiloha 1.

4. 5. 2. 2. Historické faktory

Historicka kontinuita lokalit

Zde mne zajimalo, jak moc je ovlivnéno druhové sloZeni na lokalitach tim, zda jednotlivé
lokality existovaly na stejném misté i v minulosti a v pfipadé€, Ze existovaly, tak jak velka ¢ast
dnesdni lokality byla plesi i v minulosti (vyjadieno jako procento piekryvu soucasné a
historické plochy lokality) — graf 13. Na lokality, které jiZ v roce 1938 pfedstavovaly plese se
vazi zejména druhy skalek jako napf. Galium glaucum, Trifolium medium, Cerastium
brachypetalum, Echium vulgare, Asplenium trichomanes &i Arenaria serpyllifolia, které ke
své existenci vyZaduji kontinuitu bezlesi a v lesni krajiné by pravdépodobné zanikly.
Podobnou tendenci vykazuji také druhy vazané na lokality, které pietrvavaji na stejném misté
od roku 1973 (v grafu neni znazornéno, jelikoz &isty vliv této proménné po odelteni vlivu
vSech ostatnich proménnych neni prikazny). Na lokality, které pfetrvavaji na stejném misté
od roku 2000 (to je samoziejmé vétSina lokalit) se vazi ¢asto druhy, které charakterizuji
postupné zartstani né€kterych lokalit. Jsou to naptiklad tyto druhy: Origanum vulgare,
Dactylis glomerata, Poa angustifolia. Jedna se ¢asto o mohutnéjsi rostliny, které vyzaduji

vice Zivin a rostou také na lokalitach s hlusi pidou (tyto lokality pravdépodobné v minulosti
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neexistovaly nebo nepietrvaly az do soucasnosti). Kromé toho jsou na tyto lokality vazany

také obecné ptitomné druhy ,,stepnich* lokalit jako Acinos arvensis ¢i Cerastium arvense.
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Graf 13: CCA - Zavislost vyskytu druhii na historické kontinuit¢ ple§i v minulosti — rok 1938 a 2000.
F = 1,398, p = 0,002, ob& kanonické osy dohromady vysvétlily 2,20% celkové variability, coz je 17,60%
maximalni mozné vysvétlitelné variability vysvétlené prvnimi dvéma ordinanimi osami. Zobrazeno 36 druht
s nejsilnéj3i vazbou na historickou existenci lokalit — zkratky druhi viz ptiloha 1.

Historicka izolovanost lokalit

Graf 14 ukazuje, jak zavisi druhové slozeni jednotlivych lokalit na tom, jak byly tyto lokality
propojené (respektive izolované) s jinymi bezlesymi lokalitami v minulosti — v roce 1938. Na
lokality, které byly jiZ v minulosti dobie propojeny, se dnes vazi druhy ¢asto mélkych pid a
suchych travniki, které jsou v krajiné relativné hojné rozSifeny. Jsou to napt. Luzula
campestris, Myosotis ramosissima, Festuca rupicola, Scleranthus perennis, Jasione montana.
Na historicky dobfte propojené lokality se tak vice vazi druhy, které sami maji delsi historii ve
studovaném uzemi (vyskytovaly se zde jiz dfive). Naopak lokality historicky izolované se
vyznacuji zastoupenim druh napt. Cotoneaster integerrimus, Galium pumilum, Teucrium
botrys. Casté jsou zde také druhy ruderalni jako Convolvulus arvensis, Carduus nutans,

Cynoglossum officinale, Carduus acanthoides.
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Graf 14: CCA — Zavislost vyskytu druhli na historické izolovanosti (respektive spojitosti) lokalit z roku 1938.
Izolovanost lokalit roste s kladnymi hodnotami na 1. kanonické ose. F = 1,527, p = 0,030, 1. osa vysvétlila
1,17% celkové variability, coz ptedstavuje 17,46% maximalni mozné vysvétlitelné variability vysvétlené

1. ordina¢ni osou. Zobrazeno 30 druhii s nejsiln&j3i vazbou na historickou izolovanost lokalit — zkratky druhi viz
pfiloha 1.

Okolni plocha bezlesi v minulosti

Zavislost druhového slozeni na velikosti plochy plesi, které se vyskytovaly kolem kazdé
soucasné lokality v minulosti — rok 1938 a 1988 — zobrazuje graf 15. Ackoliv je Cisty vliv
plochy plesi v okruhu 30 m zroku 1938 po odelteni vlivu vSech ostatnich proménnych
neprukazny (pfili§ koreluje se soucasnou plochou lokalit a dal§imi parametry z roku 1938),
rozhodla jsem se ho do grafu zahrnout. Uvadim zde tedy vysledek analyzy pouze po ode¢teni
vlivu vSech sou€asnych priikaznych proménnych. Plocha plesi, ktera se vyskytovala kolem
soucasnych lokalit v roce 1938 se ¢astecné podobala jejich dnesni rozloze. Na historickou
plochu plesi z roku 1938 se vazi druhy Alyssum montanum, Filago arvensis, Cynoglossum
officinale, Arabis glabra, Vicia angustifolia ¢i Melica transsilvanica. Zajimavé je, Ze také
ruderalni druh Setaria viridis, ktery se v sou¢asné dob€ dosti rozsitil v izemi, je vazan praveé
na rok 1938. Vroce 1988 byla celkova plocha bezlesi ve studovaném tzemi za celou
zkoumanou dobu nejvétsi, presto vSak neni patrné pfilisné ovlivnéni ruderdlnimi druhy (napf.
Lamium amplexicaule). Na rok 1988 se nejsilnéji vazi druhy mélkych pid a skalek jako napt.
Luzula multiflora, Luzula campestris, Allium senescens subsp. montanum, Lotus corniculatus,

Genista tinctoria ¢i Genista germanica.
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Graf 15: CCA - Zavislost vyskytu druhit na historické ploge plesi v okruhu 30 m kolem kaZdé sou¢asné lokality
—rok 1938 a 1988. F = 1,379, p = 0,004, obé& kanonické osy dohromady vysvétlily 2,16% celkové variability, coz
je 17,28% maximalni mozné vysvétlitelné variability vysv&tlené prvnimi dvéma ordina¢nimi osami. Zobrazeno
33 druhi s nejsiln&jsi vazbou na historickou strukturu krajiny — zkratky druhi viz ptiloha 1.

4. 6. Pocet druhii a parametry prostiedi

Pro vyjadfeni zavislosti po¢tu druhi na jednotlivych soucasnych faktorech —
zastoupeni skaly, mélké pady, suti a hlubsi pudy, ploSe, izolovanosti (tj. opak spojitosti),
sklonu, radiaci, geologii; a historickych faktorech — historicky piekryv lokalit v riznych
obdobich, historicka izolovanost, podil historické a sou€asné plochy plesi, historicka plocha
plesi v okruhu 30 m jsem pouzila zobecnéné linearni modely s normalnim rozdélenim a
typem sumy Ctvercud tfi, coZ poskytne Cisty efekt kazdého faktoru po odecteni vlivu vsech

ostatnich. Vysledky jednotlivych krokt analyz shrnuje tabulka 8. Rada faktort je zna&né

vvvvvv

vvvvvv

lokalit v okruhu 30 m v roce 1938. Cisty vliv dal$ich parametrti po odeéteni vlivu viech
ostatnich proménnych jako kovariat prukazny neni. Za zminku vsak jesté stoji radiace lokalit
a z historickych faktort historicky piekryv lokalit v roce 1938 a 1973, historicka izolovanost

v roce 1938, plocha plesi v okruhu 30 m z roku 1973, které vyznamné pfispivaji k vysvétleni
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variability v poétu druhii po odeteni vlivu viech prikaznych sou€asnych proménnych jako

kovariat.

Tabulka 8: Srovnéani zavislosti pottu druhii na jednotlivych soutasnych a historickych faktorech; a smér
prikkazné zavislosti (pozitivni nebo negativnf). Zobrazeno mnoZstvi vysvétlené variability jednotlivymi faktory
po odetteni vlivu riiznych kovariat (viz tabulka 5), n.s. ozna¢uje nesignifikantni vysledek (p > 0,05), — analyza
nebyla provadéna.

1 2a 2b 3 Smér
kov-soufadnice o koy-vée prikazné
(15,69%) kov-sou¢asné | kov-historie | prikazné z4vislosti
vysvétleno vysvétleno vysvétieno | vysvétleno
skala+mél.p+sut+hl.p 13,46% 6,52% 8,03% 5,96% +/— .
log plocha 34,28% 10,00% 6,40% 11,68% +
 log izolovanost n.s. - - -
sklon (median+max) 13,31% n.s. 3,03% n.s.
radiace (pros+cer) 27,07% 2,52% 3,11% n.s.
| geologie n.s. - - -
historie plese (piekryv) 29,19% 4,86% n.s. n.s.
1938 13,07% 3,06% n.s. n.s. +
1973 16,94% 4,11% n.s. n.s. +
1988 14,99% n.s. n.s. n.s. +
2000 12,34% n.s. n.s. n.s. +
historicka izolovanost 4,09% 2,78% n.s. n.s.
1938 4,09% 2,78% n.s. n.s. -
1973 n.s. - - -
1988 n.s. - - -
2000 n.s. - - -
hist.plocha plesi-okruh30m 40,70% 8,00% 10,83% 3,66%
1938 30,33% 7,89% 5,65% 3,66% +
1973 20,69% 2,76% n.s. n.s. +
1088 20,17% n.s. n.s. n.s. +
2000 27,56% n.s. 1,69% n.s. +
pqdil plocha ns. _ _ _
minula/soutasna
1938 n.s. - - -
1973 n.s. - - -
1988 n.s. - - -
2000 n.s. - - -

’ (+) pro skalu, (-) pro sut’
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4. 6. 1. Soucasné faktory

Typy lokalit — skala, mélka pida, sut’, hlubsi puda

Z grafu 16 je patrné, Ze nejvétsi pocet ,,stepnich™ druhti je vazan na skalky a skaly, které ¢asto
tvofi tzv. skalni stepi, 0 néco méné druhti je vazanych na mélké i hlubsi pidy (mezi obéma
skupinami neni velky rozdil). Statisticky priikazny rozdil v poétu druhi je pouze na lokalitach
sutového charakteru v porovnani se vSemi ostatnimi typy, kde se vyskytuje druhd nejméné.

Rozdéleni lokalit na jednotlivé typy viz pfiloha 3.

Zavislost poctu druhl na typu lokalit
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Graf 16: Zavislost po¢tu druhtl na typu lokalit: 1 — skala, 2 — mé&lka pida, 3 — sut’, 4 — hlubsi pida. Po odeteni
vlivu soufadnic jako kovariat: F3_o; = 13,747, p < 0,001, R?=24,11%.

Plocha a typ lokalit

Z grafu 17 vyplyva, ze ¢im je vétsi plocha lokality, tim se zde nachazi vice druhi. Druht
s plochou (log plocha) pfibyva linearné. Kdyz navic zohlednime, o jaky typ lokalit se jedna
(kazda lokalita pfifazena k ur¢itému typu — skala, mélka puda, sut’ ¢i hlubsi pida), je patrné,
ze lokality s mélkou pidou a ¢asto i skaly a skalky maji relativné vice ,,stepnich® druht
umeérné pro danou velikost plochy nez lokality na suti. Rtizné velké lokality s hlubsi ptidou
mohou mit jak maly, tak i vétsi pocet druhli, zde zavisi zejména na jinych faktorech. Plocha

lokalit vysvétlila 11,68% a typ lokalit 8,5% variability souboru.
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Graf 17: Zavislost pottu druhii na plode a typu lokalit. Cisty vliv: F, o5 = 40,516, p < 0,001, R* = 11,68% pro
log plocha a F5 45 = 10,856, p < 0,001, R* = 8,5% pro typ lokalit.

Procentuelni zastoupeni skaly, mélké pidy, suti a hlubsi pudy

Vétsina studovanych lokalit vSak neni tvofena pouze jednim typem prostiedi, ale v rizném
pomeéru jich zde byva zastoupeno nékolik. Zavislost po¢tu druhti na procentuelnim zastoupeni
jednotlivych typi prostiedi na lokalité (skala, mélka puda, sut’, hlubsi pida) zobrazuje graf
18. Z grafického vyjadreni je patrné, Ze nejvétsi pocet druhd je na heterogennich lokalitach
slozenych z mozaiky vSech typl prostfedi, kdyZ je vSak lokalita tvofena pouze jednim typem
prostiedi, nejvétsi pocet druht je na skalnich lokalitach a skalkach a nejméné druhii je na suti.
Z grafu je dale patrné, Ze pocet druhii roste s rostoucim zastoupenim skaly a mélké pidy na
lokalité (samostatny vliv mélké ptidy vSak neni prikazny) a klesa s pfibyvajicim zastoupenim
suti. Pocet druhti neni ovlivnén mnozstvim hlubsi pidy na lokalité. V3echny tyto parametry

dohromady vysvétlily 5,96% variability.
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Graf 18: Zavislost po&tu druhii na procentuelnim zastoupeni skaly, mélké pady, suti, hlubdi ptdy. Cisty vliv:
F3.05 = 6,894, p < 0,001, R? = 5,96%.

Potencialni pifima radiace lokalit

Graf 19 ukazuje zavislost po¢tu druhii na potencialni pfimé radiaci v prosinci a v ¢ervnu a to
po odecteni vlivu pouze vSech soucasnych priikaznych proménnych z kroku 1 jako kovariat
(viz tabulka 8), jelikoz po odstranéni vlivu i historie neni ¢isty vliv radiace priukazny.
Lokality, na néZz dopada vice slune¢niho zafeni, maji vétSi pocet ,,stepnich“ druhd, coz

ukazuje na vyznam radiace pravé pro ,,stepni“ prvky. Radiace vysvétlila 2,52% variability.
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Graf 19: Zavislost po¢tu druhii na potencialni pfimé radiaci lokalit — 21. prosinec a 21. &erven. Cisty vliv:
F, 08 =3,415, p=0,037, R* =2,52%.
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4. 6. 2. Historické faktory

Okolni plocha bezlesi v minulosti

Graf 20 ukazuje, ze ¢im vétsi plocha bezlesi se vyskytovala kolem dne$nich lokalit v okruhu
30 m vroce 1938, tim vice ,,stepnich® druhii se zde dnes vyskytuje. Zajimavé, avSak ne
ptekvapujici je, ze lokality, které byly v minulosti vice obklopené bezlesim jsou zejména
skaly, skalky a suché travniky, zatimco sutové lokality v krajiné p¥ili§ zastoupeny nebyly a
pokud ano, tak byly obklopeny jen malou plochou bezlesi a imérné k tomu maji také maly
poCet druhl. Pro pfezivani ,stepnich® druhli v krajiné je nejvice dilezitym historickym
faktorem pravé plocha bezlesi v okoli studovanych lokalit v roce 1938, ktera vysvétluje

3,66% variability souboru.
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Graf 20: Zavislost po¢tu druhdi na historické plose plesi v okruhu 30 m kolem kazdé soucasné lokality v roce
1938. Barevng rozliseny lokality podle jejich dnesniho typu. Cisty vliv: F | o5 = 12,706, p < 0,001, R* = 3,66%.

Historicka kontinuita lokalit

Graf 21 znazoriuje, Ze ¢im vétsi ¢ast dnesni lokality byla plesi i v minulosti — v roce 1938 i
1973 (vyjadieno jako procento piekryvu soucasné a historické plochy lokality), tim vice
,»stepnich® druhd se na takovychto lokalitich vyskytuje dnes. Tedy pleSe, které existuji na
stejném misté nepretrzité jiz od roku 1938 nebo 1973 jsou druhové nejbohatsi. Cisty vliv
tohoto parametru je v$ak prikazny pouze po odeéteni vlivu vSech sou¢asnych proménnych
jako kovariat (z kroku 1), jelikoz pravdépodobné piili§ koreluje s dal$imi historickymi
faktory. Kontinuita lokalit od roku 1938 a 1973 dohromady vysvétli 4,86% variability v poctu
druhd.
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Graf 21: Zavislost po¢tu druhti na historické kontinuité plesi — rok 1938 a 1973. Cisty vliv:
F 1 97=8,958, p =0,004, R?= 3,06% pro rok 1938; F | o7 = 12,428, p < 0,001, R = 4,11% pro rok 1973.

Historicka izolovanost lokalit

Graf 22 znazorfiuje, Ze lokality, které byly izolované v minulosti (v roce 1938) maji i dnes
prukazné méné druhl nez lokality, které byly dobie propojené s jinymi bezlesymi lokalitami.
Historicky izolované lokality mély tedy mensi pfilezitost na to, aby byly obsazeny velkym
poétem ,,stepnich® druhii. Cisty vliv historické izolovanosti je viak opét prikazny pouze po

odecteni vlivu vSech soufasnych proménnych jako kovariat (z kroku 1) a vysvétluje 2,78%

variability.
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Graf 22: Zavislost po&tu druhii na historické izolovanosti (respektive spojitosti) plesi v roce 1938. Cisty vliv:
F 1 o7 = 8,049, p = 0,006, R* = 2,78%.
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4. 7. Relativni vyznam soudasnych a historickych faktoru

Zjistovala jsem podil variability vysvétlené znalosti viech sou€asnych faktorti a vech
historickych faktort jako celku a to jak pro druhové sloZeni, tak pro pocet druhil. Skupinu
soutasnych faktord jsem je$t¢ rozdélila na lokalni stanoviStni podminky a soucasnou
strukturu krajiny. Skupinu lokalnich stanovistnich podminek pfedstavuji vSechny proménné,
které maji prikazny vliv na druhové sloZeni/pocet druhi po odecteni vlivu soucasné nebo
historické struktury krajiny, do soucasné struktury krajiny zahrnuji ty proménné, které jsou
priikazné po odeéteni vlivu historie nebo stanoviStnich podminek, a do skupiny historickych
faktorti zafazuji vSechny proménné, které maji prikazny vliv po odecteni vlivu vSech
soucasnych faktorti, ptipadné po odecteni vlivu vSech prikaznych faktorti (krok 3). Vybrané
proménné jsou znazornény v rameccich na obrazku 6 pro druhové sloZeni a na obrazku 7 pro
pocet druhti (sefazeny sestupné podle mnozZstvi vysvétlené variability). Poté jsem provedla
rozklad variability dat. Celkem vysvétlily vSechny tfi tyto skupiny proménnych 26%
variability ve druhovém sloZeni a 66,88% variability v po¢tu druhd. Relativni &asti
(pfepodteno na procenta) této variability vyjadfuji &isla v mnoZinach na obrazku 6 a 7. Cisla v
rameccich ukazuji relativni ¢ast vysvétlené variability danou skupinou proménnych bez
jakychkoliv kovariat.

Nejvice variability ve druhovém slozeni vysvétluji lokalni stanovistni podminky
(polovinu variability), €isty vliv historie lokality pfedstavuje témét tfetinu variability, kterou
jsem schopna vysvétlit, zatimco soucasnaé struktura krajiny vysvétli variability pomémé malo.
V piipadé zavislosti po¢tu druht je také nejvice variability vysvétleno lokalnimi stanovi§tnimi
podminky, av8ak Cisty vliv soucasné i historické struktury krajiny vysvétli variability jen o
néco méalo mén€. Navic mnoZstvi variability, kterou jsem schopna vysvétlit zjistovanymi
parametry charakterizujicimi sou€asnou i historickou strukturu, je téméf shodné. Velka cast
variability v po€tu druhi je také dana vSemi zjiStovanymi faktory (asi €tvrtina) a nelze fici,

které z nich jsou dulezit&;jsi.
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Stanoviétni podminky: 58,13% Soucasné struktura: 13,84%
skubla + mélkd p + sut’ + hlubsi p izolovanost
skion
radiace plocha
geologie
Historie: 39,1%
led 2000
olovanost 1938
okruh 1988
plesd 1938
ples 1973
okruh 1938
izolovanost 2000

Obriazek 6: Relativni &asti (%) celkové variability ve druhovém sloZeni, stanoveno pomoci rozkladu variability
— analyzy CCA. Lokalni stanovistni podminky a parametry sou¢asné i historické struktury krajiny sefazeny
podle klesajici vyznamnosti. Cisla v rameécich vyjadtuji relativni % variability vysvétlené danou skupinou z
variability, kterou se podatilo vysvétlit pomoci v3ech t¥i skupin.

Stanovistni podminky: 66,33%

Soucasna struktura: 62%
skéla + mélkéd p + sut’ + hlubdi p
radiace plocha
skion

Historie: 51,28%

okruh 1938
pled 1973
led 1938
olovanost 1938
okruh 1973

Obrazek 7: Relativni ¢asti (%) celkové variability v zavislosti po¢tu druhli, stanoveno pomoci rozkladu
variability. Lokalni stanoviitni podminky a parametry sou¢asné i historické struktury krajiny sefazeny podle
klesajici vyznamnosti. Cisla v rame&cich vyjadtuji relativni % variability vysvétlené danou skupinou z
variability, kterou se podatilo vysvétlit pomoci vech t¥i skupin.

Déle jsem zjistovala, jaky vliv ma historie na druhové sloZeni i pocet druhi v riznych
¢asovych obdobich — rok 1938, 1973, 1988, 2000. Pomineme-li vyznam historické struktury
krajiny z velice nedavné minulosti — rok 2000 (za takto kratkou dobu se struktura krajiny
ptili§ nezménila), nejvétsi vliv a to jak na po€et druht, tak i na druhové sloZeni ma historicka

struktura krajiny z roku 1938. Skute¢né mnozstvi variability vysvétlené jednotlivymi roky, ale
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také skutedny celkovy vliv historie a soucasnych faktorti na druhové sloZeni i pocet druht

zachycuje tabulka 9.

Tabulka 9: Skute¢né mnoZstvi variability (%) ve druhovém sloZeni a v po¢tu druhti vysvétlené viemi
soutasnymi faktory (rozdé&leno na stanovi§tni podminky a sou¢asnou strukturu krajiny) a viemi historickymi
faktory (rozdé&leno na jednotliva ¢asova obdobi — rok 1938, 1973, 1988, 2000). Vyjadfen &isty vliv viech faktort
po odetteni vlivu ostatnich skupin, n.s. oznaduje nesignifikantni vysledek (p > 0,05).

druhové slozeni poéet druhu
vysvétleno vysvétleno
souéasné faktory 15,83% 32,59%
stanovistni podminky 13,05% 11,33%
soud. struktura krajiny 1,98% 8,19%
historické faktory 8,41% 9,49%
1938 3,15% 4,87%
1973 n.s. n.s.
1988 1,26% n.s.
2000 2,52% n.s.

4. 8. Vlastnosti druhi a jejich vazba na rizné charakteristiky lokalit

Tabulka 10 ukazuje, které vlastnosti druhil jsou dileZité pro jejich vyskyt na lokalitich
s riznymi charakteristikami majicimi prikazny vliv na druhové sloZeni (zastoupeni skaly,
mélké pidy, suti a hlubsi pidy, plocha, izolovanost, sklon (pouze hodnota maxima sklonu —
vysvétli vice variability), radiace (pouze v prosinci), geologie, piekryv lokalit v roce 1938,
1973, 2000, historicka izolovanost v roce 1938 a 2000, historické plocha plesi v okruhu 30 m
v roce 1938, 1988).

Na plesich se obecn€ vyskytuji druhy svétlomilné (primérmé hodnota pro svétlo je
7,4), teplomilné (priméma hodnota pro teplotu je 6,1) a suchomilné (primérna hodnota pro
vlhkost je 3,6). Na lokalitach s hlubsi ptidou, suti a na izolovanych lokalitach (i historicky) se
vyskytuji druhy vazané na relativné vyssi obsah Zivin v ptidé, zatimco na skaly a skalky se
Vazi na Ziviny nenaro¢né druhy (primérna hodnota pro Ziviny je 3,4, coz indikuje spise chuda
stanovi$té). Druhy plesi nedosahuji velkych rozmér (primérna vyska se pohybuje v rozmezi
0,2-0,6 m), vySka rostlin vSak neni vyznamna pro Zadnou ze studovanych charakteristik
lokalit. Podobné je to také s dobou kveteni. Na kazdou lokalitu se totiz vazi jak druhy
kvetouci brzy na jate, tak také druhy vytvatejici letni aspekt. Pouze na historicky vétsi plochu
plesi (rok 1938) se vazi vice druhy vykvétajici brzy zjara. Pfevladajici Zivotni formou jsou
hemikryptofyty a terofyty, na jafe jsou vyznamné také geofyty. Na plese, jeZ byly v minulosti
(rok 1938 a 1988) obklopeny vétsi plochou bezlesi, se dnes vazi vice také chamaefyty,
ptipadn€ fanerofyty, coZ muZe odraZet zartstani starych lokalit a zmen3ovani jejich plochy.
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Na zakladé ptifazeni k jednotlivym strategiim pfevazuji na pleSich nevyhranéné C-S-R druhy.
Vyznamnou ¢ast tvoii také S, C, C-S, C-R stratégové, kteii se vice vazi na skalni lokality. Na
izolované lokality (i historicky) se nejvice vazi C-R stratégové. Podle vztahu k opylovac¢im
zde ptevazuji druhy opylované hmyzem, samospra$né nebo vétrosprasné (jelikoz
samospra$né druhy jsou Casto opylovany i jinym zplisobem — zejména hmyzem nebo vétrem,
nebyla tato kategorie v analyzach samostatné rozliSovana). Zpisob opyleni rostlin vSak neni
rozhodujici pro vyskyt druhi na riznych lokalitach.

Analyzy vlastnosti druhti dale ukazuji, Ze druhy, které jsem oznacila jako ruderalni, se
Castéji vazi na vetsi a vice izolované lokality, které tak postupné zarustaji (graf 23). Také na
historicky staré lokality nebo obklopené vétsi plochou bezlesi — rok 1938 a 1973 se vice vazi
ruderalni druhy, zatimco na historicky mladsi lokality — rok 1988, 2000 se vice vaZi druhy,
které ruderalni nejsou. Dale pak na lokality s mélkou pudou, lokality vice spojité
(i historicky), s vétsi radiaci a vétsi okolni historickou plochou (rok 1988) se vice vazi druhy,

které byly v krajin€ zaznamenany jiz diive — v roce 1975, 1994 a 2001.

Izolovanost a ruderalni druhy
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Graf 23: Zavislost vyskytu ruderélnich druhii na izolovanosti lokalit, 1 — druhy ruderalni, 0 — druhy neruderalni;
Fi.in = 6,337, p=0,013, R* = 5,4%.

Jelikoz bylo provedeno velké mnozstvi jednotlivych testti (256), mohla by byt pouze
nahoda, Zze nékteré z nich vysly prikazné. Proto jsem z binomického rozdéleni spocitala, jaka
je pravdépodobnost, Ze skuteéné ziskany pocet priikaznych testi mohu ziskat nahodou pti
pravdépodobnosti, Ze kazdy jeden test vyjde nahodou v 5% piipadi (web 3). Pro celkovy
pocet 35 prukaznych testli je pravdépodobnost ndhody velice mala — 0,00000185%, coz
ukazuje, Ze existuje né&jaky vztah mezi vlastnostmi druhti a jejich vazbou na urdita stanovisté.

Tedy naptiklad to, Ze se nékteré druhy vazi jen na urdity typ lokalit a ne na jiny, neni dané jen
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nahodou, ale odrazi urcité ptizpisobeni druhti (podle jejich vlastnosti) na podminky panujici
pravé na téchto lokalitach (napt. obrazek 8). Mezi nejvyznamné;j$i vlastnosti druhi patfi jejich
reakce na zasobeni stanovi$té dusikem (Zivinami), zda je druh ruderalni ¢i ne a také Zivotni
strategie druhti. Lokality, na néZ se nejvice vazi druhy se specifickymi vlastnostmi jsou
lokality izolované (i historicky), lokality s vétsim zastoupenim skaly a skalky a lokality

v minulosti obklopené vétsi plochou plesi.

Obrazek 8: Jovibarba globifera na skalce pod Tyfovem.

Tabulka 10: Vlastnosti druhti a jejich vazba na rizné charakteristiky lokalit majici priikazny vliv na druhové
slozeni (odpovida analyzam z kroku 3, 2a druhového sloZeni). Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (dle Ellenberg et
al. 1991), primérna vyska rostlinnych druhd (m), doba kveteni — od kdy, délka kveteni (mé&sice), Zivotni forma
(dle Raunkiaer 1934), CSR strategie (dle Grime 1979), opyleni — hmyz/vitr, druh je/neni ruderalni, 1975 — druh
poprvé zaznamenany v roce 1975 (KniZzetova 1975), 1994 — druh poprvé zaznamenany nebo opé&tovné
zaznamenany v roce 1994 (Kudera et Mannova 1994), 2001 — druh poprvé zaznamenany nebo opé&tovné
zaznamenany v roce 2001 (Kolbek et al. 2001a). Cisla v tabulce ptedstavuji p-hodnotu, v zavorce uveden smér
prikazné zavislosti, pkip. konkrétni pritkazna hodnota (zkratky viz tabulka 2). Signifikantni hodnoty zvyraznény
(p > 0,05).
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4.9. Zména druhového slozeni v nedavné minulosti

Tabulka 11 uvadi seznam zaznamenanych ruderdlnich druhi na studovanych
lokalitach. Celkem bylo zaznamenano 44 nelesnich ruderalnich druhii z celkového poctu 194
»stepnich® druhd, coz ¢ini 22,7% celkového druhového slozeni plesi (nebo 58 vsech
ruderalnich druhl z celkového poctu 297 druhd, coz je 19,5%). VétSina téchto druhd neni
v krajiné pfili§ hojnd a vyskytuji se na méné nez 20% lokalit (pouze 17 druhd véetné
ruderalnich lesnich druhti se vyskytuje alespoii na 22 lokalitach) — graf 24. Z 58 ruderalnich
druhti je pét invaznich (1,7% zcelkového poétu druhl): Cardaria draba, Geranium
pyrenaicum, Viola odorata, z toho dva druhy se vyskytuji i v okolnich lesich: Ballota nigra,

Impatiens parviflora.

Rozlozeni vyskytu ruderalnich druhi na lokalitach

pocet druht

12 16 20 24 28 32 35 39 43 47 51 55 58 62 66 70 74 77 81 85
3 7 1114 18 22 26 30 33 37 41 45 49 53 56 60 64 68 72 76 79 83 87

pocet lokalit s vyskytem druhu

Graf 24: RozloZeni vyskytu ruderdlnich druhi na lokalitich. Tti nejhojn&ji druhy: Carex muricata, Viola
arvensis, Fallopia convolvulus.
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Tabulka 11: Ruderdlni druhy zaznamenané na studovanych lokalitdich (posledni 14 oddé&lenych druht
pfedstavuje ruderélni druhy, které se vyskytuji i v okolnich lesich a do analyz nebyly zahrnuty). Ar/neo — zda je
druh archofyt ¢i neofyt; invaze: cas - ndhodny vyskyt, v pfirodé se nemnoZi; nat - naturalizace, rozmnoZuje se v
ptirodg, trvaly vyskyt; inv - invaze, §ifeni v pfirodg; 1975, 1994, 2001 — vyskyt druhu v roce 1975, 1994, 2001,
poc lok — pocet lokalit s vyskytem druhu. Zvyraznéné druhy jsou nov& zaznamenané oproti pfedchozim
vyzkumim.

ar/neo invaze 1975 1994 2001 poc lok

Anchusa officinalis ar nat 0 1 1 32
Anthemis arvensis ar nat 0 0 0 1
Arabidopsis thaliana 1 1 1 41
Artemisia absinthium ar nat 1 1 1 37
Atropa bella-donna 0 0 0 1
Barbarea vulgaris 0 1 1 17
Bromus sterilis ar nat 0 0 0 14
Campanula rapunculoides 1 1 1 2
Capsella bursa-pastoris ar nat 0 1 1 6
Cardaria draba ar inv 0 0 0 8
Carduus acanthoides ar nat 0 0 0 25
Carduus nutans 1 1 1 12
Carex muricata agg. 1 1 1 87
Cerinthe minor ar nat 1 1 1 2
Convolvulus arvensis ar nat 0 1 1 14
Cruciata laevipes 1 1 1 3
Cynoglossum officinale 1 1 1 20
Digitalis grandiflora 1 1 1 22
Epilobium collinum 1 1 1 1
Erodium cicutarium ar nat 0 1 1 6
Fumaria schleicheri ar nat 0 0 0 3
Geranium pusillum ar nat 1 1 1 16
Geranium pyrenaicum neo1819 inv 0 0 0 6
Chenopodium album s.str. 0 1 1 3
Chenopodium polyspermum ar nat 0 0 0 2
Lactuca serriola ar nat 0 1 1 1
Lactuca viminea 0 0 1 1
Lamium amplexicaule arl nat 0 1 1 8
Lappula squarrosa ar nat 1 1 0 2
Linaria vulgaris ar nat 1 1 1 25
Microrrhinum minus ar nat 0 0 1 2
Myosotis arvensis ar nat 0 1 1 25
Onopordum acanthium ar nat 0 0 0 3
Papaver dubium agg. ar nat 0 0 0 5
Senecio viscosus 0 1 1 38
Setaria viridis ar nat 1 1 1 15
Sonchus arvensis ar nat 0 1 1 5
Triticum aestivum ar cas 0 0 0 1
Verbascum densiflorum 0 1 1 22
Veronica arvensis ar nat 1 1 1 10
Vicia angustifolia ar nat 1 1 1 22
Vicia tetrasperma 1 1 1 30
Viola arvensis 0 1 1 76
Viola odorata ar inv 0 1 1 1

68



Ruderalni druhy lesni

Ballota nigra ar inv 0 1 1 15
Calamagrostis epigejos 1 1 1 13
Fallopia convolvulus ar nat 0 0 0 75
Chelidonium majus ar nat 1 1 1 1

Impatiens parviflora neo1870 inv 1 1 1 52
Lamium purpureum ar nat 0 1 1 17
Lapsana communis ar nat 0 1 1 44
Persicaria hydropiper 0 0 0 3
Persicaria lapathifolia 0 0 0 2

Poa annua 1 1 1 4
Polygonum aviculare ar nat 0 1 1 29
Rubus sp. 1 1 1 26
Sambucus nigra 1 1 1 49
Urtica dioica 1 1 1 51

Podil nové zaznamenanych ruderéalnich druhti v riiznych obdobich — rok 1975, 1994,
2001 (KniZetova 1975, Kucera et Mannova 1994 a Kolbek et al. 2001a) a v sou¢asné dobé
zachycuje obrazek 9. V roce 1975 bylo celkem zaznamenano 24 ruderalnich druhd, z toho byl
pouze jeden druh invazni: Impatiens parviflora. Do roku 1994 vzrostl pocet ruderalnich druhi
o 18, v roce 2001 bylo zaznamenano pouze o 2 druhy vice, av§ak do roku 2007 vzrostl jejich

pocet o dalSich 14 (v tabulce 10 zvyraznény).

Podil nové zaznamenanych ruderalnich druhu
v riznych obdobich

2001
3%

32%

Obriazek 9: Podil nové zaznamenanych ruderalnich druht v riznych obdobich — rok 1975, 1994, 2001, 2007.
Rok 1975 zahmuje viechny zaznamenané ruderalni druhy v tomto obdobi, jelikoZ neni s &im srovnavat.

" Rok 2001 je rok vydani této publikace, druhy tedy musely byt zaznamenany jiz dtive.
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Shrnuti vysledki analyz vazby ruderalnich druht (pouze nelesnich) a jejich vlastnosti
na ruzné charakteristiky lokalit ukazuje tabulka 12. Také o ruderalnich druzich lze fici, Ze se
jedna o slunné, teplomilné, suboceanické az subkontinentalni druhy, které jsou vézany na
vys$$i obsah Zivin v pidé (v porovnani se vSemi ostatnimi druhy) — priméma hodnota pro
zasobeni dusikem je 5,81. Na historicky staré lokality z roku 1938 se v§ak vice vazi ruderalni
druhy méné naro¢né na ziviny. Lokality s pfevazujici mélkou ptidou jsou vice zarustany
vy$§imi ruderalnimi druhy, zatimco na suté a lokality, v jejichz okoli se vroce 1938
vyskytovala vétsi plocha plesi, se dnes vazi ruderalni druhy, které dosahuji mensich rozméru.
Na lokalitach, které byly v roce 1988 obklopeny vétsi plochou plesi se dnes vyskytuji vice
druhy kvetouci brzy zjara, na lokalitach s hlubsi ptidou pak druhy kvetouci alesponi 3 mésice.
Ptevazujici Zivotni formou jsou terofyty a hemikryptofyfy. Z Zivotnich strategii jsou nejvice
zastoupeny C-R, R, C-S-R druhy. Z4dna z Zivotnich strategii viak neni vyznamng& vézéna na
ur€itou charakteristiku lokalit. Vazba druhd na historickou strukturu krajiny ukazuje, Ze na
historicky starych lokalitach a lokalitach obklopenych vétsi plochou plesi se dnes vyskytuje
vice ruderalnich druht, které byly v krajin€ zaznamendany jiz dfive (v roce 1994 a 2001).

Navic na rok 1973 se vice vazi invazni druhy.

Stejné¢ jako v piipadé analyz vazby vSech druhii a jejich vlastnosti na rizné
charakteristiky lokalit, bylo i zde — pro druhy ruderdlni — provedeno velké mnoZstvi
jednotlivych testd (256). Pro celkovy pocet 24 prikaznych testii je pravdépodobnost, Ze by
takové mnoZstvi testi vySlo prikkaznych zcela ndhodou také pomérné mald — 0,135%, coz
ukazuje, Ze také vazba ruderalnich druhd na urcita stanovi$té zavisi na jejich vlastnostech.
Tato ¢ast prace ma pouze informativni charakter, jelikoZ do pfislusnych analyz vstupovalo

pouze 44 ruderalnich nelesnich druhi.

Tabulka 12: Vlastnosti ruderalnich druhi a jejich vazba na riizné charakteristiky lokalit majici prikazny vliv
na druhové sloZeni (odpovida analyzdm z kroku 3, 2a druhového sloZeni). Ellenbergovy indikaéni hodnoty
(dle Ellenberg et al. 1991), prim&ma vyska rostlinnych druhti (m), doba kveteni — od kdy, délka kveteni
(mésice), Zivotni forma (dle Raunkiaer 1934), CSR strategie (dle Grime 1979), opyleni — hmyz/vitr, 1975 —
druh poprvé zaznamenany v roce 1975 (KniZetovd 1975), 1994 — druh poprvé zaznamenany nebo op&tovné
zaznamenany vroce 1994 (Ku¢era et Mannova 1994), 2001 — druh poprvé zaznamenany nebo opé&tovné
zaznamenany v roce 2001 (Kolbek et al. 2001a), invazibilita druht (dle Py3ek et al. 2002b). Cisla v tabulce
pfedstavuji p-hodnotu, v zdvorce uveden smér prikkazné zdvislosti, pp. konkrétni prikkazna hodnota (zkratky
viz tabulka 2). Signifikantni hodnoty zvyraznény (p > 0,05).
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5. Diskuse

O tom, jak platné jsou zavéry jakéhokoli vyzkumu, rozhoduje v prvni fad€ kvalita vstupnich
dat a az poté jejich zpracovani a interpretace. Zminim se proto nejprve o nékterych
problémech tykajicich se zvolené metodiky a 0 moZnych zdrojich chyb pfi sbéru dat a teprve

poté se budu v€novat vlastni interpretaci vysledki.

5. 1. Diskuse pouzité metodiky
5. 1. 1. Data ziskana v terénu

Jako zpusob sbéru dat o charakteru vegetace plesi jsem zvolila vytvafeni celych
druhovych soupisi na jednotlivych lokalitach. Zaznamenavala jsem tedy data typu
absence/prezence. Tento zpisob sbéru dat ve fragmentované krajin€ neni nikterak ojedinély,
byl pouzit pfi studiu druhového sloZeni zejména v lesich (napt. Jacquemyn et al. 2001a, Kolb
et Diekmann 2004), na viesovistich (Piessens et al. 2004) a také diverzity druhti ve vapnitych
travnicich (Adrieans et al. 2006). Pfi studiu izolovanych ostrivki lokalit je totiZ mnohem vice
dilezité, které druhy se vyskytuji na celé lokalité, nez napiiklad to, jakou maji jednotlivé
druhy pokryvnost na ur€ité vymezené plose. Vytvafenim fytocenologickych snimki bych sice
dostala pomérné€ pfesnou informaci o tom, jaky vegetacni typ se na které lokalit¢ vyskytuje,
ale na druhou stranu by timto zpisobem mohly byt zanedbany vzacné€j$i nebo méné hojné
druhy, které pravé mohou byt fragmentaci krajiny ovlivnény.

Proto, aby bylo mozZné sledovat vliv fragmentace krajiny (zejména vliv izolovanosti
lokalit) na vyskyt druhti, bylo nutné vylou¢it z druhovych soupisi ty druhy, které se
vyskytovaly nejen na plesich, ale i v okolnich lesich. Jak totiZ ukazuji mnohé studie (Krauss
et al. 2004, Kolb et Diekmann 2005, Adrieans et al. 2006), izolovanost lokalit ovliviiuje
druhové bohatstvi jen specializovanych druht, které jsou vazany jen na urcité typy lokalit a
navic maji ¢asto omezeny disperzni potencidl pro migraci mezi ostrivky zbylych lokalit,
zatimco generalisti (z hlediska svého vyskytu) jsou schopni vyuzit i jiné typy lokalit a proto
nejsou izolovanosti vyznamné ovlivnéni. Adrieans et al. (2006) dokonce fikaji, Ze vliv
izolovanosti nelze pozorovat, pokud jeji vliv netestujeme oddélené jen pro specializované
druhy, jelikoZ pfitomnost generalistd skryje tento efekt. Vymezeni druhd specializovanych
pouze na plese jsem provedla na zaklad€ vlastniho terénniho pozorovani. Za ,,stepni“ druhy
tak povaZuji vSechny druhy zaznamenané pouze na plesich, které v ramci studovaného Gzemi
nevstupuji také do okolnich lesti. Vy$e zminéni autofi vSak provedli vybér specializovanych
druhti podle vlastnosti druhti charakterizujicich kliCové procesy S$ifeni, usazeni a pfreZivani

druhii na lokalitach (Kolb et Diekmann 2005, Adrieans et al. 2006) nebo podle pfednostniho
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vyskytu druhii na konkrétnich typech lokalit dle pfislu$né literatury (Krauss et al. 2004).
Domnivam se v$ak, Ze vymezeni specializovanych druhl na uréity typ stanovist’ dle terénniho
pozorovani je realisti¢téj$i a pfesnéji odraZi skute¢nou situaci — alespoii v takové krajin€ jako
je mnou studované uzemi tvofené mozaikou bezlesi (plesi) a rozvolnénych lest — jelikoz i
druh (napt. Pyrethrum corymbosum), ktery dava piednost spiSe oteviené krajin€ se muiize
v rozvolnéném lese pomémé snadno vyskytovat. Odlisné vymezeni specializovanych druhu
muze vést k odlisnym vysledktim.

Na kazdé lokalit€ jsem zaznamenavala informace o charakteru dané pleSe. Na zakladé
rizné hloubky ptidy na lokalitach jsem vymezila 4 kategorie — skéla, mélka ptuda, hlubsi pida
a sut. Na kazdé lokalit¢ jsem pak zaznamenala procentuelni zastoupeni jednotlivych
kategorii. Soucasn€ jsem lokalitu pfifadila k pfevazujicimu typu podle hloubky puidy.
Nevyhodou takového vymezeni jednotlivych typi lokalit je, Ze mnohé lokality nebyly tvofeny
pouze jednim typem substratu, ale mozaikou vSech téchto kategorii, které byly navic ¢asto
zastoupeny v podobném poméru. Tak napiiklad lokalita 10, ktera je tvofena ze 40% skalou a
skalkou, 10% tvofi volné kameny, 15% sut’ a na 35% lokality se vyskytuje hlubsi pida, byla
sice ptifazena ke kategorii ,,skédla“, kterd zde pfevazuje, ackoliv témé&f shodn€ by mohla byt
zafazena také do kategorie s ,,hlubsi pidou®. V takovém ptipad€ jsem pii zafazovani plesi do
jednotlivych kategorii zvaZovala také celkovy vzhled lokality v porovnani s dal§imi lokalitami
pfifazenymi ke stejnému typu. Pfesnéj$i informaci o charakteru ple$i poskytuje prace
s procentuelnim zastoupenim jednotlivych kategorii na kazdé lokalit€. Ani toto vymezeni
v§ak neni Uplné idedlni. V prib&hu terénniho vyzkumu se totiZ ukazalo, Ze by bylo vhodné&;si
vymezit vice kategorii — zejména v kategorii mé€lka puda, ktera zahrnuje jak suché travniky
vyskytujici se na mélké pud¢, tak také lokality, které sice maji mélkou piidu, ale je zde jen
velice malo vegetace. JelikoZ vSak dali kategorie nebyla vymezena hned od prvnich lokalit,
nebylo mozZné ji pouzivat. Jako vhodné&;jsi feSeni tohoto problému mohlo byt skute¢né méteni
hloubky ptidy a ne pouhy odhad, ktery pravdépodobné vice vypovida o tom, jak dana ple$
vypada. Skute¢né méfeni hloubky by ale vyzadovalo velké mnoZstvi vpichi, coz by nakonec
stejné vedlo k odhadu hloubky z omezeného poftu méfeni. I pfes tento nedostatek lze
zastoupeni jednotlivych kategorii povazovat za pomérné dobry ukazatel heterogenity lokalit.
Trochu podobné hodnoti heterogenitu lokalit také né&ktefi autofi — napiiklad v lesich
Jacquemyn et al. (2001b) nebo v polopfirozenych travnicich Oster et al. (2007), kteti
vymezily na lokalitich rizné typy vegetace na zadkladé spole¢ného vyskytu druhii se
shodnymi naroky.
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Kromé& heterogenity lokalit je pro vyskyt stepnich druhd vyznamna fada dalSich
stanovistnich podminek a abiotickych faktort. Jak uvadi Kucera et Mannova (1998) vyskyt
plesi (a tedy i stepnich druhil) je podminén kombinaci vrcholového a fi¢niho fenoménu,
expozici, klimatem, geologickymi a ptidnimi poméry. Vyznamnou roli hraje také tvar reliéfu,
prubéh a sklon svahti (Husova 1990). Dale pisobi i zemé&pisna poloha, nadmoiska vyska,
pidni a vzdusna vlhkost a dal$i (Mannova 1994). Mnohé z té€chto abiotickych proménnych
byly zjistovany, pfesto v§ak by bylo vyhodné ziskat také informace o pidnich vlastnostech,
zejména o mnoZstvi Zivin, vlahy, skeletovitosti ptid a podobn€. Odbér a zpracovani pidnich
vzorki je viak pomémé naro¢né (finanéné i ¢asoveé) a proto nakonec nebylo provedeno. Také
vliv orientace na druhové sloZeni a pocet druhti na lokalitich samostatn€é zkouman nebyl,
jelikoz orientace sama o sob& nic nefika (dulezitd je kombinace se sklonem). Navic jsou
hodnoty orientace umistény ,,do kruhu“ a tak se s nimi také $patné pocita (napf. rozdil 1° a
359°). Hodnoty orientace byly proto pouZity pouze pro vypocet radiace na lokalitach.

5. 1. 2. Historicka data

Zakladnim zdrojem historickych dat pro tuto praci byly letecké snimky studovaného
uzemi. Jak jsem jiZz vySe zminovala, k zodpovézeni otazky tykajici se historickych zmén ve
struktufe krajiny jsem ptivodné pfedpokladala vyuZivani informaci zejména ze starych map a
ptipadné doplnéné o informace z leteckych snimki. Ackoliv vyuziti dat ze starych map se jevi
jako jednodussi a 1épe dostupné, pro ucely této prace je zcela nedostacujici. Na zadné z téchto
map (Statni mapy odvozené z padesatych a osmdesatych let 20. stoleti) totiZ neni zanesena
Jjakékoliv informace o vyskytu bezlesi, atkoliv tam jist¢ bylo. Jedinou dostupnou informaci je
zaznamenani vyskytu skal ve studovaném uzemi na mapach z osmdesatych let, na neZ bude
pravdépodobné vazan i vyskyt plesi. Tato informace v3ak neni dostafujici a proto tyto
materidly nebylo mozné pouzit. Pravdépodobnym diivodem, pro¢ tyto mapy neobsahuji
dostate¢né mnoZstvi informaci je, Ze Uzemi, vnémz prace probihala, je pomérmné¢ maélo
ovlivnéné ¢lov€kem a to zejména pro jeho Spatnou pfistupnost a také nemoZnost
hospodatského vyuziti. Statni mapy odvozené zachycuji totiz zejména zplsob vyuziti pudy
v daném obdobi (Chylova 2005). JelikoZ pida na pleSich nebyla vyuZivana (nebo jen
nahodile), napiiklad jako pole nebo pastviny (s vyjimkou jediné pastviny v okoli zficeniny
Tyfova), nebyly pleSe na téchto mapach odliSovany od okolnich lesd. Navic vétSina z nich
zaujima jen malou plochu.

Vyhodou prace s leteckymi snimky je, Ze na rozdil od vy$e zminénych map mohou

poskytnout pomémé presné informace o historické struktufe krajiny. Radu problémt a
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nepiesnosti spojenych s vyuZitim Statnich map odvozenych popisuje ve své praci Chylova
(2005). Avsak ani prace s leteckymi snimky neni bezchybna a bezproblémova. Pomineme-li
znatnou zejména Casovou, ale i technickou ndro¢nost pfi jejich rektifikaci a nasledném
zpracovani, je nutné si uvédomit, Ze na kazdém dil¢im kroku tohoto zpracovani muze dojit ke
vzniku urcitych nepfesnosti pochazejicich at’ uz ze struktury samotného leteckého snimku
nebo nahromadénim drobnych nepfesnosti pfi vlastnim zpracovani. Rizné chyby se pfitom
mohou séitat, ode¢itat nebo nasobit.

Prvnim a nejvice zasadnim omezenim je kvalita leteckych snimkid. V této praci
pouzivam snimky ze &tyf ¢asovych obdobi — rok 1938, 1973, 1988, 2000, pfi¢emzZ kazdy
snimek a to 1 vramci stejného obdobi je jiné kvality a odstind $edi (jednad se o Cernobilé
letecké snimky), coz komplikuje dalsi zpracovéani. Rozdily mezi leteckymi snimky jsou dané
jednak tim, kdy byly pofizeny — tedy ve kterém roce, ale i ve kterém ro¢nim obdobi
(v pfipadé, Ze se jedna o obdobi, kdy maji stromy opadané listy, je price mnohem
komplikovangj$i). Déale pak zéleZi na tom, z jaké vySky byly snimky nafoceny, ze kterého
sméru, ale také jaké bylo praveé pocasi, cozZ je dileZité zejména pro geomorfologicky €lenité
uzemi jakym je NPR Tyfov a jeji okoli. Dusledkem dvou poslednich zminénych faktort se
muZze stat, Ze n€které pleSe mohou byt bud’ zcela nebo z¢asti v zastinu nebo zakrytu nékterého
z kopcii a diky tomu nemusely byt ve struktufe tehdejsi krajiny zaznamenany. JelikoZ jsem si
tohoto nedostatku védoma, snaZila jsem alespori na mistech, kde se dnes nachazi skéla, danou
lokalitu dohledat. Idedlni by v takovém piipadé bylo kombinovat informace z leteckych
snimku s dal$imi podklady, zejména starymi mapami. Takovato kombinovana metoda je pro
studium vegetace na krajinné urovni pomé&mneé Castd, avSak asto také spojovana s vyuZitim
pudy v minulosti (Cousins et Eriksson 2002, Kolb et Diekmann 2004, Adrieans et al. 2006).

Dalsim zdrojem nepiesnosti je ortorektifikace leteckych snimkd, ktera je dileZita pro
jejich zaneseni do soufadného systému. Cely proces je vSak pomérné slozity a vyzaduje
dodéni fady vnéjSich informaci (vlicovacich bodu a digitdlniho modelu terénu), které také
nemusi byt dostate¢né ptfesné. Ackoliv je ortorektifikace provedend s vyuzitim digitalniho
modelu terénu povazovéana za nejpfesnéj$i metodu prevedeni leteckych snimkd do zvoleného
mapového zobrazeni (web 4), drobnym nepiesnostem se nevyhneme. Tyto nepfesnosti byly
korigovany na zéklad¢ znamych a trvalych bodi v terénu.

Poslednim krokem zpracovéni leteckych snimkt byla jejich klasifikace. JelikoZ jsou
snimky Eernobilé, bylo obtizné vybrat vhodny program, ktery by byl schopen klasifikovat
krajinu jen podle riznych odstind $edi. Proto byl zvolen program Definiens, ktery je navic

schopen pracovat i se strukturou a texturou klasifikovanych objekti. JelikoZ je v jednotlivych
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obdobich mozZné pozorovat urcité rozdily v zapojenosti porostl, napiiklad mezi rokem 1988 a
soucasnosti, pfedpokladala jsem, Ze provedu klasifikaci krajiny na né€kolik kategorii — napf.
porosty zapojené, rozvolnéné lesy, bezlesi a podobné. Vzhledem k velice rozdilné kvalité
jednotlivych snimki toto nebylo mozZné a proto klasifikuji krajinu pouze na les a bezlesi. Ke
kazdému snimku bylo navic nutné pfistupovat individualn€ a to i vramci jednoho roku.
Ackoliv byly klasifika¢ni parametry nastaveny co mozZna nejlépe, pfesto bylo nutné vymezené
,»lokality zkontrolovat a ru¢né upravit jejich plochu a tvar, aby odpovidaly skute¢nému
bezlesi v dané dobg.

I ptes vySe uvedené nedostatky vSak prace s leteckymi snimky poskytne cenné

informace o historické struktufe krajiny a jejich zménach.

5. 1. 3. Parametry charakterizujici strukturu krajiny

Vyznamnym parametrem popisujicim strukturu krajiny je vyjadfeni miry izolovanosti,
respektive spojitosti lokalit. Na izolovanost lokalit se da pohliZzet mnoha zplsoby. Pro své
analyzy jsem pouZila index izolovanosti dle Tremlova-Blazkova (2005), ktery jsem ¢aste¢né
zjednodusila, aby odpovidal pozadavkim studia krajiny a ne jednotlivych druhi (autorka totiz
do vypoctu zahrnuje také obsazenost ¢i vhodnost lokalit pro studované druhy). Tento piistup
uvazuje plochu okolnich lokalit (ve zvoleném okruhu) vaZzenou druhou mocninou vzdalenosti
lokality, pro niZ izolovanost pocitam, od v3ech ostatnich lokalit. Podobny, avSak ne uplné
stejny zpusob vypoctu pouziva i fada studii (Lindborg et Eriksson 2004, Kolb et Diekmann
2005, Cousins et al. 2007). Adriaens et al. (2006) navic je$té¢ uvazuji i plochu lokality, pro niz
izolovanost poditaji. MiZeme se vSak setkat s vypoltem izolovanosti, ktery bere v potaz
pouze vzdalenost k nejblizsi lokalité ¢i né€kolika nejbliz§im lokalitim (Jacquemyn et al.
2001a, Kolb et Diekmann 2005) nebo ktery uvaZuje pouze plochu okolnich lokalit v uréitém
okruhu (Kolb et Diekmann 2005), coZ je spiSe opak izolovanosti pfedstavujici celkové
mnoZstvi moZnych zdroji semen kolem kazdé lokality.

Piessens et al. (2004) poskytuji srovnani vSech vy$e uvedenych zpilisobi vypoctu
izolovanosti. Jako nejlepsi zpilsob, ktery nejlépe popiSe strukturu krajiny, uvadéji meéteni
spojitosti zaloZené na vzdalenosti lokalit vaZené jejich plochou, tedy méfeni nejvice podobné
mnou uvazovanému vypo¢tu. Koncentrické méfeni izolovanosti je podle jejich pozorovani
také dobré, zejména, kdyZ se uvazuje vetsi velikost okruhu (napf. s polomérem 500 m).
Stejnym zplisobem jsem vyjadfovala dal§i proménnou charakterizujici historickou strukturu

krajiny — tedy historickou plochu plesi, které se vyskytovaly v okoli souéasnych studovanych

76



lokalit. Na rozdil viak od této prace se jako nejvyznamné&jsi velikost okruhu jevila prave ta
nejmensi (okruh o poloméru 30 m).

Dalsi odliSnosti ve vypo¢tu izolovanosti plynou také ze zptisobu vyjadfeni vzdéalenosti
mezi lokalitami. Jedna z moZnosti (a to je i mij pfipad) je pocitat vzdalenost stfedd
jednotlivych lokalit (Kolb et Diekmann 2005), vétSina ostatnich zminénych autori vsak
uvazuje nejkrat$i moznou vzdalenost mezi okraji lokalit. Mozné by bylo pfesnéjsi uvazovat
vzdalenost druhym zpisobem, av§ak vétSina studovanych lokalit dosahuje malych rozméri a
jejich tvar neni nikterak protahly, a proto by pravdépodobné vysledky analyz s hodnotami
izolovanosti, vypoétenymi ze vzdalenosti okraji lokalit, nebyly vyrazn¢ odli$né. Navic lze

vzdélenost stfedd snadnéji vypocitat.

5. 1. 4. Vlastnosti druhti

Jako dopliyjici informace byly studovany také vlastnosti druhid a jejich vyznam pro
roz§ifeni druhd na lokalitdich s riznymi charakteristikami. Zvolila jsem takové vlastnosti,
které je moZné snadno ziskat (z literatury, databazi) a to pokud mozZno pro vsechny
zaznamenané druhy na lokalitach. Z hlediska studia vlivu struktury krajiny na roz$ifeni druht
jsem si vSak védoma, Ze by bylo vyhodné ziskat také informace vypovidajici o Sifeni
rostlinnych druht, tedy zejména o mnoZstvi a §ifitelnosti semen, vlastnostech semenné banky
a podobné (Dupré et Ehrlén 2002, Kolb et Diekmann 2005, Tremlova-Blazkova 2005).
Ziskani takovychto informaci je v8ak prace sama o sob& zna¢né naro¢nd, vyzadujici dalsi

terénni pozorovani a kaZzdopadné pfesahujici ramec této prace.

5. 2. Diskuse vysledku

5. 2. 1. Zmé&ny ve struktufe krajiny

V poslednich né&kolika desetiletich do$lo k vyznamnym zméndm ve struktufe
studované krajiny, které ovlivnily vyskyt stepnich druhti. Tyto zmény nejsou zdaleka tak
dramatické jako je tomu v pfipad€ jinych studii provedenych v polopfirozenych travnicich
zejména v Belgii (Adrieans et al. 2006) a ve Svédsku (Eriksson et al. 2002), kde se pokles
plochy lokalit pohyboval ¢asto az kolem 90%.

Ktivoklatsko si jako jedno z méla uzemi na$i republiky uchovalo velkou lesnatost
nepfetrZité i v minulosti. Ostatni ¢asti naSeho statu vSak Eelily n€kolika vindm intenzivniho
odlestiovani a to zejména ve stfedovéku, v dobach velkého vzriistu po¢tu obyvatelstva, které
potiebovalo zeméde&lskou pidu pro svoji obZivu. Jak lze tento odliny vyvoj na K¥ivoklatsku

vysvétlit? Kiivoklatsko mélo v minulosti zcela jiny vyznam. SlouZilo totiZ ¢eskym kralim
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jako honbisté zvéfe a to nejen z divodu kratochvile, ale zejména pro zasobovani dvorni
kuchyné zvéfinou a kiZemi. Krélovské hvozdy byly nejen malo osidleny, ale také bylo
zakazano lesy kacet, past zde dobytek a podobng, aby tak nebyla zmensovana honebni plocha
(Kolbek et al. 2003). Vrchol lidského tlaku na Kfivoklatsko nastal tedy aZz mnohem pozdéji,
v 18. a 19. stoleti, kdy se i pleSe pouzivaly naptiklad jako zdroj pice (Blazkova 1996).

Ze stavu pfirody a krajiny na sklonku 19. stoleti pravdépodobné& vychazi rozloZeni
plesi ve studovaném uzemi v roce 1938. Je zcela zfejmé, Ze nékteré lokality byly &innosti
Clovéka ovlivnény, aviak celkova plocha plesi byla v této dob& nejmensi (oproti ostatnim
zkoumanym obdobim). V krajin€ bylo tehdy zaznamenano méné lokalit, ale byly relativné
v&tsi v porovnani s dne$nim stavem. Narust bezlesé plochy 1ze pozorovat v dalsich obdobich
— vroce 1973 a jesté vice pak v roce 1988. Jednotlivé lokality v t¢ dob&é doznaly zna¢nych
zmén a to zejména v jejich velikosti a propojenosti (oboje bylo zvy3eno). V souladu
s vyvojem krajiny ve stfedni a zapadni Evropé by se vSak spiSe oéekavalo, Ze tomu bude
presn€ naopak (Eriksson et al. 2002, Kraus et al. 2004). Tedy, Ze kdyZ upadne tlak na vyuZiti
veskeré dostupné plidy, bude se zvySovat fragmentace krajiny a proto plocha a spojitost
lokalit bude klesat. Tento odlidny vyvoj ve struktufe studované krajiny 1ze vysvétlit vysokymi
stavy zvéfe majicimi nepfiznivy vliv na rozvoj lesa (Moucha et al. 2003). JiZ v roce 1935 byla
na sousednim ZbiroZském panstvi vysazena mufloni zvéf, kterd se postupné rozsifila i na
Tytov (struktura krajiny v roce 1938 tim tedy jesté ovlivnéna nebyla). V sedmdesétych letech
byla ve studovaném tzemi dokonce pofizena mald obora pro muflony, ¢imZ se jeSté¢ vice
posilila jejich populace. V osmdesatych letech byl proto vyvoj lesa jiZ zna¢né limitovan jejich
podetnimi stavy. Stav vuzemi byl neudrZitelny a proto v devadesatych letech doslo
k podstatnému sniZeni po&tu muflont.. Avsak i v soutasné dobé je jejich pocetnost stale
vysoka. Dalsi dilezitou udalosti, ktera nastala v prub&hu sedmdesétych let a ovlivnila tedy
rozlohu bezlesi zejména v letech osmdesatych, bylo chronické odumirani starych doubrav.
Podstata lesa ale nebyla ohroZena a nedoslo k plosnym rozpadim porost (Moucha et al.
2003).

V soudasné dob& je patrné postupné zarustani a zmenSovani plesi. V uzemi se sice
vyskytuje nejvice lokalit za celé zkoumané obdobi, ale je to dané hlavné jejich vé&tsi
rozdrobenosti a izolovanosti, protoZe zejména v roce 1973 a 1988 byly pleSe mnohem vice
propojené. V souasné dob& tedy miZeme ve studované krajin¢ sledovat postupujici
fragmentaci.

Krajina studovaného tzemi tedy pro$la znaénymi proménami, které se projevily

zejména v zastoupeni lesa a bezlesi — plesi. Kromé p¥irodnich podminek se na udrZeni bezlesi
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v krajiné vyznamné podili také zvéf (Moucha et al. 2003). Otazkou vsak je, jak moc ovliviiuji
vysoké stavy zvéfe také vyskyt stepnich druhl. Kolbek (1996) uvadi, Ze mnoh4, ¢asto vzacna
spolecenstva jsou muflony devastovana a diky tomu dochazi k jejich celkovému ochuzeni aZ
uplnému znic¢eni. Naptiklad spole¢enstvo Antherico-Callunetum bylo zni¢eno a spoletenstva

Pulsatillo-Festucetum a Polytricho-Scleranthetum jsou na Ustupu.

5. 2. 2. Druhové sloZeni a parametry prostredi

Pokud uvaZujeme pouze druhové sloZeni na jednotlivych lokalitdch, bez ohledu na to,
které faktory jej podmifiuji, vymezi se tfi skupiny druhii vyskytujicich se spolu. Z tohoto
rozloZeni druhti je patrné, Ze hlavnim gradientem ur¢ujicim druhové sloZeni plesi je hloubka
pudy, pfedstavujici spise celkovy charakter jednotlivych lokalit — od skaly, pfes mélkou pudu
aZ k suti. To umoziuje rozlisit druhy, které jsou vazany svym vyskytem na skaly ¢i skalky a
na suché travniky a druhy vyZadujici spiSe hlub$i pidy ¢&i sut’ s vy$§im obsahem Zivin.
Ve druhovém sloZeni je také moZné pozorovat prolinani druht relativné hlubsich pid s druhy
mélkych ptd a suti. To se odrazi i ve skute¢ném terénu. V mistech, kde je svah prudsi, se
substrat nedokéze udrZet a dochazi k neustilym ,,sesuvim®“ — je zde sut. Na mirné&j$ich
svazich a ¢asto pak ve spodnéj$i ¢asti svahu se naproti tomu ptda spise hromadi a vice zarista
vegetaci, ktera pfispiva k jejimu zpevnéni. Toto prolinani se d€je zejména na svahu Vysokého
vrchu odvraceném od Berounky, kde mirn&js$i sklon umozZiiuje vznik takovéto krajinné
mozaiky. Naproti tomu na svazich pfiléhajicich k Berounce a v udoli Upoiského potoka
prevazuji spiSe skaly a skalky, které prudce spadaji k fece. Na n€ navazuji mélké pidy a suché

travniky, po jejichZ okrajich je moZné pozorovat také vyskyt druht hlubsich pud.

Soucasné druhové sloZzeni na pleSich je vysledkem jak lokalnich stanovistnich
podminek, tak sou¢asné i historické struktury krajiny. Kazda z té€chto skupin faktord pfispiva
k vysvétleni variability jinou mérou, pfesto jsou vSak vSechny duilezité. Jejich relativni
vyznam diskutuji v nasledujicim textu. K podobnému vysledku dospéli také Kolb et
Diekmann (2004) pii studiu druhového sloZeni lesnich bylin ve vysoce fragmentované
krajing, kteti také sledovali oddélené vliv jednotlivych faktorii pouze na ,,pravé“ lesni druhy.
Nejvice variability v jejich ptipad€ vysvétlily abiotické faktory, nasledované soucasnou

strukturou krajiny a nejméné dileZita pak byla historicka kontinuita lokalit.

Lokalni stanovistni podminky, tedy charakter lokalit, jejich sklon, radiace a

geologické poméry, vysvétlily nejvice variability ve druhovém sloZeni a jsou tedy nejvice
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zodpovédné za rozsifeni stepnich druhti na Kfivoklatsku. To je v souladu také s nékterymi
studiemi provedenymi v lesich, které odhalili nejvétsi vyznam piadnich vlastnosti a
disturbanéniho rezimu (Kolb et Diekmann 2004) &i produktivity stanovist€¢ (Hérault et
Honnay 2005) pro druhové sloZeni lesti v porovnani s regiondlnimi faktory. Z bezlesych
stanovist’ obdobné préace tykajici se vlivu jednotlivych faktort (tedy lokélnich i regionalnich,
sou¢asnych i historickych) na druhové sloZeni chybi. Caste&né snad lze srovnavat s praci
Adrieans et al. (2006), ktefi odhalili vyznamny vliv radiace a sklonu lokalit av§ak pouze na
druhové bohatstvi riznych skupin druhti polopfirozenych travnikd, jeZ byly vymezeny na
zéklad¢ vlastnosti druhii reprezentujicich schopnost §ifeni, usazeni a pfezivani.

Také Cisty vliv vSech jednotlivych abiotickych proménnych (stanovistnich podminek)
je vétsi nez vliv jakékoliv jiné proménné charakterizujici jak soucasnou, tak historickou
strukturu krajiny. Zcela nejdulezitéj$i je charakter lokalit vyjadfeny jako procentuelni
zastoupeni skaly, mélké pidy, hlubsi pidy a suti na dané lokalité. To vypovida o tom, jak
moc heterogenni je kazda jednotliva lokalita a které druhy by se tak na ni mohly vyskytovat.
Na skaly a skalky, jakoZto stanovi$té zna¢né extrémni, se vazi druhy dobfe pfizptisobené na
velké oslunéni, druhy xerofytni, indikujici Zivinami chudé ptdy. Z hlediska Zivotni strategie
jsou na skalach a skalkach nejvice zastoupeny stres-tolerantni druhy (S), pfipadné jejich
kombinace (C-S, S-R), jimZ tato strategie umozZiiuje pieZivat i za extrémnich stanovistnich
podminek. Mezi nejlépe piizpisobené druhy, které se nejcastéji vyskytuji na skalach a
skalkach patii Seseli osseum, Potentilla arenaria, Sedum reflexum, Sedum album, Scleranthus
nevyZaduji tak velké pfizpisobeni. Na lokality s mélkou ptidou ¢i suché travniky se napiiklad
prukazné vice vazi pouze druhy, které maji v krajin€ (a moZna tedy i na konkrétni lokalit&)
delsi souvislou existenci (napf. Luzula multiflora, Phleum phleoides, Potentilla
tabernaemontani), coZ doklada stalost té€chto lokalit a na nich panujicich podminek. Lokality
s hlubsi pidou pak ve svém druhovém sloZeni odrazi naroky téchto rostlin na Ziviny. Rostou
zde nejvice druhy pid chudych az stfedné bohatych Zivinami — Poa pratensis, Geranium
columbinum, Vicia angustifolia, Dactylis glomerata. O néco vétsi, ale jiné ptizptisobeni musi
mit druhy vyskytujici se na sutich. Analyza vlastnosti druhti ukazala, Ze zde rostouci rostliny
nejsou piili§ naro¢né na svétlo, av§ak v porovnani s piedchozimi skupinami druhii vyZaduji o
néco vice vlahy a Zivin. Nejéast&ji zde roste napt. Silene vulgaris, Fragaria vesca, Myosotis
sparsiflora, Arabis glabra. Tyto druhy vSak musi byt pfizptisobeny také na naruSovani
zpusobené pohybem substratu. Takovou vlastnost druhti se mi v8ak v mych datech zachytit
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nepodatilo. Caste¢né, aviak neprikazng, reaguji tyto druhy na narufovani stanovi$té svoji
Zivotni strategii, proto je zde zastoupeno vice R-stratégu.

Vazba druhi na dals$i stanovistni podminky — sklon, radiace a geologie — dosti odrazi
vySe zminény charakter lokalit (zastoupeni skaly, mélké pudy, hlubsi pidy a suti). I pfesto je
vsak jejich &isty vliv na rozsifeni druhli podstatny a prikazny. Na rozdil od prace Chylové
(2005) je pro druhové sloZeni plesi nejvice dilezity sklon lokalit a nejméné pak jejich
geologické poméry. Sklon pozitivné koreluje se zastoupenim skaly na lokalitach a diky tomu
se na prudkych svazich vyskytuji nejc¢astéji druhy skal a skalek (Acinos arvensis, Festuca
pallens), zatimco mirnym svahlim davaji pfednost druhy suchych travnikl i hlubSich pid
(Poa compressa, Agrostis capillaris). Radiace je pak ¢asto odrazem velikosti dané lokality,
ale také zastoupeni skaly ¢i mélké pudy. Lokality s vétsi radiaci jsou vétSinou ty, které
existuji v krajin€ po delsi dobu a proto se na né vazi druhy s trvalej$i vazbou na studované
uzemi (Centaurea stoebe, Sanguisorba minor). Geologické poméry maji relativné maly vliv
na druhové sloZeni. To je dané pravdépodobné tim, Ze 1ze na studovanych lokalitaich vymezit
pouze dva typy podlozZi (andezity a dacity) a navic mezi obéma kategoriemi neni pfili§ velky
rozdil. Snad jen lokality na andezitech hosti o néco malo na Ziviny naro¢néj§i druhy nez
dacity. To miZze byt také diivod odlisného vysledku ve srovnani s Chylovou (2005), ktera na
studovanych lokalitach jednak zaznamenala vé&t$i mnoZstvi riznych typd geologického

podloZi a navic tyto typy silné korelovaly se sklonem.

Ackoliv stanovistni podminky zcela jednozna¢né vyznamné pfispivaji k vysvétleni
variability ve druhovém sloZeni, vypovidaji spiSe o tom, jak vhodné mohou byt jednotlivé
lokality pro ur¢ité druhy a zda se zde mohou tyto druhy udrzet a Gspé3né piezivat. Avsak o
tom, zda se uréity druh bude na lokalité¢ skuteéné vyskytovat, rozhoduje v prvé fadé jeho
schopnost se na lokalitu dostat (Ehrlén et Eriksson 2000, Ozinga et al. 2005). Proto se nyni
zaméfim na vliv struktury krajiny — nejprve soucasné a poté historické, na rozsiteni stepnich
druht.

Sou¢asna struktura krajiny (plocha a izolovanost lokalit) vysvétlila nejmensi dil
variability ve druhovém sloZeni a to i v porovnani s vlivem historie (jako celku). Pfesto je
vSak souCasnad struktura vyznamnd. Tak naptiklad miiZeme pozorovat pomé&mé vysoce
signifikantni pozitivni vztah mezi podobnosti druhového sloZeni a vzdalenosti lokalit od sebe,
z n¢hoz plyne, Ze ¢im jsou lokality vice vzdalené, tim se vice 1i8i ve svém druhovém sloZeni.
Tento jev pravdépodobné odraZzi omezenou schopnost $ifeni druhti vyskytujicich se na

plesich, protoZe kdyby toho nebylo, pak by se na vSech lokalitach se stejnymi abiotickymi
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podminkami vyskytovaly stejné druhy (Ozinga et al. 2005). Podobnych vysledku se dobrali
Jacquemyn et al. (2001b) pfi studiu lesnich fragmentl, ktefi poskytuji jest€ jedno mozZné
vysvétleni. Cim jsou lokality vzdalengjsi, tim se také vice lii ve stanovistnich podminkéch a
proto nejen Ze jsou tyto lokality pro nékteré druhy piili§ vzdalené, ale mohou pro né byt i
nevhodné.

Soucasna izolovanost, respektive konektivita lokalit vyznamnéji pfispiva k vysvétleni
variability ve druhovém sloZeni nez jejich plocha. Na izolovanych lokalitdch se tak miiZeme
setkat jednak sdruhy, které se dobfe §ifi a proto nejsou izolovanosti pfili§ ovlivnény
(Convolvulus arvensis, Bromus sterilis, Barbarea vulgaris), tak také s druhy, které zde
pravdépodobné pietrvavaji z minulosti, kdy byly lokality vétsi a zejména lépe propojené
s dal$im bezlesim (Sanguisorba minor, Trifolium arvense). Dusledkem fragmentace krajiny
dochazi k postupnému zartistani a eutrofizaci izolovanych lokalit. To ostatn€¢ dokladaji také
Soons et Heil (2002) ¢&i Eriksson et al. (2002) pfi studiu travnikt, ktefi zjistili, Ze prave
zvySena produktivita izolovanych lokalit méni jejich kolonizaéni kapacitu, ale také sniZuje
lokalnich schopnost pfeZivani pivodnich druhl v dusledku zartstani lokalit druhy jinymi,
napiiklad pfichdzejicimi z okoli. V izolovanych lokalitach plesi tak pfibyva druhi, které
nejsou izolovanosti pfili§ ovlivnény (tj. pravdépodobné se dobfe $ifi), coZ jsou zejména druhy
ruderalni (dle vymezeni pro ucely této prace), které se vazi na vyssi obsah Zivin v pudé a
navic nemaji na studované uzemi pfili§ silnou vazbu a objevily se zde teprve nedavno.
Adrieans et al. (2006) navic odhalili vét§i zastoupeni jednoletych druhti na izolovanych
lokalitach, které diky svému rychlému obratu a mnoZstvi semen nejsou izolovanosti pfili§
ovlivnény. Na izolovanych pleSich vSak spiSe pfevazuji druhy s C-R strategii, coZ opét
vypovida o jejich schopnostech pfezivat na jednom misté a souasné mit trochu ruderalni
strategii.

Soucasna plocha lokalit na rozdil od izolovanosti vysvétluje pomérné malo variability
a jeji Cisty vliv na druhové sloZeni byl priikazny pouze tehdy, kdyZ nebyl odfiltrovan vliv
historickych faktori (tj. jeji relativni vyznam vi¢i vSem ostatnim souc¢asnym faktortim).
Znamena to snad, Ze druhtim (ve smyslu druhového sloZeni) na sou¢asné plose lokalit pfili§
nezalezi a prezivaji na lokalitich bez ohledu na to, jak jsou tyto lokality velké?
Pravdépodobné ano. Divody pro takovouto reakci druhli v§ak mohou byt rizné.

Pfedpokladem je, Ze plocha by méla ovliviiovat druhové sloZeni lokalit zejména
z hlediska pteZivani druhti. To znamena, Ze ¢im jsou lokality mens$i, tim je také vé&tsi
pravdépodobnost extinkce kazdé jednotlivé populace druhu. Lokality o rizné velikosti by se

proto mély také vyznamné lisit ve svém druhovém sloZeni. A¢koliv v mém piipad€ soucasna
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plocha lokalit pfili§ neovliviluyje druhové sloZeni, md vyznamny vliv na pocet druhi na
lokalitach. Asi nejlep§im vysvétlenim tohoto jevu je, Ze plocha sice ovliviluje pfeZivani
populaci druht, ale ovliviiuje vSechny druhy stejn€. Diky tomu bude na kazdé lokalit¢ o
podobné velikosti ndhodné chybét vzdy jiny druh, ale pocet druhii na stejn€ velkych
lokalitach bude viceméné stejny. Dal§im moZnym vysvétlenim, aviak pravdépodobné jen pro
nékteré druhy je, Ze vliv soucasné plochy lokalit je zakryt historickou strukturou krajiny —
zejména historickou plochou a kontinuitou jednotlivych lokalit. Jak totiz ukazuji mnohé
studie (Ehrlén et Eriksson 2000, Graae et Sunde 2000, Dupré et Ehrlén 2002) sledujici
vyznam vlastnosti druhd pro jejich roz§ifeni v krajin€, druhy specializované na lokality se
vyznaduji dlouhovékosti a zaroveni Spatnou Sifitelnosti. Proto tyto druhy pietrvavaji na
lokalit¢ i za zhorSujicich se podminek — predstavuji tzv. ,,remnant” (zbytkové) populace
(Eriksson 1996). Vyskyt takovychto druhti na lokalitich o rizné velikosti bude odrazem
minulé spiSe neZ soucasné struktury krajiny. Pokud by vSak platilo toto druhé vysvétleni pro
vSechny druhy, pak by ale ani po¢et druhti nebyl ovlivnén souc¢asnou plochou lokalit.

Vliv historické struktury krajiny na druhové sloZeni je v porovnani se souéasnou
strukturou mnohem vétsi, av§ak ne tolik vyznamny jako vliv stanovi$tnich podminek. Kdyz se
vSak zaméfime na jednotlivd Casova obdobi samostatng, jejich relativni vyznam je dosti
odlisny. Nejvyznamné;jsi je historicka struktura krajiny z roku 1938 a také historie pomérné
nedavna — rok 2000 (ma podobny vliv na druhové sloZeni jako sou¢asnd struktura krajiny).
Oba tyto roky jsou vice vyznamné neZ soucasnost. Naopak nejméné duleZita obdobi jsou roky
1973 a 1988, kdy se v krajiné vyskytovalo mnohem vice bezlesi nez dnes i nez v roce 1938.
Podobnou odpovéd’, avsak jen druhové diverzity na historickou strukturu krajiny, ziskali také
Helm et al. (2006), kteti odhalili vyznamny vliv struktury krajiny z doby pted 70 lety.
Lindborg et Eriksson (2004) pak zjistili je$té¢ siln€jsi vliv struktury krajiny s ¢asovym
odstupem 100 let (avSak ¢asteéné vyznamna byla jiZ struktura krajiny pted 50 lety).

Nejvyznamné&j§i parametry charakterizujici historickou strukturu krajiny jsou
kontinuita lokalit z roku 1938 a 2000 (Casteéné také 1973), jejich historickd izolovanost
zroku 1938 (¢aste¢né i 2000) a plocha bezlesi, ktera se vyskytovala kolem kazdé soucasné
lokality v okruhu 30 m v roce 1988 a &aste¢né také v roce 1938. Podil historické a soucasné
plochy plesi (Cisty vliv) nepfispivd vyznamné€ k vysvétleni dal$i variability ve druhovém
sloZeni ani v jednom ze zkoumanych obdobi.

Kontinuita lokalit (tedy, zda jednotlivé lokality existovaly na stejném misté i

v minulosti a v pfipadé, Ze existovaly, tak jak velkd €ast dne$ni lokality byla plesi i
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v minulosti) je relativné hodné vyznamna pro formovani druhového sloZeni plesi a to zejména
kontinuita z roku 1938. Existence pleSe na stejném misté¢ v roce 2000 a dnes neni nikterak
prekvapujici. Nepfetrzité existujici plese jiz od roku 1938 jsou zejména skaly, skalky a suché
travniky, které diky svym stanovi§tnim podminkdm odolévaji zarGstani. PfeZivaji zde tedy
druhy, které maji pravdépodobn€ Spatnou schopnost kolonizace a proto ke své existenci
vyZaduji kontinuitu bezlesi a vlesni krajin¢ by zanikly. Piikladem druhti vazanych na
historicky staré plese jsou Galium glaucum, Cerastium brachypetalum, Asplenium
trichomanes, Melica transsilvanica &i Arenaria serpyllifolia.

Dal$i vyznamnou charakteristikou je plocha plesi, které se vyskytovaly kolem kazdé
soucasné lokality v okruhu 30 m, coZ vlastn€ vyjadiuje potencidlni mnoZstvi zdroji diaspor
v okoli a moZna také odrazi skute¢nou plochu jednotlivych lokalit v minulosti (av$ak trochu
zkresleng, jelikoZ plocha vétSich lokalit je omezena pouze na tento okruh). Na ple§ich, které
byly vroce 1938 obklopeny vétsi plochou bezlesi (nebo které mély vétsi rozlohu), se dnes
vyskytuji druhy, které kvetou brzy zjara a jejich Zivotni formou jsou nejvice hemikryptofyty,
terofyty a také fanerofyty (na plesich napt. Cotoneaster integerrimus). Na druhou stranu vak
na tyto lokality pronikaji také vice ruderalni druhy. Takovato kombinace vlastnosti druhti
nasvédCuje vyraznému uplatnéni jarniho aspektu (KniZetova 1975). Brzy na jafe se totiz v
mezerach mezi zapojenymi trsy trav objevuje velké mnoZstvi jarnich terofyt — napf.
Myosotis stricta, Arabidopsis thaliana, a také vytrvalych rostlin — napi. Alyssum montanum,
Arabis glabra, Potentilla argentea. Také na lokality, které byly v roce 1988 obklopeny vétsi
plochou plesi v okruhu 30 m, se vaZi hemikryptofyty, chamaefyty a fanerofyty, coz vypovida
o dlouhovékosti a tak preZivacich schopnostech téchto rostlin — napf. Luzula multiflora,
Genista tinctoria ¢ Genista germanica. Oproti roku 1938 vSak lokality obklopené veétsi
plochou plesi v roce 1988 nevykazuji zndmky zartstani ruderdlnimi druhy.

Pomémeé velké mnoZstvi variability ve druhovém slozeni lze vysvétlit také
historickou izolovanosti lokalit. Zde se vymezily dvé skupiny druhd. Jedny reaguji na velice
nedavnou historii (rok 2000) a lze je tedy ztotoZnit s druhy reagujicimi na souasnou
izolovanost lokalit, jelikoZ zmény ve struktufe krajiny za takto kratkou dobu jsou velice malé.
Mnohem zajimavéjsi informaci nam vSak mohou poskytnout druhy, které se vyznamné vazi
na lokality, které byly jiZ v roce 1938 izolované (vysvétli témét nejvice variability ze vSech
historickych faktord). Podobné jako v pifipadé¢ soucasné izolovanosti zde miZeme nalézt
druhy jen malo ovlivnéné strukturou krajiny a charakterizujici postupné zarustani téchto
lokalit, tedy druhy vazané na vy$$i obsah Zivin v pudé — Convolvulus arvensis, Carduus

nutans, Cynoglossum officinale. Vazba ruderalnich druhti na historicky izolované lokality
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vSak prikkazna neni. Dale se zde vSak setkdvame také s druhy, které mohou pietrvavat na
izolovanych lokalitach i vice nez 70 let a odraZet tak propojenost lokalit v minulosti. Mezi
nejvyznamné&j$i druhy patii Cotoneaster integerrimus, Galium pumilum, Galium glaucum,
Veronica prostata, Seseli osseum, Potentilla arenaria. Jsou to tedy piedevS$im druhy
dlouhoveké, schopné piezivat dlouhou dobu ve vysoce fragmentované krajin€. To souvisi také

s pfevaZujici Zivotni strategii — vyznamné jsou zde C-R druhy.

Z vyse uvedeného textu je patrné, Ze druhové sloZeni plesi je dané vSemi skupinami
zkoumanych faktorti, jejich relativni vyznam je vSak rizny. Navic je zcela zfejmé, Ze vyznam
vSech téchto faktort je také odlisny pro jednotlivé druhy a to zejména v zavislosti na jejich
vlastnostech charakterizujicich schopnost §ifeni, usazeni a pfezivani druhii (Graae et Sunde
2000, Dupré et Ehrlén 2002). To se pak zpétn€ odrazi ve vyskytu té€chto druhii na jednotlivych
lokalitach. Skute€nost, Ze n€které druhy jsou ovlivnény pouze soucasnymi faktory, respektive
historii velice nedavnou, by mohla indikovat lepsi Sifitelnost, zatimco vyznam pouze
vzdalené;si historie by mohl indikovat mens$i schopnost kolonizace novych lokalit a tendenci
k pfezivani na misté. Druhy, které jsou vyznamné ovlivnény jak souéasnou, tak historickou
strukturou, by pak mohly mit podobnou tendenci k pfezivani na mist€, ale navic jesté¢ vetsi
citlivost ke zhorSovéani podminek (Chylova 2005). K rozumné interpretaci ziskanych vysledki
by proto bylo potfeba mnohem vice informaci. Kromé znalosti prostorového uspofadani
lokalit jak v soucasnosti, tak i v minulosti, by bylo vhodné zahrout do analyz nékolikrat
zmifovanou znalost parametri $ifeni pro vSechny druhy a jejich lokalni populaéni dynamiku.
Teprve kombinace vSech té€chto parametrii poskytne ptesnéjsi pfedstavu o tom, jak jednotlivé
druhy reaguji na ur¢ité konkrétni podminky a jejich zmény (Kolb et Diekmann 2005).

5. 2. 3. Pocet druhti a parametry prostiedi

Také diverzita druhii (pocet druht) na lokalitich je dana viemi tfemi studovanymi
skupinami faktorti, pfi¢emzZ relativné nejvice variability vysvétli stanovi§tni podminky, vliv
soucasné a historické struktury krajiny je téméf shodny. Kdyz se v8ak zaméfime na kazdy
jednotlivy faktor samostatnég, pak teprve vynikne jejich skute¢ny vyznam.

Zcela nejdilezitéj$im faktorem urdujicim pocet druhti na lokalitach je velikost dané
plese. Zde tedy plati, Ze s rostouci plochou (log plocha) roste i po¢et druhii, coz je v souladu
s mnohonasobné ovéfenym pozitivnim vztahem ,species-area relationship”, a to jak na
skute¢nych ostrovech (Kohn et Walsh 1994, Ricklefs et Lovette 1999, McMaster 2005), tak
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na pevniné (PySek et al. 2002a, Peintinger et al. 2003, Adrieans et al. 2006, Cousins et al.
2007). Na velkou plochu se zkratka vejde vic jedinci a tak i druht.

Velikost lokality ovliviiuje druhové bohatstvi také nepfimo a to prostfednictvim
zvySeni heterogenity stanovist. V souladu napt. s Ricklefs et Lovette (1999) na studovanych
lokalitach sice plati, Ze ¢im jsou tyto lokality vétSi a tim i pestfej$i, mohou umoznit pieziti
vice druhti. Na druhou stranu se vSak podafilo prokazat, Ze i v ramci urité stejné velikosti
lokalit se muze na lokalitach jednoho typu vyskytovat vice druhti neZ na lokalitdch jiného
typu a také Ze lokality tvofené vice typy prostfedi (na zéklad€ procentuelniho zastoupeni
skaly, mélké pidy, hlubsi ptidy a suti) hosti vice druhi. Pfitomnost skaly nebo mélké pidy na
studovanych lokalitach zvySuje druhové bohatstvi pravdépodobné diky tomu, Ze i na relativné
,malé plose“ se vyskytuji velice rizné podminky — v n€které ¢asti lokality vystupuje tfeba
skalka, jinde je suchy travnik a v okrajovych partiich byva zastoupena i hlubsi piida. Diky této
velké lokalni rozmanitosti uvnitf lokalit s mélkou ptidou ¢i skalkou je umoZnéna koexistence
velkého poctu riznych druhti, coz ptispiva k jejich pomé&mé vétsi druhové bohatosti v ramci
urcité velikosti lokality v porovnani s lokalitami, na nichz je hlub§i pida nebo sut. Na
takovychto lokalitich (s hlub$i ptidou nebo suti) je naopak jen velmi malad heterogenita
nebo naopak jsou ptizptisobeny na pohyblivy substrat, coZ také ¢asto limituje pocet druht.

S heterogenitou lokalit souvisi také dalsi stanovis$tni podminky — sklon, radiace a
geologie. Jejich ¢isty vliv je vSak pomé&mé maly. K vysvétleni variability v poétu druhid tak
vyznamnou mé&rou pfispiva jen radiace na lokalitach. Cim je hodnota radiace (prosincové i
cervnové) vétsi, tim je pocet druhl na lokalitich také vétsi. Tuto pozitivni zavislost po¢tu
druhti na radiaci lze vysvétlit tim, Ze byla provedena analyza pouze na souboru nelesnich
druhd, tedy té€ch druht, kterym vétsi radiace nevadi nebo ji dokonce vyhledéavaji. Vliv sklonu
lokalit pravdépodobné pfili§ koreluje s charakterem lokalit (zastoupenim skaly, mélké pudy,
hlubsi pidy a suti) a proto je jeho &isty vliv neprikazny. Také vliv geologického podloZi byl
neprukazny. Poéet druhti na lokalitach s andezity i dacity je totiZ pfibliZzn€ stejny.

Dalsim dulezitym faktorem fidicim dynamiku druhti ve fragmentované krajiné je
izolovanost jednotlivych lokalit, respektive jejich konektivita. Ta vSak ve studovaném Gzemi
vyznamné neovliviiuje diverzitu druhGi na lokalitach. To miZe byt dané jednak tim, Ze
vzdalenost mezi jednotlivymi ostrivky bezlesi (pevninskymi ostrovy) je mnohem mensi nez
vzdalenost mezi skuteénymi ostrovy v mofi (Brose 2001). Dal$i mozZné vysvétleni je, Ze
fragmentace krajiny a s tim spojena izolovanost lokalit trva pfili§ kratkou dobu v porovnani s

dobou izolace skuteénych ostrovii, a proto se jest¢ nestihla ustanovit rovnovdha mezi
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strukturou krajiny v soucasnosti (zejména ve smyslu izolovanosti) a po¢tem druhi na
jednotlivych lokalitach, coz by odpovidalo také pfedpokladu dlouhovékosti specializovanych
druhtt (Krauss et al. 2004). Toto druhé vysvétleni asi 1épe postihuje situaci ve studovaném
uzemi, jelikoZ pocet druhti na lokalitach alespoii ¢asteéné odpovida historické izolovanosti
lokalit a to z roku 1938 (vliv této proménné koreluje jest€ s dalsimi historickymi faktory). Je
tedy mozné, ze kdybychom §li jesté¢ hloubé&ji do historie, efekt izolovanosti by byl o to
silngj$i. To je také v souladu s Lindborg et Eriksson (2004), ktefi sice nenasli Zadny vliv
soucasné struktury krajiny na druhové bohatstvi polopfirozenych travnikid, ale velice
krajiny pied 50 lety a pfed 100 lety).

Jesté¢ vice dulezité pro vysvétleni variability v poctu druhii na pleSich jsou,
v porovnani s historickou izolovanosti, dal§i parametry charakterizujici historickou strukturu
krajiny — plocha plesi, které se vyskytovaly v okoli studovanych lokalit v okruhu 30 m v roce
1938 a caste¢né v roce 1973, a také kontinuita lokalit z obou téchto obdobi (aviak opét jen
Caste¢né v disledku korelace s dal§imi historickymi proménnymi). VéEtsi historicka plocha a
dlouhy nepferuSeny vyvoj né&kterych lokalit tak umoZnily rozvoj druhové bohatych
spolecenstev, na nichZ mohou pfeZivat i druhy pomémné vzacné a dobie pfizpisobené na Zivot
ve specifickych biotopech jako jsou zejména skély, skalky a suché travniky. Naopak na
lokalitach, které zde v minulosti nebyly nebo nepietrvaly na stejném misté¢ aZ dodnes se

vyskytuje druhii nejméné.

Soucasny pocet stepnich druhti na lokalitach je tedy nejvice zavisly na velikosti plesi a
to jak v soucasnosti, tak také v pomérné vzdalené minulosti — v roce 1938. Takovyto vysledek
je Casteéné v souladu sobdobnymi studiemi provedenymi v polopfirozenych travnicich
(Lindborg et Eriksson 2004, Helm et al. 2006), které dokladaji zpozdénou reakci v odpovédi
druhového bohatstvi na fragmentaci a zmény ve struktufe krajiny. Zajimavé vsak je, Ze pocet
druhtt vyznamné reaguje také na soucasnou plochu lokalit (Cisty vliv). To by totiz spise
indikovalo, Ze studovany systém je pomémé blizko rovnovéhy co se ty¢e poctu druhti a Ze
tedy k naslednému poklesu druhového bohatstvi v disledku zmén ve struktuie krajiny

v minulosti dojit nemusi (Oster et al. 2007).
5. 2. 4. Zména druhového sloZeni v nedavné minulosti

Diusledek fragmentace krajiny je, kromé& vySe zminénych procesti, také postupné

zarustani a eutrofizace lokalit (Soons et Heil 2002, Eriksson et al. 2002). Na plese tak diky
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tomu postupné pronikaji ruderalni druhy (dle vymezeni pro ucely této prace), jejichZ soucasné
roz$ifeni pravdépodobné hodné souvisi také s pohybem zvéfe, zejména mufloni v krajiné.
Tyto druhy se pfednostn€ vazi na vétsi a izolované lokality, ale také na lokality historicky
staré — rok 1938 a 1973, zatimco mladsi lokality nejsou prozatim ruderalnimi druhy vyrazné
ovlivnény. A¢koliv ruderalni druhy v soucasné dobé tvoii téméf 23% celkového druhového
sloZzeni plesi, je nutné podotknout, Ze fada téchto druhti ma vuzemi (na pleSich) sviij
piirozeny biotop a proto se zde nechovaji jako apofyty (Kuéera et Mannova 1994). Vétsina
z nich se tedy vyskytuje spiSe na malém poctu lokalit nebo srovnatelné €asto jako ostatni
druhy.

Ruderéalni druhy jsou slunné, teplomilné, suboceanické aZ subkontinentalni druhy,
které jsou vazany na vy$§i obsah Zivin v pidé (v porovnani se vSemi ostatnimi druhy).
Ptevazujici Zivotni formou jsou terofyty a hemikryptofyfy, z Zivotnich strategii jsou nejvice
zastoupeny C-R, R, C-S-R druhy. Zajimavé je také to, Ze vyska ruderdlnich druhl souvisi
s tim, na kterém typu lokalit se dany druh vyskytuje. Lokality s pfevazujici mélkou pidou
zarustaji vy$8imi druhy, zatimco suté ale i staré lokality zartstaji druhy men$ich rozmért, coz
pravdépodobné odpovida konkrétnim podminkam na jednotlivych lokalitdch a na sutich pak
jest€ nutnosti obstat neustalému naruSovani v disledku pohybu substratu. Také doba a délka
jejich kveteni souvisi s historickou plochou (rok 1988) ¢i hloubkou pidy. Druhy vétsich
otevienych ploch vykvétaji ¢asné zjara, coz by mohlo souviset s jejich kratkovékosti a
rychlym obratem, zatimco pro druhy hlubsich pid je dileZité spiSe kvést delsi dobu a zajistit
tak uspéSné opyleni i na lokalitach, které postupné zartistaji a mohou tak byt pro opylovace
mén¢ atraktivni (Groom 2001). Kombinace takovychto vlastnosti umoziiuje ruderalnim
druhiim se vyskytovat i na extrémnich stanovistich plesi.

Je tedy zfejmé, Ze druhové sloZeni plesi se v poslednich n€kolika desetiletich zménilo,
nékteré druhy z uzemi vymizely a jiné se nové objevily, pfesto v§ak spolecenstva plesi hosti
stale fadu vzécnych a ohroZenych druhti, které by mohly byt ruderalizaci plesi nepiiznivé

ovlivnény.
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6. Zavér

V priub¢hu minulého stoleti a na po¢atku stoleti sou¢asného doslo k vyznamnym zménam ve
struktufe studované krajiny, které mohly ovlivnit podminky pro pfezZivani stepnich druht.
Soucasné druhové sloZeni i diverzita druhii na pleSich je pak vysledkem jak lokalnich
stanovi$tnich podminek, tak soucasné i historické struktury krajiny. Kazda z téchto skupin

faktord pfispiva k vysvétleni variability jinou mérou, piesto jsou v§ak vSechny dulezité:

e Lokalni stanovi$tni podminky vysvétlily nejvice variability jak ve druhovém sloZeni,
tak v po€tu druhil na lokalitach. Zcela nejduleZitéj$im faktorem je charakter lokalit ve
smyslu procentuelniho zastoupeni skaly, mélké pidy, hlubsi pidy a suti. P¥itomnost
skély/skalky ¢i suchého travniku na dané lokalité zvySuje druhové bohatstvi, jelikoZ
poskytuje zcela specifické podminky pro vyskyt fady stepnich druht.

e Soucasnd struktura krajiny je relativné malo dileZitd pro druhové sloZeni, ale pro
pocet druhi ma téméf shodny vyznam jako struktura historickd. Druhové sloZeni je
vyznamnéji ovlivnéno souéasnou izolovanosti, respektive spojitosti lokalit, zatimco
pocet druhii reaguje pouze na souc¢asnou plochu.

e Zhistorickych faktord je zcela nejdulezit&j$i struktura krajiny z roku 1938 a pro
druhové sloZeni také struktura krajiny z roku 2000.

e Zhlediska jednotlivych historickych faktorti je druhové sloZeni nejvice ovlivnéno
kontinuitou ple$i od roku 1938 a 2000, izolovanosti zroku 1938 a plochou plesi
v okruhu 30 m kolem kazdé soudasné lokality zroku 1988. Pro pocet druhti ma
jednoznaéné nejvétsi relativni vyznam plocha plesi v okruhu 30 m z roku 1938.

e Historickou strukturou krajiny jsou nejvice ovlivnény druhy skalek a suchych
‘travnikd, které jsou schopny dlouhodobé pfezivat na mist¢ — napt. Galium glaucum,
Veronica prostata, Potentilla arenaria.

e Druhy, kterym na historii pfili§ nezalezi, se pravdépodobné vyznauji dobrou
Sifitelnosti a rychlym obratem — napt. Bromus sterilis, Barbarea vulgaris, Trifolium
campestre.

e Disledkem fragmentace krajiny dochazi k postupnému zartistani a eutrofizaci lokalit.
Na plese tak postupné pronikaji ruderalni druhy, né¢které z nich v8ak maji v uzemi (na

plesich) sviyj pfirozeny biotop.
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P¥iloha 1: Seznam ,,stepnich“ druhli zaznamenanych na lokalitach a jejich zkratky.

Aci arv
Agr cap
Achi mil
Aju gen
Alli ole
Alli mon
Aly aly
Aly mon
Anch off
Ante dio
Anth arv
Anth tin
Ant lil
Ant odo
Ara tha
Ara gla
Ara hir
Are ser
Art abs
Asp cyn
Asp rumu
Asp sep
Asp tri
Ast gly
Atr bel
Aur sax
Bar vul
Bra pin
Bro ste
Cal vul
Cam rap
Cam rot
Cap bupa
Car dra
Car aca
Car nut
Cx car
Cx mur
Cx ova
Cx pil
Cx pra
Cen sca
Cen sto
Cer arv
Cer bra
Cer hol
Cer min
Cli vul
Con arv

Acinos arvensis

Agrostis capillaris
Achillea millefolium (s.str.)
Ajuga genevensis

Allium oleraceum

Allium senescens subsp. montanum
Alyssum alyssoides
Alyssum montanum
Anchusa officinalis
Antennaria dioica
Anthemis arvensis
Anthemis tinctoria
Anthericum liliago
Anthoxanthum odoratum
Arabidopsis thaliana
Arabis glabra

Arabis hirsuta

Arenaria serpyllifolia agg.
Artemisia absinthium
Asperula cynanchica
Asplenium ruta-muraria
Asplenium septentrionale
Asplenium trichomanes agg.
Astragalus glycyphyllos
Atropa bella-donna
Aurinia saxatilis
Barbarea vulgaris
Brachypodium pinnatum
Bromus sterilis

Calluna vulgaris
Campanula rapunculoides
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba

Carduus acanthoides
Carduus nutans

Carex caryophyllea

Carex muricata agg.
Carex ovalis

Carex pilulifera

Carex praecox

Centaurea scabiosa
Centaurea stoebe
Cerastium arvense
Cerastium brachypetalum
Cerastium holosteoides
Cerinthe minor
Clinopodium vulgare
Convolvulus arvensis

Cot int
Cru lae
Cyn off
Cyt nig
Dac glo
Dan dec
Dia car
Dic alb
Dig gra
Echi vul
Epi col
Ero cic
Ero ver
Eup cyp
Eup str
Fest ovi
Fest pal
Fest rub
Fest rup
Fest val
Fil arv
Fra ves
Fra vir
Fum schl
Gag boh
Gag vil
Gal ang
Gaalb
Ga glau
Ga pum
Ga ver
Gen ger
Gen tin
Ger col
Ger pus
Ger pyr
Ger san
Gna syl
Hel gra
Hier cym
Hier pil
Hier schm
Hol umb
Hyl max
Hyp per
Chen alb
Chen pol
Inu con
Jas mon

Cotoneaster integerrimus
Cruciata laevipes
Cynoglossum officinale
Cytisus nigricans
Dactylis glomerata
Danthonia decumbens
Dianthus carthusianorum agg.
Dictamnus albus
Digitalis grandifilora
Echium vulgare
Epilobium collinum
Erodium cicutarium
Erophila verna
Euphorbia cyparissias
Euphrasia stricta
Festuca ovina agg.
Festuca pallens
Festuca rubra agg.
Festuca rupicola
Festuca valesiaca
Filago arvensis
Fragaria vesca
Fragaria viridis
Fumaria schleicheri
Gagea bohemica
Gagea villosa
Galeopsis angustifolia
Galium album agg.
Galium glaucum
Galium pumilum
Galium verum

Genista germanica
Genista tinctoria
Geranium columbinum
Geranium pusillum
Geranium pyrenaicum
Geranium sanguineum
Gnaphalium sylvaticum

Helianthemum grandiflorum agg.

Hieracium cymosum
Hieracium pilosella
Hieracium schmidtii
Holosteum umbellatum
Hylotelephium maximum
Hypericum perforatum
Chenopodium album s.str.
Chenopodium polyspermum
Inula conyzae

Jasione montana




Pfiloha 1 — pokradovénf

Jov glo
Juni com
Koe mac
Lac ser
Lac vim
Lam amp
Lapu squ
Lat pra
Leu vul
Lin vul
Lit pur
Lot cor
Luz cam
Luz mul
Lych vis
Mal syl
Med fal
Med min
Mel tra
Mel mel
Mic min
Myo arv
Myo rha
Myo spa
Myo str
Ono aca
Ori vul
Oro alb
Pap dub
Pet pro
Phl phl
Pim sax
Pla lan
Pla med
Poa ang
Poa com
Poa pra
Pol vul
Pot are
Pot arg
Pot inc
Pot rec
Pot tab
Pri ver
Pru spi
Pse spi
Pul pra
Pyr pyr

Jovibarba globifera
Juniperus communis
Koeleria macrantha
Lactuca serriola
Lactuca viminea
Lamium amplexicaule
Lappula squarrosa
Lathyrus pratensis
Leucanthemum vulgare
Linaria vulgaris
Lithospermum purpurocaeruleum
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula multiflora
Lychnis viscaria

Malus sylvestris
Medicago falcata
Medicago minima
Melica transsilvanica
Melittis melissophyllum
Microrrhinum minus
Myosotis arvensis
Myosotis ramosissima
Mpyosotis sparsiflora
Myosotis stricta
Onopordum acanthium
Origanum vulgare
Orobanche alba agg.
Papaver dubium agg.
Petrorhagia prolifera
Phleum phleoides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa angustifolia

Poa compressa

Poa pratensis

Polygala vulgaris
Potentilla arenaria
Potentilla argentea
Potentilla inclinata
Potentilla recta
Potentilla tabernaemontani
Primula veris

Prunus spinosa
Pseudolysimachion spicatum
Pulsatilla pratensis subsp. bohemica

Pyrus pyraster

Ran bul
Rum ace
Rum acla
Sal nem
San min
Scl per
Sec var
Sed acr
Sed alb
Sed ref
Sed sex
Sen vis
Ses oss
Sesl cae
Set vir
Sil vul
Sol vir
Son arv
Sor ari
Sti pen
Tar ery
Teu bot
Teu cham
Thl per
Thy pul
Tri alp
Tri arv
Tri aur
Tri cam
Tri dub
Tri med
Trit est
Val loc
Ver den
Ver lych
Vero arv
Vero dil
Vero pro
Vero ver
Vic ang
Vic hir
Vic ten
Vic tet
Vio arv
Vio col
Vio hir
Vio odo
Vio riv

Ranunculus bulbosus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Salvia nemorosa
Sanguisorba minor
Scleranthus perennis
Securigera varia
Sedum acre

Sedum album

Sedum reflexum
Sedum sexangulare
Senecio viscosus
Seseli osseum
Sesleria caerulea
Setaria viridis

Silene vulgaris
Solidago virgaurea agg.
Sonchus arvensis
Sorbus aria

Stipa pennata
Taraxacum sect. Erythrosperma
Teucrium botrys
Teucrium chamaedrys
Thlaspi perfoliatum
Thymus pulegioides agg.
Trifolium alpestre
Trifolium arvense
Trifolium aureum
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium medium
Triticum aestivum
Valerianella locusta
Verbascum densiflorum
Verbascum lychnitis
Veronica arvensis
Veronica dillenii
Veronica prostrata
Veronica verna

Vicia angustifolia
Vicia hirsuta

Vicia tenuifolia

Vicia tetrasperma
Viola arvensis

Viola collina

Viola hirta

Viola odorata

Viola riviniana




Ptiloha 2: Seznam ,,lesnich* druhi (tzn. druhd, které se vyskytovaly na studovanych lokalitach i v okolnich
lesich), které byly ze zde prezentovanych analyz vylouéeny.

Acer campestre
Alliaria petiolata
Anemone ranunculoides
Anthetricum ramosum
Anthriscus sylvestris
Asarum europaeum
Athyrium filix-femina
Avenella flexuosa
Ballota nigra

Betonica officinalis
Brachypodium sylvaticum
Bupleurum falcatum
Calamagrostis arundinacea
Calamagrostis epigejos
Campanula persicifolia
Campanula trachelium
Cardamine impatiens
Cardaminopsis arenosa
Carex digitata

Circaea lutetiana
Corydalis cava
Crateagus sp.

Cuscuta europaea
Dactylis polygama
Dryopteris dilatata
Dryopteris filix-mas
Elymus caninus
Epilobium montanum
Fallopia convolvulus
Festuca heterophylla
Ficaria verna
Fragaria moschata
Galeobdolon luteum
Galeopsis ladanum
Galium aparine
Galium odoratum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hedera helix

Hepatica nobilis
Hieracium laevigatum
Hieracium lachenalii
Hieracium murorum
Hieracium sabaudum
Hypericum montanum
Chaerophyllum temulum
Chelidonium majus
Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Juncus conglomeratus

Lamium album
Lamium purpureum
Lapsana communis
Lathyrus niger
Lathyrus vernus

Lilium martagon
Luzula luzuloides
Lysimachia nummularia
Matricaria discoidea
Melica nutans

Melica picta

Melilotus officinalis
Moehringia trinervia
Mpycelis muralis
Myosotis sylvatica
Omphalodes scorpioides
Oxalis fontana
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Phyteuma spicatum
Poa annua

Poa nemoralis
Polygonatum odoratum
Polygonum aviculare
Polypodium vulgare
Pyrethrum corymbosum
Ranunculus auricomus agg.
Ribes alpinum

Rosa sp.

Rubus sp.

Sambucus nigra

Silene nutans

Sorbus aucuparia
Stellaria holostea
Stellaria media
Symphytum officinale
Taraxacum sect. Ruderalia
Thlaspi arvense

Torilis japonica
Trifolium repens

Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Veronica hederifolia
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica sublobata
Vicia pisiformis

Vicia sepium
Vincetoxicum hirundinaria
Viola reichenbachiana
Viola tricolor
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Piloha 5: Rozmisténi studovanych pledi — Vysoky vrch, adoli Upotského potoka. Zobrazeno véetné okrajovych
lokalit, které v8ak do zadnych analyz nevstupuji — Tyfovické skaly a tfi lokality v blizkosti Broum.

Tyrfovice

Broumy

W

Vysoky vrch, zticenina Tyfov



PrFiloha 6: Historicka struktura krajiny v jednotlivych zkoumanych obdobich — rok 1938, 1973, 1988, 2000.

rok 1938




rok 1988

rok 2000
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