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Abstrakt

Diverzita druhti na lokalitach je vysledkem jak procest soucasnych, tak minulych,

lokdlnich a regiondlnich. VétSina studii se zaméfuje jen na néco ztoho, studie sledujici
relativni vyznam vsech téchto procest je malo a navic byly provedeny jen v lesich.
Cilem této bakalarské a predevsim pak diplomové prace je proto zjistit, které faktory jsou
zodpovédné za vyskyt stepnich druhii v jinak lesnaté krajiné Kiivoklatska a to predevsim ve
vztahu ke stupni fragmentace konkrétni krajiny v soucasnosti, ale 1 k historické struktuie
krajiny, a nasledné pak zhodnotit relativni vyznam obou téchto faktord pro diverzitu druhi.

Z ptehledu vyzkumi provedenych na Kiivoklatsku vyplyva, ze vétSina praci se vénuje
zejména studiu vegetace, kvéteny Ci fytogeografie. Nékteré prace se zabyvaji také pltisobenim
ficniho a vrcholového fenoménu, na néjz je vdzana fada dalSich faktort jako je tvar reliéfu,
expozice, klima, geologické a pidni poméry. Plsobeni vSech téchto faktori dohromady
vytvaii extrémni podminky, které umoznuji existenci jen druhiim, které jsou na tato stanoviste
n¢jakym zplisobem adaptovany. Tato extrémni stanovisté stepni vegetace (tzv. pleSe) tak
vytvaii mozaiku s okolnimi lesy, jejiz struktura se v pribéhu casu méni. V posledni dob¢ vSak
dochazi ke zmenSovani jednotlivych lokalit, pfipadné az k jejich zéniku, coz vede ke ztraté
konektivity. Vyskyt druhl v takto fragmentované krajiné se pak stdva zavisly na jejich
schopnostech piezivat i tam, kde se podminky zhorsuji, a zejména pak na jejich schopnostech
Sifit se jinam. Vliv fragmentace krajiny na vyskyt stepnich druhti na pozadi historie iizemi
doposud na Kfivoklatsku, ale ani ve svéte, prili§ studovan nebyl, a proto si toto zajimavé téma
zaslouzi vétsi pozornosti.

Soucasti této bakalarské prace je také ndzorna ukazka toho, jak budou ziskanad data
v budoucnu zpracovavana, a to na malém souboru dat pochazejicich zatim jen z 11 lokalit. Na
téchto lokalitdch byly vytvofeny celé druhové soupisy, zaznamenany informace o zastoupeni
skaly a zaméteny soufadnice zeméepisné polohy, které poslouzily k zakresleni lokalit do GIS a
naslednému vypocteni parametrt prostfedi — plocha, izolovanost, sklon, orientace a
potencialni ptima radiace lokalit. VSechna data byla statisticky zpracovana a vyhodnocena. Z
téchto predbéznych vysledki je patrné, Ze soucasné rozsifeni stepnich druhli ve studovaném
uzemi je nejvice ovlivnéno velikosti dané lokality a jejim charakterem ve smyslu zastoupeni

skaly.



1. Uvod

Fragmentace krajiny je proces, kdy dochazi k rozdé€leni velké a spojité lokality na fadu
mensich a méné spojitych ploSek (Soons 2003). Hlavnim disledkem fragmentace krajiny je
nejprve redukce plochy jednotlivych lokalit a nasledné zmenSeni jejich poctu, coz snizuje
pravdépodobnost pirezivani druhti. Negativni pasobeni fragmentace se mulze projevit
prostiednictvim zmenseni velikosti populace, coz zvysuje pravdépodobnost nahodné extinkce.
Dal$im mechanismem je vétsi pisobeni okrajového efektu v mensich lokalitdch, ¢imz vzniké
relativné vétsi kontaktni zéna s okolim v porovnani s jejich vnitini plochou (Soons 2003),
dynamika takovychto ekosystému je pak vice fizena vnéjSimi spiSe nez vnitinimi silami
(Saunders et al. 1991). Dalsim disledkem fragmentace krajiny je redukce konektivity mezi
jednotlivymi lokalitami, coZ mize limitovat Sifeni jednotlivych druhid diky rostouci
vzdalenosti nebo pfitomnosti bariér mezi lokalitami (Soons 2003) a vést tedy k niz§i mife
rekolonizace, pfipadné extinkce. V systému fragmentovanych stanovist’ tedy nutné¢ dochazi ke
ztrateé celkové druhové diverzity. Zajimavé vsak je, jak moc.

Jedno z moznych vysvétleni druhové diverzity na fragmentovanych stanovistich nam
poskytuje rovnovazna teorie ostrovni biogeografie (Mac-Arthur et Wilson 1963, 1967), ktera
iikd, ze pocet druhl na ostrové je dan rovnovahou mezi imigraci a extinkci. Jedna se vSak o
dynamickou rovnovéhu, jelikoz neustale nékteré druhy vymiraji a stejné nebo jiné je nahrazuji
(Begon et al. 1997). Cim je ostrov vzdalen&jsi od pevniny nebo od dal§ich ostrovil, pocet
druhii bude mensi, jelikoz jejich vyskyt bude omezen schopnosti druhli dosifit se na takto
vzdalenou lokalitu. Naopak, ¢im je plocha ostrova vétsi, tim se zde mlize udrzet vice druhd.
To doklada 1 mnohonésobné ovéfeny pozitivni vztah mezi poctem druhl 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. 2002, Peintinger et al. 2003, Turner et Tjorve
2005).

Plocha mize ovlivnit druhové bohatstvi bud’ pfimo nebo nepifimo (Mac-Arthur et
Wilson 1967, Kohn et Walsh 1994). NejjednodusSim piimym vysvétlenim ,,species-area
relationship® je, Ze na velkou plochu se vejde vic jedinct a tak i druhil. Plocha mtze plsobit
piimo také tim, ze populace na vétSich ostrovech jsou dostate¢né velké a diky tomu riziko
extinkce je mensi, nebo tim, ze vEtsi ostrovy predstavuji vétsi cil pro Sifici se organismy a tak
ovlivituje miru kolonizace (Mac-Arthur et Wilson 1967). Plocha mliZe pisobit také nepfimo a

to prostiednictvim korelace s dalsimi faktory, které ovliviiuji diverzitu ptimo (Ricklefs et



Lovette 1999). Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii diverzita stanovist. VEétsi ostrovy mohou
podpofit vice typt stanovist’ a tak umoznit pieziti vice druhd.

Terminem ostrov nemusime vzdy oznacovat pouze ostrovy suché zemé v ,,mof1 vody*,
pro néz byl koncept ostrovni biogeografie vytvoren. Ostrovy mohou piedstavovat jakékoliv
ohrani¢ené stanovisté obklopené jinym typem lokalit (Begon et al. 1997), tedy to mohou byt
naptiklad ostrivky bezlesi obklopené okolnimi lesy. Proto fada procesti probihajicich na
skute¢nych ostrovech probihd i na ostrovech pevninskych a tak Ize studovat podobné véci jak
na ostrovech, tak na pevning.

Jednim z téchto procest je vliv izolovanosti. Vyskyt jednotlivych druhti na urcité
lokalit¢ potom zavisi na rtznych schopnostech druhti Sifit se ve fragmentované krajiné.
Kdyby druhové sloZeni bylo dano jen podminkami na stanovisti, nebyl by zddny rozdil mezi
druhy Sificimi se riznym zptisobem. Naopak, kdyz limitace Sifeni je dualezity proces, 1ze
o¢ekavat, ze shoda mezi vyskytem druhii pfedpovézeném na zakladé¢ podminek prostiedi a
skuteCnym vyskytem druhti v krajin€¢ bude mensi pro druhy s limitovanou schopnosti $ifeni.
Takové druhy zanechaji mnoho vhodnych mist neobsazenych. Stupei limitace Siteni druhti je
ovlivnén jednak vlastnostmi druhti, jednak charakteristikami lokalit (Ozinga et al. 2005).
Mezi vyznamné vlastnosti druhti patii zejména dostupnost semen, schopnost §ifit se, a také se
roz$ifit a udrzet na lokalit¢ (Tremlova-Blazkova 2005). Pro izolované lokality ma vyznam
piedevsim Sifeni na dlouhou vzdalenost, které¢ je zprostfedkovano vétrem, velkymi savci,
ptaky nebo vodou (Soons 2003). Na krajinné Grovni mize byt stupeil limitace Sifeni ovlivnén
také hojnosti druhii v regionalnim species poolu a prostorovym uspofadanim a konektivitou
vhodnych lokalit (Ozinga et al. 2005).

Dynamiku druhti ve fragmentované krajin¢ lze popsat pomoci teorie metapopulacni
dynamiky (Hanski 1998). Metapopulace ptredstavuji soubor lokalné omezenych populaci a
neobsazenych, ale potencialné vhodnych lokalit, uvnitf ur¢itého vétSiho uzemi, které jsou
spojené prostiednictvim §ifeni jednotlivych druht, a jsou udrzovany dynamickou rovnovahou
mezi kolonizaci a extinkei (Eriksson 1996). Vyskyt potencialné vhodnych, ale neobsazenych
lokalit je zptsoben tim, Ze druhy neustdle vymiraji a disperzni schopnosti mnohych druhii
jsou limitovany, alespoil na vét§i prostorové Skale (Ozinga et al. 2005). Pocet téchto
neobsazenych vhodnych lokalit by mél proto byt v rovnovaze s poctem obsazenych lokalit
(Ehrlén et Erikson 2000).

Ptezivani druhu na trovni krajiny v tomto ptipad€¢ zévisi na existenci pravé téchto
potencialné vhodnych, ale neobsazenych lokalit (Eriksson 1996, Ehrlén et Eriksson 2000). Je

tedy nutné, aby se v prubéhu existence jedné populace z ni vytvorily dalsi populace, které



obsadi tyto prazdné lokality (Hanski 1998), populace na ptivodnim misté pak mtize zaniknout.
Tak dochézi k pfemistovani jednotlivych populaci.

Krom¢ téchto rovnovaznych procesii, které mohou probihat jak na pevning, tak na
ostrovech, se ve fragmentované krajin€ uplatiiuje fada dalSich, nerovnovaznych, procesii. To
je dané tim, Ze pevninské ostrovy, na rozdil od skute¢nych ostrovi, jsou obvykle pomérné
mladé a diky tomu se zde jesté nestihla ustanovit rovnovaha mezi imigraci a extinkci. V fadé
takovychto izolovanych lokalit pfevazuje extinkce nad imigraci, coz vede k celkovému
snizeni poctu druhii v téchto ostritveich.

Z toho plyne, Zze dynamika druhti v krajiné nesouvisi jen soucasnymi podminkami a
strukturou krajiny, ale i s podminkami a strukturou krajiny v minulosti. Nutné je si uvédomit,
7e kazda krajina prochazi neustalymi proménami, pti nichz nékteré pro druh vhodné lokality
zanikaji a jiné vznikaji. Kromé& podminek panujicich na lokalité tak vyskyt druhu zalezi do
zna¢né miry také na jeho schopnosti pfezivat i tam, kde se podminky zhorSuji, a zejména pak
na jeho schopnosti §ifit se jinam (Eriksson 1996, Ehrlén et Eriksson 2000). Pro §ifeni druhu je
proto podstatna konkrétni casoprostorova struktura krajiny.

Historie pisobi prostfednictvim nékolika faktori. Mezi nejvyznamnéjsi patii, jak stard
je lokalita, co na ni bylo v minulosti, jak vypadala struktura tehdej$i krajiny a jak rychle
zmény v krajin€ prob¢hly. To vS§e vypovida o tom, do jaké miry je tato fragmentovana krajina
v nerovnovaze. Mnohé ostrivky lokalit nachazejici se v dneSni krajiné jsou rtizného stafi,
nckteré z nich se mohou vyskytovat na stejném misté stovky az tisice let, zatimco jiné existuji
jen kratkou dobu. Vznik takovychto lokalit €asto souvisi s riznym vyuzitim ptidy v minulosti,
kdy mnohé znich slouzily jako pastviny, jiné jako louky ¢i pole a podobné (Cousins et
Eriksson 2002). Po opusténi téchto stanovist dosSlo k postupné sukcesi zartistanim lesem a
v soucasné dob¢ tak zbyly jen ostritvky piivodné mnohem vice spojitych lokalit. Disledkem
tak je vznik fragmentované krajiny, v niz dochazi neustale k redukci plochy lokalit a jejich

cey

konektivity, ¢imz se snizuje i pocet druh@ v nich zijicich (Cousins et Eriksson 2001).
V soucasné dob¢ jsou populace druhti Zzijicich na fragmentovanych stanovistich
v nerovnovaze a predstavuji tzv. ,remnant® (zbytkové) populace (Eriksson 1996). Postupem
casu a za predpokladu, ze tyto lokality budou existovat dostate¢n¢ dlouho, se ustanovi nova,
niz8i rovnovaha mezi imigraci a extinkci, kterd tak podpoii vyskyt mensiho poctu druhd
v jednotlivych lokalitach.

Vliv historie na rozsifeni druhil a diverzitu byl studovan ptedevs§im v lesich. Piikladem

prace tohoto sméru je studie autorti Honnay et al. (2004), ktefi dokladaji, Zze n€které druhy

jsou silné véazany na primdrni lesy a v lesich sekundéarnich se vyskytuji jen velmi ziidka,



zatimco jiné druhy se naopak castéji vyskytuji v lesich sekundarnich. Jest¢ jiné se pak
vyskytuji v obou typech lesa srovnatelné Casto. Takovyto vyskyt druhii pravdépodobné odrazi
jejich schopnosti $ifeni. Rada dal§ich autor se zabyva podobnou tématikou vztahujici se
k rozsifeni lesnich druhti, jmenovité napt. Graae et Sunde (2000) ¢i Jacquemyn et al. (2001) a
fada dalSich. Studie na jinych typech stanovist' jsou pomérn¢ vzacné a vénuji se spiSe
zeméedelské ¢i sidelni (venkovské) krajiné ve vztahu k vyuziti pudy v historii (Bruun 2000,
Bruun et al. 2001, Cousins et Eriksson 2001, Cousins et Eriksson 2002). Navic jsou tyto prace
zaméfeny jen na jeden ¢i n€kolik malo druhd (Donohue et al. 2000) nebo jen na druhovou

diversitu (Bruun 2000).

VySe uvedené ukazuje, ze diverzita na lokalitdich je vysledkem jak procest
soucasnych, tak minulych, lokalnich a regionalnich. VétSina studii se zamétuje jen na néco
z toho, studie sledujici relativni vyznam vSech téchto procest je malo a navic byly provedeny

jen v lesich (Honnay et al. 2004, Graae et Sunde 2000, Jacquemyn et al. 2001).

Pro studium rtznych faktori podminujicich vyskyt stepnich druhd v krajiné bylo
vybrano jako modelové tizemi Kiivoklatsko. Toto uzemi je velice vhodné k takovému typu
studia, jelikoz obsahuje velké mnozstvi otevienych stepnich ploch, tzv. plesi, které hosti fadu
vzacnych druhi. Jednotlivé lokality jsou ¢asto pomérné malé a mnohé od sebe vzdalené, proto
lze ptedpokladat, ze vyskyt druhti bude do znaéné miry ovlivnény schopnosti téchto druhii
Sifit se v krajiné. Navic studované lokality jsou rtizného stafi, nékteré se nachazi na stejném
misté nepretrzité stovky let, zatimco jiné vznikly teprve v nedavné dobé. Z toho lze usuzovat,
ze struktura této krajiny se v prubéhu casu vyznamné méni a soucasny vyskyt druhti bude do

znacné miry ovlivnén i historickymi faktory.

Cilem této bakalarské a predevSim pak diplomové prace je proto zjistit, které faktory
jsou zodpovédné za vyskyt stepnich druhti v jinak lesnaté krajin¢ Ktivoklatska a to predevsim
ve vztahu ke stupni fragmentace konkrétni krajiny v soucasnosti, ale i k historické struktute
krajiny. Na zaklad¢ toho pak zhodnotit relativni vyznam faktorti z riznych obdobi pro
diverzitu druht a uréit, jak se zménilo spektrum druhového slozeni i vyskyt jednotlivych
druht v neddvné minulosti. Pomoci analyzy geografickych a historickych dat ziskanych
z leteckych snimkii a po propojeni s terénnimi idaji o vyskytu druhti na lokalitach se pokusim

odpovédét (predevsim az v diplomové préci) na nasledujici otazky:



1) Jak zavisi pocet druhti a druhové slozeni na soucasné charakteristice lokality
(plese), zeyména na jeji velikosti, izolovanosti a stanovistnich podminkéach?

2) Jak je pocet druhi a druhové sloZeni pleSe ovlivnéno historickymi faktory?
Tzn. jak stara je lokalita, co na ni bylo v minulosti (les/ples), jak byly tyto lokality
propojené v minulosti.

3) Jaky je relativni vyznam soucasnych a minulych faktorti pro diverzitu druhii?

4) Jak se zménilo spektrum druhového slozeni a vyskyt jednotlivych druhti od 70-

tych let do soucasnosti?

Obrizek 1: Pohled na Tyfovickou skalu.



2. Prirodni poméry uzemi

2. 1. Vymezeni uzemi

Studované uzemi se nachazi v CHKO a BR Kiivoklatsko, a to v NPR Tyfov a Velka
Ples. Tyto NPR jsou velice vhodné pro studium druhového bohatstvi stepnich prvki flory,
jelikoz vykazuji velkou zachovalost pfirody, pestrou geomorfologickou c¢lenitost a na ni
vazané nejlépe vyvinuté komplexy stepnich spolecenstev na Kiivoklatsku, které se zde
vyskytuji na fad¢ drobnych i vétSich stanovist. Ob¢ rezervace se vyznacuji pestrou mozaikou
stanoviSt’ s mnoha vzacnymi a ohrozenymi druhy rostlin 1 zivoc¢ichi.

Rozloha Uzemi je celkem 516,22 ha, pticemz NPR Tyfov zaujima 420,56 ha a NPR
Velka Ples 95,66 ha, z toho je celkem asi 33,4 ha bezlesi, coz ptedstavuji hlavné plese a skaly.
Nejvyssi kotou celého studovaného uzemi je Vysoky vrch (510 m), nejnize polozend jsou
tpati svahil na biehu Berounky (250 m). Cetné vychozy skal (Tyfovicka, Kravéina, Vyrovka)

poskytuji specifické podminky pro vznik nelesni vegetace (Knizetova 1975).
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Obrazek 2: Orientacni mapa s vymezenim NPR Tyiov a NPR Velka Ples, 1: 50 000.



2. 2. Lokality

Za zajmové lokality — pleSe — povazuji vSechny oteviené plochy nebo plochy
s pokryvnosti stromového patra mensi nez 30%, které se vyznacuji mélkou ptidou a vSemi
charakteristikami uvedenymi v kapitole o pleSich. Jsou to lokality, které by byly v ramci
mapovani pro soustavu Natura 2000 vymapovany jako jednotky T3.1, T4.1, T5.5, T8.1.B,
S1.2, S1.3, S2.B. Jelikoz je téchto jednotek hodné&, uvedu jen jejich struéné charakteristiky na
zakladé Katalogu biotoptt CR (Chytry et al. 2001).

T3.1 reprezentuje skalni vegetace s kostiavou sivou (Festuca pallens) a dominantnim
Cesnekem chlumnim horskym (Allium senescens subsp. montanum) nebo bez vyraznych
dominant. Pravideln¢ jsou zastoupeny druhy suchych travnika s $ir$i ekologickou amplitudou
(napt. Asperula cynanchica, Euphorbia cyparissias, Potentilla arenaria). Charakteristicky je
vyskyt sukulentd, zejména rozchodniki (Sedum spp.) a netiesku vybézkatého (Jovibarba
globifera). Na strmg&jSich svazich se Castéji vyskytuji i druhy skalnich §térbin, napf. s Aurinia
saxatilis a drobné kapradiny rodu Asplenium (Chytry et al. 2001).

T4.1 predstavuje suché bylinné lemy na okrajich doubrav, piipadné plosné porosty
v komplexech neobhospodafovanych suchych travnikdi. Dominuji teplomilné druhy
Dictamnus albus, Geranium sanguineum, atd. (Chytry et al. 2001).

T5.5 jsou acidofilni travniky mélkych pud s dominanci kostfavy ov¢i (Festuca ovina)
vzacnéji psineckt (Agrostis spp.) nebo jesttabniku chlupacku (Hieracium pilosella). Dale se
zde uplatfiuji druhy suchych a Zivinami chudych pad, napf. Hypericum perforatum, Jasione
montana, Lychnis viscaria, Rumex acetosella, Scleranthus perennis, Thymus pulegioides, aj.
Bézné se vyskytuji i lisejniky (Cladonia spp.) a mechorosty (Chytry et al. 2001). Ty
predstavuji nejtypictéjsi plese.

T8.1.B predstavuji suchd viesovist¢ nizin a pahorkatin s dominanci viesu obecného
(Calluna vulgaris). V porostech jsou hojné suchomilné acidofyty (Festuca ovina, Hieracium
pilosella, Jasione montana, Rumex acetosella, Scleranthus perennis aj.). ,,B*“ v oznaceni této
jednotky odlisuje suché viesovisté bez vyskytu jalovce obecného (Chytry et al. 2001).

Jednotky skupiny S1 oznacuji skaly a droliny, S2 pak pohyblivé suté. Kategorie S1.2
predstavuje Stérbinovou vegetaci silikatovych skal a drolin, kde dominuji drobné
acidotolerantni kapradiny, napt. sleziniky (Asplenium spp.) a nékdy také dvoudélozné
suchomilné chamaefyty (Aster alpinus, Saxifraga rosacea). Dominujici petrofyty jsou

doprovazeny nékdy i druhy suchych travnikt (napt. Allium senescens subsp. montanum). Tato



jednotka zahrnuje n¢kolik odlisnych typa spojenych s cetnymi piechody a mozaikami. V mém
piipadé se jedna o podjednotku s vegetaci slunnych svahti (Chytry et al. 2001).

S1.3 jsou vysokostébelné travniky skalnich terdsek, kde se mozaikovité stiidaji
zapojené travniky s holymi skalnimi stupni. Dominantni druhy jsou travy jednak vysoké
(Calamagrostis spp.), ale i nizké (Avenella flexuosa, Sesleria albicans), ¢asto i kvétnaté
byliny (Convallaria majalis) (Chytry et al. 2001).

S2.B piedstavuje pohyblivé suté, které jsou charakteristické fidkymi porosty
jednoletek (Galeopsis angustifolia aj.) az rozvolnénymi porosty s dominanci geofyti a
hemikryptofyti (Gymnocarpium robertianum a Vincetoxicum hirundinaria). V porostech se
vyskytuje mnoho druhti hajovych, jakoz i druhti suchych travnikl a kvétnatych i nitrofilnich
lemi. Zemina, ktera se pohybem suté dostala na povrch, je totiz velmi dobte kolonizovatelna

druhy znaéné€ odlisnych ekologickych naroka (Chytry et al. 2001).

Dale lze tyto lokality — pleSe — vymezit na zdkladé Mapy potencidlni pfirozené
vegetace Biosférické rezervace Kiivoklatsko (Kolbek et Moravec 1995), kde diky velké
zachovalosti kitivoklatské ptirody vétSina jednotek odpovidd skutecnosti. Za pleSe lze
povazovat ty lokality, které v této mapé predstavuji jednotky: Biekova doubrava (Sorbo-
Quercetum, SQ), ktera je ¢astd v mozaice se sutovymi lesy, vétSinou jen v malych ostriiveich;
Kamejkova doubrava (Lithospermo-Quercetum, LiQ), ktera se vyskytuje jako malé ostravky
teplomilné doubravy na vyrazné xerotermnich polohdch s minerdlné bohat$im podkladem
(Tytovicka skala, Vapenny vrch) a Taficova skalni spolecenstva (Alysso-Festucion pallentis,
AF), ktera zahrnuji mozaiku xerotermnich travinnych a lemovych spoleenstev a
rozvolnénych ,,fidkolesti (tzv. plese). Vyskyt je vazan na slunné skalnaté svahy nad udolim
Berounky a Upotského potoka (Kolbek et al. 1997). Vzhledem k tomu, Ze ne vSechny plese
by vznikly bez €innosti ¢loveka, je nutné pii jejich mapovani vychazet predevsim z terénni

zkuSenosti.

2. 3. Geologie

Z geologického hlediska nalezi celé izemi CHKO Kitivoklatsko vyznamné stavebni
jednotce Ceského masivu nesouci ndzev Barrandien. Buduji ho nemetamorfované az slabé

metamorfované horniny svrchnich starohor — proterozoika — zvrasnéné na sklonku této éry a
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starS§ich prvohor — paleozoika — zvrasnéné vcetné starohorniho podlozi pii variskych
horotvornych pochodech v mladsich prvohorach (Kolbek et al. 1999b).

Z hlediska studovaného uzemi ma nejvétsi vyznam pdasmo sopecnych hornin
kambrického stari, které se tdhne z jizniho okoli Skryji podél pravého biechu Berounky az do
okoli Zbecna a vytvari tak kfivoklatsko-rokycansky komplex. Na rozdil od kambrickych
sediment skryjsko-tyfovické oblasti (skryjské biidlice, polymiktni tyfovické slepence,
kifemenné bazélni slepence milevske), které se usadily v mofti, probihala sope¢na ¢innost na
pevniné. Na pocatku se vylévaly kyselé dacity, pozdé€ji nabyvaly pfevahy tmavoSedé
bazictejsi andezity, které prevazuji v pasmu tdhnoucim se blize k Berounce. V dalsi fazi byly
vystiidany stale kyselej$imi horninami — dacity, ryodacity a ryolity. Pasmo bylo postizeno
variskym vrasnénim a pukliny v andezitech jsou misty vyhojeny CaCOs (Kolbek et al.
1999b).

Paleovulkanické horniny kiivoklatsko-rokycanského komplexu jsou velmi rozdilné
mineralni sily (Kolbek et al. 1997). Pfevazuji horniny s kyselym charakterem a niz$im
obsahem zivin, vyjimku tvofi nékteré¢ baziCtéjsi a mineralné silnéjsi andezity. Ty tvoii také
nejvétsi skalni Gtvary, predevsim Tytovické skaly a stény v tidoli Upoiského potoka (Kolbek
et al. 1999b). Diky zminénému vyhojeni puklin kalcitem se i na téchto jinak jen stfedné
bazickych horninach nachazeji misty vhodna stanovisté pro vapnomilnou vegetaci, predevsim
pro spoleCenstva s péchavou a lomikamenem vzdyzivym. V mistech, kde se na kambrickych
vyvielindch mize hromadit Cerstva zvétralina a kde je slabé vyluhovani, nachdzime pomérné
bohatd stanovisté, tam, kde vystupuje holy skalni podklad v exponovanych polohach jen
velmi chudou vegetaci (Kolbek et al. 1999b).

Diky zasazeni vSech hornin Barrandienu variskymi horotvornymi pochody, doslo
k jejich zvrasnéni a na riznych mistech k postiZzeni zlomy. Jejich tloZné poméry jsou proto
nepravidelné, nebot’ piivodné plosné ulozené vrstvy vykazuji rizny tklon, mohou byt i svisle
vztyCené nebo zprohybané. To ma vyznam z hlediska stanovistnich pomérti predev§im na
svazich. V pfipad¢, ze sklon vrstev je zhruba rovnobézny se sklonem svahu, je omezen zasak
srazek a tézko se vytvaii mocnéjsi pudni kryt, zatimco tam, kde vrstvy protinaji povrch svahu
kolmo, zasakuji srazky do vrstevnich spar, kde se snadno uchycuje vegetace véetné stromd,

mnohdy i na velmi strmych srazech (Kolbek et al. 1999b).

Z obrazku 3 je patrné, Ze cela oblast kiivoklatsko-rokycanského pasma vykazuje
znacnou geologickou pestrost, avSak cilové lokality se nachazi pfevazn¢ na jednom typu

podlozi (andezity) a jen misty vystupuji jesté dacity a jejich tufy.
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Obrizek 3: Geologicka mapa studovaného tizemi, 1: 50 000. (CGU 1997)

2. 4. Geomorfologie

Soucasny Clenity reliéf je odrazem horninové pestré geologické stavby a dlouhého a
slozitého vyvoje v minulosti, kdy dochdzelo ke stfidani obdobi, v nichz bylo Kiivoklatsko
pevninou s pievazujicimi odnosnymi pochody, s obdobimi, kdy bylo zalit¢é motfem. Teprve

behem nejmladsiho obdobi terciéru — pliocénu se zaklada soucasna ticni sit’ v podobé Siroce
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rozevienych udoli se zaoblenymi svahy. Z hlediska vyvoje stanovistnich pomért je podstatné,
ze az do zacatku kvartéru zde nebyly skalnaté udolni zafezy. Ty vznikly teprve v tomto
nejmlad$im obdobi a propujcily postupné kiivoklatské krajin€ jeji dneSni Clenity vzhled.
Odnosné pochody, plsobici zejména v drsném klimatu ledovych dob, odkryly Cerstvy skalni
podklad nejen v udolich vodnich toktl, pfedev§im Berounky a jejich vétSich pritokd, ale
modelovaly 1 terén podle rizné odolnosti hornin. Mimotadné odolné bulizniky a do zna¢né
miry 1 kambrické vulkanity a ordovické kiemence proto vytvoftily skalnaté vrcholy zpestiujici
zejména jizni ¢ast Kiivoklatska, kterd tak spolu se zahlubovanim udoli nabyla vrchovinny
charakter. Z tohoto stavu vychazi i geomorfologické ¢lenéni tizemi (Kolbek et al. 1999b).

Geograficky pfislusi celé uzemi Kitivoklatska k soustavé vrchoviny Berounky, v niz
jsou zastoupeny dvé podsoustavy — Brdska vrchovina a Plzefiska pahorkatina (Demek et al.
1965). V severozapadni ¢asti Brdské vrchoviny se rozklada Kiivoklatska vrchovina, pro jejiz
reliéf je charakteristickd existence kratkych hibetd a hlubokych tdoli potokii (Demek et al.
1965). Ta je dale délena Berounkou na severni Lanskou pahorkatinu a jizni Zbirozskou
vrchovinu, které 1ze jesté dale Clenit. Z hlediska studované oblasti stoji za zminku Vlastecka
vrchovina tdhnouci se od zapadu k vychodu a naleZici do Zbirozské vrchoviny. Jeji reliéf je
vyrazné Clenity s Cetnymi hiebeny a suky. Udoli, zejména pfi severozapadnim omezeni
vrchoviny (véetné idoli Berounky), jsou tizk4, hluboka a bohaté vétvena (Cesky geologicky
ustav 1997).

Na terénni tvary modelované mladym kvartérnim odnosem se vazou dva vyznamné
ekologické fenomény, které podstatné¢ zvySuji stanoviStni diverzitu i druhové bohatstvi
Kiivoklatska. Jednd se o ficni a vrcholovy fenomén, na jejichz kombinaci je vazan vyskyt
otevienych ploSek s xerotermnimi spolecenstvy a kefovymi lemy oznaCované jako plese

(Kolbek et al. 1999b).

2. 5. Pady

Pidy chranéné oblasti se tvotily pfevazné vlivem podnebi a horninového podkladu
(Cesky geologicky tstav 1997). Vyzralym a velkoploiné zastoupenym padnim typem je
sttedoevropskd hnédozem, avsak ostrivkovité se vyskytuji i jiné typy pud, jejichz vlastnosti
jsou vyrazné ovlivnény mistnim vodnim rezimem nebo reliéfem s ¢erstvymi vychozy riznych

hornin. Z hlediska vyskytu flory i vegetace maji prvorady vyznam mélké humozni A/C-pidy
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na Cerstvych horninach. Na silikatovych a viibec nevapnitych substratech jsou to rankery,
typické pudy skalnich stepi na skalnatych stranich ve velkych udolich, piedev§im na
Berounce. Jejich 0zivnost se fidi minerdlni silou vychozich hornin. Na kambrickych
andezitech, tedy hornindch vyskytujicich se na studovanych lokalitach, se nachazi stiedné
uzivné typy rankert (Kolbek et al. 1999b). Podle stupné vyvoje mizeme rozliSovat Sedy
ranker s mulovym modernem hostici taficova skalni spoleCenstva (Alysso-Festucion
pallentis), na vyvojové pokroc€ilejsim hnédém rankeru se jako pftirozena spoleCenstva
vyskytuji biekové, popi. smolni¢kové doubravy (Sorbo-Quercetum, Viscario-Quercetum). Na
tvrdych buliznicich se vyvinul dystrofni ranker se surovym humusem, jehoz pfirozenou
vegetaci je liSejnikovy bor (Cladonio-Pinetum), popf. jeho vyvojova stadia casto

s prevladajicim viesem (Kolbek et al. 1997).

2. 6. Klima

Kiivoklatsko spada do mirné teplé a mirn¢ suché klimatické oblasti, okrsku MT 11
(Quitt 1977, sec. Kucera et Mannova 1998), 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 sné¢hové pokryvky. Primérné ro¢ni teploty
jsou 7 — 8°C. V kanonovitych partiich udoli se projevuje teplotni inverze, coz podminuje zvrat
vegetacnich pasem (Kolbek et al. 1997). Na stanovistich skalnich ostrozen s teplomilnou
bylinnou vegetaci nebo reliktnimi bory se vyrazné zvySuje v radiacnich dnech vypar i teplota
oproti okolnim lesnim porostim (Kolbek, Hroudova et. Hrouda 1980, sec. Kolbek et al.
1997).

Oblast se nachazi na okraji srazkového stinu KruSnych hor (Hula et al. 1996).
Primérné ro¢ni srazky jsou 500 — 600 mm (pro Velkou Ple§ 550 — 580 mm), ve vegetacnim
obdobi spadne viak jen 350 mm srazek (Vesecky et al. 1958, sec. Kolbek et al. 1997). Uzemi
proto patii do suché oblasti Cech. Pfevladajici smér vétru je zapadni a jihozapadni (Vesecky
et al. 1961, sec. Kolbek et al. 1997), coZ ma vyznam pro vytvareni nadestnych poloh a
kondenzaci mlh.

Velmi dualezité pro vegetaci jsou anomalie projevujici se v mezo- a mikroklimatu stanovist.
V hluboce zafiznutich udolich se vyrazné uplatiuje inverzni fenomén a chod teplot je odlisny.
Zatimco dna udoli jsou studena a vlhka, horni poloviny svahtli jsou podstatné sussi a teplejsi.

Rovnéz dobte patrné jsou expoziéni rozdily (napt. protilehlych svahll) vykazujici odlisné
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klimatické charakteristiky. Mikroklima velmi blizkych stanovist’ tak mtize byt velmi odlisné

(Kolbek et al. 1997).

2. 7. Fytogeografie

Studované lokality lezi v oblasti mezofytika ve fytogeografickém okresu 32
Kiivoklatsko. Je to oblast kvéteny a vegetace odpovidajici temperatnimu pasmu ve
sttedoevropskych podminkdch oceanity (Skalicky 1988, sec. Kucera et Mannova 1998).
Z hlediska biogeografického Clenéni nalezi oblast do Ktivoklatského bioregionu (Culek et al.
1996, sec. Kucera et Mannova 1998).

Clenity reliéf Kiivoklatska podmiiiuje vyskyt znaéné termicky a vlhkostné odlignych
ekotoptl a jejich zna¢nou diverzitu umocnénou jejich maloplos$nosti, kterd umoznuje migraci
druht (Mlady 1990). Osou tuzemi je hluboké tidoli Berounky, ve kterém se na ptevladajicim
skalnim podkladu s ¢lenitym reliéfem vhloubenym do algonkické paroviny vyskytuji ekotypy
s extrémnimi stanoviStnimi podminkami. Patii k nim skalni kulisy a ostrozny orientované
vétSinou k jihu, vzacné i k severu a chladové kotliny v udolich potokt. Uplatiiuje se tu
vyrazné zvrat vegetaCnich stupnii: termofyta jsou rozsifena na vrcholovych ¢astech terénnich
utvarli, zatimco montdnni typy jsou soustfedény v dolnich castech svahli a pifi dnech
inverznich rokli (Kolbek et al 1997).

Vétsinu uzemi dosud zaujimaji lesni porosty, z nichz mnohé si zachovaly pfirozeny
charakter. Z klimaxovych vegetacnich typu ptrevladaji ve studovaném uzemi subxerotermni
doubravy. Z nelesnich prvk je ndpadna koncentrace xerotermnich taxonli spolecenstev
skalnich Stérbin a pionyrskych skalnich spolecenstev jiznich svahti na silikatovych
substratech. Naopak bylinnad xerotermni spolecensteva karbonatovych substrati se vzhledem

k ptevladajicimu podkladu vyskytuji jen ve fragmentech (Petiicek et Kolbek 1990).

2. 8. Historie vyuzivani izemi a zasadni vlivy lidské ¢innosti v minulosti

I ptes zachovala ptirodni spolecenstva je studované uzemi také dokladem lidskych
¢innosti v minulych stoletich. V tizemi lezi zficenina hradu Tyfova pochazejiciho ze 13.
stoleti. Je zcela zfejmé, ze podhradi i se SirSim okolim hradu bylo dlouhé obdobi pod vlivem

ruznych lidskych ¢innosti. Durdik ve své monografii ,, Hrad Tyfov* (2001) uvadi :
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,» O tom, jak vyhlizelo a bylo organizovano zdzemi hradu ve 13. stoleti, nemame zadné
historické prameny*. Okolni lesy byly jisté vyuzivany pro ziskavani stavebniho a otopového
dfeva a také pro pastvu dobytka. Dobové rytiny jesté¢ zpocatku 19. stoleti a fotografie
z pocatku 20. stoleti ukazuji zficeninu hradu s pastvinami a loukami v okoli. Dale také
Blazkova (1996) =zaznamenala z vypravéni pamétnikli stav ptirodniho prostiedi a
hospodarského vyuziti okoli Skryji ve dvacatych a tficatych letech minulého stoleti. PleSe
byly tehdy vyuZivané jako zdroj pice pro dobytek a pravdépodobné i k nahodilé pastvé.

Na soutoku Upoiského a Prostfedniho potoka stavala pocatkem 19. stoleti
manufaktura na zpracovani javorového sirupu. Vyroba po dvou letech zanikla a pozdéji
slouzila budova lesnimu provozu. Dnes jsou zde pouze zbytky zékladi. Po celém Uzemi
rezervace je mozné nalézt milifisté, dokladajici vyuzivani lesnich porostii ve stfedovéku
(Moucha et al. 2003).

Jednim ze zasadnich vlivii na vyvoj uzemi ve 20. stoleti byl vysoky stav sparkaté
zveéte. Vyznamnym loveckym revirem bylo Koufimecké polesi jiz od pielomu minulého
tisicileti a to se v podstaté uchovalo do dnesnich dob. V roce 1935 byla na sousednim
Zbirozském panstvi vysazena mufloni zvét. Ta se postupné rozsifila i na Tyfov a Velkou
Ples. Na botanicky nejhodnotnéjsi ¢astech rezervaci je v soucasné dob¢ tlak zvéfe neunosny.
Dochazi ke zvySovani eutrofizace substratu a nasledkem toho k zardstani nitrofilnimi druhy,
které¢ vytlacuji pivodni konkurencné slabsi druhy. DalSi negativni plisobeni zvéte je okus,
banky v pid¢ a sniZeni druhové diverzity na lokalité. Rovnéz narusovani ptidniho povrchu
sparky zesiluje erozi a umoziuje ecesi na stanovisti nepivodnich ruderalnich druhd napf.
Rubus spp. (Moucha et al. 2003). Vlivem mufloni zvéfe na ohroZena spoleCenstva na
Tytovické skale se podrobné zabyval Kolbek (1996). Stavy mufloni zvéfe budou proto
postupné likvidovany a stavy jeleni zvéte budou snizovany na cilové hodnoty 80ti kusii.

Urcity vliv na vyvoj tzemi méla také rekreace a turistika. V minulém stoleti byl
zvyseny zajem o Uzemi spojeny s rozvojem chatovych osad. Dnes je pfistupna pouze cesta ze

Skryji na zficeninu Tyfova.
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3. Stepni vegetace a jeji stanovisté na Krivoklatsku

3. 1. Co jsou plese?

Vyznaénym geomorfologickym prvkem Chranéné krajinné oblasti a Biosférické
rezervace Kiivoklatsko je hluboko zatiznuté udoli Berounky. Jeji ¢innosti byl obnazen skalni
podklad a tim byly vytvofeny piiznivé podminky pro rozvoj travinobylinnych a kiovinnych
spolecenstev skal. Tyto relativné malé plochy maji ostrovni charakter a patii k druhové
nejbohat$im lokalitam (Kucera et Mannova 1998).

Termin ,,ples* oznacuje oteviené plochy obklopené okolnim lesem. Jedna se o
ptirozené travnaté porosty vrcholovych partii kopcl v nékterych suchych oblastech, zejména
na Kiivoklatsku, odkud byly také popsany. Jsou to skalni a travnaté stepi, vdzané na
vrcholové partie skalnich vychozli s mélkym plidnim horizontem, vyznamna reliktni
stanovisté teplomilnych druhli a proto patfi mezi nejhodnotnéjsi formace v oblastech, kde se
vyskytuji (Pivni¢kova 1997). Rada autorti ve svych pracich pouziva termin ple§ bez blizsi
charakteristiky a ncktefi ho také objasiiuji (Knizetova 1975, Rivola 1975, Kolbek 1985,
Petiicek et Kolbek 1990). Ze srovnani téchto definic vyplyva, ze popisuji téméf totéz jinymi
slovy, nékteré s bliz§im upfesnénim jednotlivych spoleCenstev charakteristickych pro plese.
Jedna se predevsim o spolecenstva tiidy Sedo-Scleranthetea, Asplenietea trichmanis, Festuco-
Brometea a Nardo-Callunetea (Kucera 1997). Kolbek (1985) ve své praci uvadi, Ze rostlinna
spoleCenstva plesi jsou sice archaicka, a co se tyce jednotlivych porostii pomérné homogenni,
ale na riznych stanovistich charakterizovana neopakovatelnym floristickym slozenim danym
odlisnymi  lokdlnimi podminkami, s dominanci uréit¢tho druhu. Proto ani jejich
fytocenologické zatazeni neni jednoduché.

Podle Kucery a Mannové (1998) lze plese definovat jako oteviené plochy, jejichz
vyskyt je podminén kombinaci vrcholového a fi¢niho fenoménu, expozici, klimatem,
geologickymi a pidnimi poméry. Tato stanovisté jsou tedy vdzand na hluboké kanonovité
udoli Berounky a jejich pfitokli a na vrcholy z kamenité zvétravajicich hornin na vyslunnych
navétrnych svazich. Na tato stanovisté se vaze komplex travinobylinnych spolecenstev, ktera
se vyznacuji mozaikovité usporadanym bylinnym patrem a bohatym zastoupenim mechid a
liSejnikii. Spolecenstva skeletovitych primitivnich piid navazuji na semixerotermni travniky a

skalni stepi a jsou ohrani¢ena lemovymi spoleCenstvy, kterd ptechazeji do teplomilnych
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ktovinnych plastt a rozvolnénych zakrslych doubrav. Na plesich se setkdvame s ptirozenou

vegetacni skladbou reliktniho razu.

3. 2. Faktory urcujici rozmisténi stepni vegetace

Vyskyt plesi je dan prfedev§im kombinaci fi¢cniho a vrcholového fenoménu, které se
spolu vyrazné prolinaji a také jejich vazbou na fenomény georelié¢fu. Mista, kde se ptfimo
styka vice takovychto ekofenoménti se vyznacuji zvlasté vysokou biodiverzitou (Lozek 2005).

Pod pojmem fenomén se rozumi charakteristicky soubor stanovist a procest
s typickou florou a faunou podminény geologickymi a hydrologickymi poméry, reli¢fem a
klimatem. Takovéto okrsky se vétSinou jiz svym celkovym vzhledem vymykaji z primérného
razu krajiny a vytvari tak vyznamné krajinné prvky, které podstatnou meérou ptispivaji k jeji
pestrosti (Lozek 1988).

Jelikoz se pleSe vyskytuji v udoli Berounky a v hlubSich udolich jejich pfitokd,
projevuje se zde fi€ni fenomén. Ten lze definovat jako soubor ekosystému, které vytvaii
charakteristicky komplex vazany na hluboce zatfiznuta ti¢ni udoli, vytvorena tisiciletou erozni
ginnosti vodniho toku. Udoli se zahlubuji az vytvoii hluboké, Gasto skalnaté rokle, které
nabyvaji dojmu clenité horské krajiny (Lozek 1988). Podstatu fi¢niho fenoménu rozebird
Lozek (1988) v sirokém kontextu jednotlivych souvislosti:

1) Gdolni ,narazovité“ svahy s cetnymi skalnimi vychozy piedstavuji velkolepé
geologické odkryvy

2) horniny vystupujici ve svazich jsou obvykle nezvétralé, takze se plné uplatiuji jejich
fyzikalni vlastnosti, coz vyrazné ovliviiuje reliéf; v odolnych horninach se vytvareji
kanonovité soutésky

3) diky morfologické Clenitosti a odkrytosti se uplatituje také chemismus hornin, coz se
odrazi v pestrém vyvoji pid a ve slozeni flory a fauny

4) Cclenity reliéf ovlivituje 1 mistni klima — jednd se o orientaci svahii ke svétovym
stranam, o usmérnéni vzdusného proudéni a srazek ( dochazi ke klimatické inverzi)

5) na lokalitdch s témito vlastnostmi se vyskytuje velké mnozstvi rostlin a Zivocich,

z nichz fada je vazana na vyhranéna extrémni stanovisté

6) samotny vodni tok se uplatituje pfi Sifeni n€kterych druht splavovanim
Pro fi¢ni fenomén je typickd vysoka diverzita stanovist a druhti dand clenitym

reliéfem. Ricni udoli predstavuje vyznamnou migracni cestu pro zivoc¢isné a rostlinné druhy.
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Skaly a rokle poskytuji utocisté mnoha druhtim, které v okolni clovékem pozménéné krajiné
jiz nemohou existovat. Na strmych svazich zlstaly zachovany porosty pfirozeného slozeni a
diky tomu se zde zachovaly relikty z minulych obdobi (z glacidlu i z klimatického optima
poledové doby). Oblasti, kde se projevuje ficni fenomén, nalezi mezi nejbohatsi a nejvice
zachovalé ¢asti nasi prirody. Na Kiivoklatsku je nejcennéjsi usek fi¢niho udoli vyvinut
v udoli Berounky mezi obcemi Skryje a Kiivoklat, kde se nachdzeji jedny z nejmohutnéjsich
skalnich utvari — spilitova Certova skéla a paleoandezitové Tyfovické skaly (Lozek 1988,
Mannova 1994).

Meandrujici fi¢ni kanon obsahuje na malém prostoru pestrou stanovistni mozajku a
pudné vegetacni katénu. Vegetace zachovava jistou pravidelnost ve stiidani lesa a reliktniho
bezlesi na skalnich vychozech (Kucera 1997).

Vyskyt plesi dale souvisi s vrcholovym fenoménem, ktery oznacuje efekty extrémnich
ekologickych faktorii. Prvotné je podminén reliéfem a odrazi se na vSech ekologickych
rezimech (Kucera et Mannoval998). Je vyrazné vyvinut na vrcholech se strmé&jSimi svahy,
méelkymi pidami a skalnimi vychozy, kde se mohou plné projevit rozdily mezi jednotlivymi
horninami a piidami v riznych orientacich ke svétovym strandm i na vlastnim temeni
v klimaticky velmi exponované poloze. Jeho vyskyt je vdzan na pln€ vyvinuté a vyrazné
modelované vrcholy. V SirSim krajinném ramci jde obvykle o typické plosky (patches)
vyznacené izolovanymi vyskyty urcitych druhti. Na rozdil od fi¢niho fenoménu, ktery
predstavuje biokoridory umoziujici Sifeni n¢kterych druhd, ma vrcholovy fenomén charakter
spiSe bodovy, takze vytvaii lokalni biocentra (Lozek 2005). Vrcholovy fenomén se projevuje
klimaticky (vétrem, teplotou, oslunénim, ndmrazou, sné¢hem a ostatnimi srazkami), edaficky
(napt. zakyselenim pad, pudni degradaci, snizenou vlhkosti), vegetacné (napt. tvarem rostlin,
druhy reagujici na rizné typy stanovist’ — xerofyta, acidofyta, celkovou vegetacni mozaikou).
Rozdily se vytvéareji na ndvétrnych a v zavétrnych polohach (Sofron 1985, sec. Kucera et
Mannova 1998). Na Kiivoklatsku Ize navic jesté vymezit xeroacidni vrcholovy fenomén,
ktery se vyznacuje vyplavovanim zivin, degradaci a skeletizaci ptid na vrcholech. Ustupuje
stromov¢ patro a na vrcholu se nachézi oteviend plosina s acidofilni travinobylinnou vegetaci.
Mikroklima zde nabyva kontinentaInéjsiho charakteru (Kucera 1997).

Prostfednictvim reliéfu a na n¢j vazanych téchto fenoménii se uplatituji dalsi faktory
urcujici rozmisténi stepni vegetace. Jedna se predevSim o tvar reli¢fu, pribeh, sklon a
expozici svahii (Husovd 1990). Dale plsobi i zemépisnd poloha, nadmoiské vyska,

geologicky podklad, typ pudy, plidni a vzdusna vlhkost, vliv ¢lovéka a dal$i (Mannova 1994).
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Utvareni reliéfu je silné zavislé na geologické stavbé. Jednotlivé horniny se projevuji
jak svymi fyzikalnimi vlastnostmi (odolnosti a zplsobem zvétravani), tak chemickymi
vlastnostmi (minerdlni silou) (Husova 1990). Zrychlend eroze na strmém svahu obnazuje
cerstvou zvétralinu a tim se v pid¢ projevuji vyraznéji vSechny zvlastnosti mate¢né horniny.
Obnazeny geologicky podklad vytvaii skalky a skalnaté stupné. Skalky spadaji pomérné
strmé k fece a skladaji tak komplex skalnich teras, vyvysenin a ostrohli (Mannoval994).

Plese jsou dale svym vyskytem vazané na oslunéné ndvétrné strmé svahy na mélkém
skalnim podlozi s jizni, jihovychodni a jihozapadni orientaci. Podminkou pro rozvoj
bezlesych enklav je teplé a suché klima. Pisobeni vSech Ciniteld dohromady (orientace, sklon,
pusobeni vétru, oslunéni, nedostatek vlahy) vytvaii extrémni podminky. Nizké vlhkost na
téchto stanoviStich je zplisobena nizkymi srdZkami, vysouSenim pldy vétrem, vyparem
zpisobenym nadmérnym oslunénim a piehiatim skalniho podkladu a pidy, ale i sklonem
(vetSina srazkové vody stece po strmém skalnatém podkladu). Vyzna¢nym zdrojem vlahy
jsou pro tato stanovist¢ mlhy a ranni rosa. Oslunéni na jiznich svazich je velmi intenzivni,
teplota pii povrchu je velmi vysoka (i vice nez 55°C na slunci). Dale je vyskyt plesi podminén
1 edaficky. NejextrémnéjSim ekotopem jsou skalnim hrany, kde je mélka pida, nizk4 plidni

vlhkost a vysoka intenzita vétru (Kucera et Mannova 1998).

3. 3. Charakter stepni vegetace

Stepni (xerotermni) vegetace se soustfeduje na vrcholy, Cili prostorové omezena
stanoviSté svySe uvedenymi extrémnimi podminkami. Pro takovéto vrcholy je
charakteristicky zvrat pasem se zdménou dvou hlavnich dfevin — dubu a buku. Dub byl
zatlaCen na exponovand mista, kterd jsou pro buk nevhodna (sucho, mélka ptida, oslunéni).
Pro skalnaté vrcholy a svahy jsou proto typické jednotlivé duby nebo tidsi zakrslé doubravy.
Na strmych skalach se vyskytuje jen bylinna teplomilna vegetace (Kucera et Mannova 1998).

Existenci dfevin zde brani nejen sucho, ale i mrazy béhem zimniho obdobi. Snéhové
srazky jsou nizké a napadany snih byva z navétrnych svaht vyfoukan, takze vegetace neni
kryta sné¢hovou pokryvkou a je vystavena pusobeni mrazu stejné¢ jako piida, kterd snadno
vymrza. Tyto podminky jsou dal$im limitujicim faktorem pro semenacky drevin, které nemaji
dostate¢n¢ vyvinuty kotfenovy systém, takze jsou puisobenim ledu vytahovany ven z pidy a na
otevienych plochéch uschnou. Sucho, mélka pida a mrazy zabranuji okolnimu lesu pronikat

na oteviené plochy a zartstat je (Kucera et Mannova 1998).
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Na plesich je zjara patrné pisobeni mrazu. Trsy trav jsou po okrajich diky ptisobeni
mrazu odumielé. V mezerdch mezi zapojenym drnem se na jafe objevuje velké mnozstvi
jarnich terofytt: napf. Alyssum alyssoides, Veronica verna, V. arvensis, Erophila verna,
Arabidopsis thaliana. V dalsich stadiich sukcese nastupuji sukulenty a dal§i xerofilni
pionyrské druhy (Knizetova 1975).

Na hlubsi pidé se vytvareji lemova a plastova spolecenstva tvofici okraje plesi.
V nich se vyskytuji kioviny a byliny, které dosahuji vétSi vySky a zmirfiuji extrémni
podminky. Tato spoleCenstva jsou druhové velmi bohata — napi. Cotoneaster integerrimus,
Melica picta, Bupleurum falcatum, Dictamnus albus, Polygonatum odoratum (Mannova
1994).

Na plesich se vyrazné uplatiiuje jarni a letni aspekt. Zejména na jare se zde vyskytuje
velké mnozstvi efemérnich druht, které prodé€laji cely Zivotni cyklus béhem jediného roku.
Vykli¢i na jafe (nebo na podzim lofiského roku), projdou celym zivotnim cyklem az ke
zralym sementim béhem nékolika tydnii, odumiou a ptetrvaji neptiznivé suché obdobi jen
jako semena (Jenik et LoZek 1970). Tyto druhy vyuZivaji volnych prostori mezi trsy trav a
ruzicemi trvalek, které se po zim¢ nestacily jesté rozrist a vytvareji zde rozsahlé porosty
(Mannoval994). K vyzna¢nému kvétnatému jarnimu aspektu piispivaji ¢etné vytrvalé rostliny
stepi, které vynikaji napadnymi kvéty. Jedna se napf. o Pulsatilla pratensis bohemica,
zastupce rodt Helianthemum, Potentilla, Thymus, Salvia, Veronica (Jenik et Lozek 1970).

Pro letni aspekt jsou typické suchomilné (xerofilni) travy, které jsou na zde panujici
drsné podminky dobfe adaptovany. Jednd se predevSim o spoleCenstva tfidy Festuco-
Brometea (Mannova 1994). Tyto druhy maji Gzké, svinuté listy, dokonale fungujici aparat
priaducht a sklerenchymatické pochvy kolem cévnich svazkl. Vytvafi husté trsy s dobie
chranénymi obnovovacimi meristémy a intenzivné¢ vétvenym kofenovym systémem. Diky
takovéto morfologické stavbé mohou spésné odolavat nizkym hodnotadm stanovistni vlhkosti
a teplotnim vykyviim béhem dne i roku (Jenik et Lozek 1970).

Z 7ivotnich forem jsou na pleSich nejvice zastoupeny hemikryptofyty (a to nejvice
travy), dale podstatnou slozku tvofi terofyty a ¢astecné i fanerofyty. Na jare rozkvétaji také
geofyty (Mannova 1994). Na zaklad¢ prifazeni k jednotlivym strategiim zde pievazuji
nevyhranéné CSR druhy. Podle vztahu k opylova¢im zde pievazuji druhy opylované

hmyzem, samospras$né nebo vétropra$né (Kucera 1997).
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3. 4. Otazka piivodu a reliktnosti stanoviSt’ stepni vegetace (plesi)

Soucasny sukcesni stupen vegetace a celkovy charakter flory je vyslednici
dlouhodobého biologického vyvoje druhti, s nim tésné spjatého vyvoje aredlti jednotlivych
druhti a vyvojovych zmén stanovist. Mimo piiznivé exponovand mista a edaficky vhodna
stanovisté v udoli Berounky a dolnich usekt jejich ptitokl je pomérné zastoupeni xerotermil
na Kfivoklatsku velmi nepatrné a ojedinélé (Mlady 1952).

Otéazku, zda u nas byla nebo nebyla step a jakého ptivodu jsou dnesni stepni formace,
musime fesit v kontextu nejmladsi geologické minulosti — kvartéru. Cely kvartér se vyznacuje
cyklickym stfidanim obdobi teplych a studenych — interglacialii a glacidlt, které se vyrazné
1i$1 nejen svymi sedimenty a pldami, ale i flérou a faunou. Zatimco v teplych obdobich
prevlada les, stoji glacial ve znameni otevienych formaci, z nichz vétSina ma povahu stepi, i
kdyz vétSinou odlisného typu nez v soucasné dobé (Jenik et Lozek 1970). Jednalo se o
chladnou spraSovou step, jejiz jednotlivé prvky piezivaji dnes jak v podobé relikti na
extrémnich stanovistich, tak jako privodci ¢lovéka v kulturni krajiné (Lozek 2005).

Stav na sklonku pleistocénu je vychozim bodem pro veskeré uvahy o vzniku soucasné
nasi zvifeny a kvéteny. V té dobé mély v celé stiedni Evropé¢ naprostou prevahu oteviené
formace — stepi. Také je nutné pocitat s vnitini diferenciaci stepnich formaci podle substratu a
reliéfu. V Clenitych okrscich se silnym uplatnénim skalniho podkladu, jaké ptfedstavuji i
Kiivoklatské plese, mély prevahu prvky, které se oznacuji jako prealpinské, popft. i dealpinské
(napf. Helianthemum canum), ty se uchovaly do soucasnosti jako glacialni relikty (Lozek
1971).

Béhem posledniho zalednéni vétSina teplomilné flory ustoupila k jihu. Je vSak mozné,
ze nékteré odolnéjsi druhy preckaly chladné obdobi v refugiu stiednich nebo severozapadnich
Cech. Vyvoj nagich stepi se tedy odehral az v holocénu, kdy fléra a fauna pronikala zpét na
oteplené uzemi (Mannova 1994).

Hlavnim rysem holocénu je rychly rozvoj lesa, ktery zatlacuje stepi jednak do
nejsussich oblasti a jednak na mista, kde substrat a reliéf nejsou piiznivé rozvoji lesa (napf.
skaly, suté). Les nabyva naprosté pievahy, stepni druhy vSak nemizi (uchovavaji se pravé na
téchto neptiznivych stanovistich), a to ani v obdobi vlhkostniho optima atlantiku (Lozek
1971). V této dobé se také poprvé objevuje neoliticky Elovék — rolnik a pastevec, ktery
osidluje fadu jest¢ zachovalych otevienych stepnich ploch a rychle je rozsituje tim, Ze kaci les

a na jeho misté zaklada sva pole a pastviny. Vzhledem k velmi extenzivnimu hospodafstvi
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neolitikll se otevira dostatek prostoru pro §ifeni stepnich biocen6z z dosud zachovalych center
(Jenik et Lozek 1970). Tak se naptiklad zachovala migracni cesta teplomilnych druhti podél
Berounky jinak lesnatym Ktivoklatskem.

V historické dobé¢ nastal rostouci tlak na vyuziti veskeré dostupné pudy (lesni pastva,
odlesniovani) vrcholici v 18. — 19. stoleti. Plese byly tehdy vyuzivané jako zdroj pice pro
dobytek i k nahodilé pastvé (Blazkova 1996).

Z toho plyne, ze odpovédet na otdzku, zda naSe stepi jsou ¢i nejsou ptivodni je velmi
obtizné. Lidsky zasah je velmi stary a odehral se soubézné s dlouhodobymi zménami klimatu
a vegetaCnim vyvojem v poledové dobé, takze jeho vliv Ize jen stézi odliSit od vlivi
piirozenych (Jenik et Lozek 1970).

Kiivoklatsko je povazovéano za oblast vyskytu reliktnich a pfirozenych spolecenstev
ovlivnénych jen minimdlni Cinnosti ¢lovéka, a to jak lesnich, tak nelesnich. Pfedstavy o
vyvoji vegetace Kiivoklatska jsou zalozeny na fosilnich nalezech mékkyst (Lozek 1983),
nebot’ pylové analyzy z oblasti chybé&ji. Skalnaté okrsky patii mezi nejzachovalejsi stanoviste
Kiivoklatska vzhledem k své Spatné ptistupnosti a k nepatrnym moZznostem hospodaiského
vyuziti. Kromé toho jsou tato stanovisté vyvojoveé konzervativni, protoze jsou nepfistupna
lesu, a proto do uréité miry zachovavaji stav odpovidajici obdobim s pievahou otevienych
formaci, coz umoziuje preziti n¢kterych relikti. Pro jejich uchovani mélo zna¢ny vyznam
suché podnebi, takze se relikty mohly v malych ostriivcich udrzet 1 uprostied velkych
zapojenych lesti pozdniho klimatického optima (Lozek 1983).

Na plesich se vyskytuje fada druhti reliktniho charakteru, a to predev§im bezobratlych
a rostlin. Z vyss$ich rostlin ma vysoce reliktni charakter vyskyt arkto-alpinského subatlantsko-
cirkumpolarniho prvku Woodsia ilvensis a dale n¢kolika demontannich xerofilnich druht na
otevienych skalnich vychozech (Kuéera et Mannova 1998), napi. Luzula luzuloides, Thlaspi
caerulescens, Sorbus aria agg. (Kucera 1997). Zde se naskyta otazka, zda lze kiivoklatské
plese ztotoznovat s ekosystémem skalni stepi ¢i bychom je méli povazovat za samostatny
ekosystém. Z vySe uvedenych charakteristik vyplyva, ze pleSe jsou svébytnym komplexem
spoleCenstev obsahujicim stepni prvky. Nejlépe vyvinuté komplexy spolecenstev jsou na
lokalitach Velka Ple§ a Tytovické skaly, mensi plochy a ochuzené formy pak na lokalitdch

Vépenny vrch, Mala Ples atd. (Kucera et Mannova 1998).
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3. 5. Historie botanického vyzkumu pleSi

Kftivoklatsko je po botanické strance velmi prozkoumané Gzemi, velkd pozornost byla
vénovana predevSim travinobylinnym spoleenstviim, tzv. pleSim. VétSina praci se vsak
vénuje studiu vegetace, kvéteny nebo fytogeografie.

Botanicky vyzkum Kftivoklatska zacina az na konci 18. stoleti, kdy na pozvani Karla
Egona Fiirstenberga, tehdejStho majitele kiivoklatského panstvi, se uskutecnila prvni
dokumentovana botanickd exkurze. Tak do Lan pfijel i TadedS Haenke, ktery béhem svych
exkurzi zaznamenal asi 300 druhti cévnatych rostlin a navstivil také ,,skaly u Koufimce*, kde
nalezl Woodsia ilvensis. Z 60. let 19. stoleti pochazi Krej¢tv rukopisny seznam druht, mj. i
zokoli Skryji a Tyfovic. Na zaCitku minulého stoleti uvefejnil K. Domin ve svych
ptispévcich vyznacné nalezy ze Zbirozska (Mlady 1990).

Prvnim pokusem o zachyceni vegetacnich pomérii plesi byla Malochova prace ze
skalni stepi na Podmolu, coz je star§Si nazev pro Tytfovickou skdlu (Maloch 1933),
nasledovand piehledem spolecenstev rakovnického okresu (Maloch 1934). Zde jsou slovné
popsany rostlinné ttvary svahovych drolin, skalnatych biehti i stepi a viesovist.
Pravdépodobné¢ prvnimi pracemi dokladajicimi fytocenologickymi snimky rozSifeni
teplomilné kvéteny na Kiivoklatsku jsou prace Klikovy (Klika 1941, 1947). Dokumentuje zde
vzacna reliktni spoleCenstva, mj. s Woodsia ilvensis, Saxifraga decipiens a Saxifraga
paniculata.

Nejvyznamnéjsi fytogeografickou studii vénovanou Kiivoklatsku je prace F. Mladého
(Mlady 1952), ktery zde uvadi fadu udajii véetné lokalit plesi. V jeho pozdé&jsi studii (Mlady
1983) se vénuje fytogeografickym zakonitostem vegetace a kvéteny Kiivoklatska, které byly
zkoumany ve dvou rezervacich (Velka Ples a Kohoutov), kde porovnava dvé skupiny druhti —
montanni druhy a termofyta. Dale zde vymezuje slozky vegetace, které se na Kiivoklatsku
nevyskytuji, je to napf. raselinna a slatinnd slozka, halofytni ¢i slozka pisecnych podkladd, ale
také kalcifytni.

Vyznacéna je také prace Kolbekova (Kolbek 1985), ve které¢ pojednava o neznamych
nebo malo znamych spoleCenstvech piesahujicich svym vyznamem hranice Kftivoklatska.
Mnohé z téchto spoledenstev nebyly do té doby znamy ani na celém tizemi Ceské republiky.
Z plesi uvadi napf. asociaci Agrostietum coarctatae (Velka Ples), Deschampsio-Callunetum
(Vysoky Tok), Antherico-Callunetum (Tytovicka skala) a kfoviny s Cotoneaster integerrimus

(Tytovicka skala). Asociace Woodsio-Asplenietum, ktera byla do té doby znama jen
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z Tytovickych skal, byla nové objevena i na svahu Sirské hory a u pfitoku Zbirozského
potoka.

Ze studovaného uzemi existuji inventarizacni prizkumy a provérky, které maji
vyznam piedevs§im z hlediska jeho ochrany. S tim Casto souvisi i ndvrhy na vytvofeni novych
chranénych tzemi na Kiivoklatsku, napt. Velkd Ples (Rivola 1975). Na jejim uzemi byla
v roce 1972 provedena botanicka inventarizace (Rivola 1972), jez byla podnétem k vytvoteni
statni ptirodni rezervace (dale jen SPR). Slovni popis flory a vegetace, mimo jiné i z plesi,
SPR Tytov uvedla v inventarizacnim prizkumu Knizetova (1975). K této praci pfilozila také
uvadi nékteré fytocenologické snimky, které srovnava i se starSimi pracemi. V roce 1993 a
1994 byly znovu provedeny inventariza¢ni prizkumy uzemi — NPR Velké Ple§ a NPR Tyiov
(Kucera et Mannova 1993, 1994), jejichz vysledky byly porovnany s piedchozimi
inventarizacemi. Dale je zde podan strucny piehled vegeta¢nich pomért, z né¢hoz vyplyva
vyznam komplexu plesi.

Od roku 1980 zapocal na tzemi CHKO Kfivoklatsko komplexni ptirodovédny
vyzkum. Za vid¢i a prvofadé byla oznacena otdzka piehrady na Berounce. S tim souvisel
soustavny vyzkum kvéteny i vegetace, ale také geobotanické mapovani, na némz se podilela
fada pracovnikli geobotanického oddéleni pod vedenim J. Kolbeka a V. Petficka. Vysledkem
této studie jsou rozsahlé publikace Kvétena a Vegetace Chranéné krajinné oblasti a
Biosférické rezervace Kiivoklatsko. V Kvétené¢ Chranéné krajinné oblasti a Biosférické
rezervace Kiivoklatsko (Kolbek et al. 1999a) jsou zaneseny mapy rozsifeni velkého poctu
druhti cévnatych rostlin zde se vyskytujicich a v nasledném druhém dilu (Kolbek et al. 2001a)
je proveden rozbor téchto druhti a jejich pfifazeni do urcité skupiny podle jejich vyznamu ¢i
ohroZenosti. Ve Vegetaci Chranéné krajinné oblasti a Biosférické rezervace Kiivoklatsko
(Kolbek et al. 1999b, 2001b) autor rozebird jednotlivé typy spoleCenstev a udava k nim
prislusejici fytocenologické snimky. Napt. pro plese nachazejici se v NPR Tyfov a NPR
Velkd Ples (studované uzemi) je zde zaznamenano piiblizné 67 snimka, bohuzel
s neuvedenim pfesné polohy.

Dal8i vyznamnou praci, kterd je vysledkem tohoto vyzkumu, je Mapa potencialni
prirozena vegetace Biosférické rezervace Kiivoklatsko (Kolbek et Moravec 1995) a kni
prislusejici textova ¢ast (Kolbek et al. 1997), ktera zachycuje rekonstruovanou vegetaci tak,
jak by vypadala bez lidskych z4sahti. V oblasti Ktivoklatskych plesi ma tato mapa znaény
vyznam, jelikoz vétSina zde mapovanych jednotek odpovida skutecnosti, coz svédci o velké

zachovalosti téchto stanovist’.
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Jednou z poslednich vyznamnych praci je Srovnavaci studie kiivoklatskych plesi
(Kucera et Mannova 1998), coz je prvni souhrnné zpracovani flory a vegetace kiivoklatskych
plesi. Bylo zpracovano 14 lokalit, které piedstavuji pouze vétsi a vyznamnéjsi plese, a jejich
floristické a vegetacni poméry byly zhodnoceny v SirSim kontextu xerotermnich spolecenstev
sttednich Cech. Porovnani flory jednotlivych lokalit je zalozeno na vypoétu Ellenbergovych
fytoindikacnich cisel svétla, tepla, vlhkosti, kontinentality, ptidni reakce a dostupnych Zivin,
CSR Zivotnich strategii, Raunkierovych Zivotnich forem, zplsobu opylovéani a rozSifovani
diaspor, podilu neptivodnich druhti a oblasti rozsiieni.

Z vyse uvedeného je patrné, ze vétSina studii na Kiivoklatsku byla zamétfena na
studium vegetace nebo kvéteny, avSak neméné zajimavé je studium puasobeni vlivu riznych
faktorit na druhové slozeni a jeho zmény. Dlouhodobé zmény biodiverzity byly sledovany
zejména u mekkysh (Lozek 1983) a lesa (Svoboda 1943, Kolbek 1994). Pouze jedina prace se
vénuje vlivu raznych faktord (vliv turistti, muflont a ruderalizace) na biodiverzitu stepnich
spoleCenstev (Kolbek 1996). Autor zde zachytil zmény vegetace za 20 let na nékterych
lokalitach Ktivoklatska a to za obdobi 1971 — 1976 a 1994. Opakovanym fytocenologickym
snimkovanim tyz porostll byly zjistény zmény v dominanci taxond, taxony ve spolecenstvech
vymizelé, ale i nové zjisténé. Nejvetsi negativni zmény byly zjiStény na Tytovické skale, jejiz
spoleCenstva jsou devastovana muflony a diky tomu dochazi k jejich celkovému ochuzeni az
uplnému zniceni. Spolecenstvo Antherico-Callunetum bylo zni¢eno a spolecenstva Pulsatillo-
Festucetum a Polytricho-Scleranthetum jsou na tstupu.

Z toho tedy plyne, Ze jen malo se vi o tom, které faktory podminuji vyskyt stepnich
druhi na Kfivoklatsku, zejména ve vztahu k velikosti a izolovanosti stanovist a s tim
souvisejici schopnosti Sifeni druhii a o historické struktufe krajiny ve vztahu k soucasnému
rozsifeni druhl. Z vySe uvedeného textu je patrné, Zze se Kiivoklatsko vyznacuje vyskytem
vysoce reliktnich stanovist’ stepni vegetace, tato stanovisté vSak tvofi mozaiku s fadou dalSich
bezlesych ploch. Z toho jasné vyplyvad, Ze ne vSechny pleSe existuji na témze misté
nepretrzité, ale ze fada z nich vznikla teprve v nedavné dob¢. To muze byt dolozeno napiiklad
porovnanim starych leteckych snimk se souasnymi, kde Ize pozorovat zmény ve velikosti,
poctu a rozlozeni plesi v krajin€. To znamend, Ze struktura krajiny se jiz v prubéhu nékolika
desetileti natolik zménila, ze je zajimavé se zabyvat i tim, jak historické faktory ovliviluji

vyskyt stepnich druhi na Ktivoklatsku.
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4. Metodika

4. 1. Sbér dat

4. 1. 1. Vymezeni studovanych lokalit

Vsechna data pochdzeji z terénniho vyzkumu a mapovych podkladi. Nejprve bylo
nutné vymezit lokality, které budu povazovat za plese. K tomuto ucelu mi poslouzila Mapa
potencidlni pfirozené vegetace Biosférické rezervace Ktivoklatsko (Kolbek et Moravec 1995),
kde diky velké zachovalosti kiivoklatské prirody vétSina jednotek odpovidéa skuteCnosti. Za
plese lze povazovat ty lokality, které v této map¢ predstavuji jednotky: Biekova doubrava
(Sorbo-Quercetum, SQ), Kamejkova doubrava (Lithospermo-Quercetum, LiQ) a Taticova
skalni spoleCenstva (Alysso-Festucion pallentis, AF). Po terénni pochiizce jsem zjistila, ze
vétSinu takto vymapovanych jednotek mohu povazovat za zdjmové lokality, avSak déle se
ukazalo, Ze v této map¢ nejsou zaneseny mensi lokality, které svym charakterem odpovidaji
definici plesi. Za zajmové lokality proto povazuji vSechny oteviené plochy nebo plochy
s pokryvnosti stromového patra mensi nez 30%, které se vyznacuji mélkou ptidou a vSemi
charakteristikami uvedenymi v kapitole o plesich. Jsou to lokality, které by byly v ramci
mapovani pro soustavu Natura 2000 mapovany jako jednotky T3.1, T4.1, T5.5, T8.1.B, S1.2,
S1.3, S2.B na zakladé Katalogu biotopit CR (Chytry et al. 2001).

4. 1. 2. Terénni sbér dat

Na takto vymezenych lokalitich jsem vytvafrela celé druhové soupisy. Zcela
ndhodnym zpisobem jsem proSla nékolikrat kazdou lokalitu vSemi sméry, tak abych
nevynechala zadny prostor a zaznamenala vSechny druhy, které zde rostou. Prozatim jsem
vymapovala a zaznamenala druhové slozeni na 11 lokalitach nachdzejicich se na svahu
Vysokého vrchu smérem od zficeniny Tyfov k vrcholu, coz piedstavuje jen maly zlomek
z celkového vyskytu plesi v tomto uzemi. Pro tcely diplomové prace predpokladdm, ze
zvySim pocet lokalit asi na 80 (tj. odhadovany pocet lokalit, které¢ by se mohly v tomto Gizemi
vyskytovat). Celkem bylo zaznamenano 193 druht. Nazvoslovi je pievzato z Kubat et al.
(2002). Jelikoz z ¢asovych divodli byly provedeny druhové soupisy opakované na jafe a

v 1ét€¢ pouze na péti lokalitach, byly jarni druhy z naslednych analyz vylouceny a analyzy
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provedeny na vSech 11 lokalitich pouze s druhy, které¢ zde bylo mozné nalézt v 1été.
V budoucnu planuji navstévovat vSechny lokality dvakrat ro¢n¢, abych tak zaznamenala jarni
a letni aspekt.

Béhem terénniho vyzkumu se ukazalo, ze nékteré druhy rostou nejen na plesich, ale i
v okolnim lese. Byly to napt. Alliaria officinalis, Antriscus sylvestris, Betonica officinalis,
Campanula trachelium, Hieracium sylvatica. Vzhledem k tomu, Zze uvazuji o plesich jako o
mistech s vegetaci vyrazn¢ odliSnou od vegetace okolnich lest, budu tyto lesni druhy z analyz
v budoucnu vylucovat. Seznam lesnich druhG vSak zatim neni uplny a pro ucely zde
prezentovanych analyz jsem proto pouzivala vSechny druhy.

Na kazdé lokalit¢ jsem méfila soufadnice zemépisné polohy pomoci GPS, které
nasledné poslouzily k zakresleni lokalit do GIS a k vypocteni parametrll prostiedi — plocha,
vzdalenost mezi lokalitami a ztoho jejich izolovanost. Po propojeni s modelem terénu
(digitalni mapy vrstevnic poskytla Sprava CHKO Kiivoklatsko) byl vypocten sklon, orientace
a potencialni pfima radiace (viz. nize). Pro korekci potencidlni piimé radiace bude
v budoucnu méiena, pomoci sklonoméru, vySka horizontu nad rovinou, jelikoz je kazda
lokalita obklopend lesem a stin od okolnich stromil ovliviiuje oslunénost dané lokality. Vliv
zastinénosti bude métfen pro kazdou lokalitu v osmi smérech. Déle jsem zaznamenavala
informace o charakteru dané plese, pfredevsim o zastoupeni skaly (viz. tab.1).

Uvazovala jsem také o vlivu geologického podlozi na druhové slozeni, avSak na
zédkladé geologickych map (Cesky geologicky ustav 1997) jsem zjistila, Ze ackoliv
Kftivoklatsko jako takové vykazuje znacnou geologickou pestrost, cilové lokality se nachazi
prevazné na jednom typu podlozi (andezity) a jen misty vystupuji jest¢ dacity. Z tohoto

davodu se vlivem geologickych pomérti nebudu déle zabyvat.

ples
Cislo charakter pleSi
1 skala, volné kameny
2 skalka, mélka puda (suchy travnik)
3 60% skala, 40% mélka puda (suchy travnik)
4 30% skala, 70% mélka pida (suchy travnik)
5 suchy travnik (podlozi - malé uvolnéné kameny), 10% vystupuje skala
6 skala
7 hlub$i puada, pfipomina vice les nez ostatni pleSe
8 hlubSi plida, pfipomina vice les nez ostatni pleSe
9 skalka, suchy travnik (skala pfevazuje)
misty hlubSi plda, kamenité podlozi, ale porostlé (i plevelnymi dr.), ob&as vystupuje
10 skala
11 hlubs$i plida, asi dost dusiku, mala skalka

Tab. 1: Charakter dosud studovanych plesi
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4. 1. 3. Vyuziti historickych dat

Dale se predpoklada zjistovani vlivu historickych faktord na pocet druhli a druhové
sloZeni, tzn. jak stara je lokalita, co na ni bylo v minulosti (les/ples), jak byly tyto lokality
propojené v minulosti. K zodpovézeni této otazky se predpokladalo vyuzivani informaci ze
starych map a leteckych snimkii. Zde vSak nastal problém, jelikoz po prozkoumani starych
map (SMO z padesatych (1951 - 1953) a osmdesatych (1980 - 1985) let 20. stoleti poskytnuté
Usttednim archivem Ceského ustavu zeméméiiéského a katastralniho) jsem zjistila, Ze na
zadné z téchto map neni zanesena jakakoliv informace o vyskytu bezlesi, ackoliv by se dalo
predpokladat, Ze tam jist€ n¢jaké bylo. Jedinou dostupnou informaci je zaznamenani vyskytu
skal ve studovaném uzemi na mapach z 80. let. Lze ptfedpokladat, ze na vyskyt skal bude
vazan i vyskyt plesi. Tato informace vSak neni dostacujici a proto tyto materidly nelze pouzit.

Dalsi moznosti, jak ziskat tyto informace, je vyuziti starych leteckych snimkt, které
mi byly poskytnuty Spravou CHKO Kiivoklatsko. Jedna se o snimky z roku 1938, 1987, 2000
a 2002, ze kterych je patrné, Ze rozmisténi bezlesi zhruba odpovida dnesnimu, ale je mozné
zachytit i n€¢jaké rozdily, pfedevsim ve velikosti a poctu bezlesych ploch. Zpracovani téchto
dat se bude provadét zdigitalizovanim poloh vSech bezlesi v riznych dobach a piekrytim
jednotlivych mapovych vrstev. Nasledné pajde spocitat plocha bezlesi v riznych obdobich a
jejich prekryv. Z toho se bude dat zjistit, jak se zménilo rozlozeni bezlesi a zda se vyskytovalo
na dnesnich, tedy cilovych lokalitach vzdy ¢i tam nékdy nebylo. Takto ziskana data budou
propojena se sou¢asnym poc¢tem druhti a druhovym slozenim.

Nevyhodou pro takové zpracovani je nutnost zrektifikovat vSechny snimky, se kterymi
se bude pracovat, jelikoz jsou jednak potfizované z rizné vysky a hlavné proto, ze bod, ktery
se nachazel pfimo pod objektivem fotografu je zachycen na snimku jinak nez okrajové body
(diky kulatosti Zemg) a diilezitou roli hraje 1 geomorfologie. Déale bude nutné prevést snimky
do soufadného systému, aby mohly byt pomoci GIS vypocitavany rtizné charakteristiky
lokalit. Zpracovani téchto dat jsem zatim nestihla a proto zde nemohu ukazovat Zadné

vysledky.

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

V poslednich n¢kolika desetiletich doslo k zavleCeni ruderalnich druhti na nepiivodni

mista, tedy 1 na pleSe, a proto je zajimavé se podivat, jak zavisi jejich vyskyt na
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charakteristice konkrétni lokality. Pro zjiStovani zavislosti vyskytu ruderalnich druht na
charakteristice dané plese budou stanoveny urcité typy spolecenstev, které budou pro danou
ple§ oznacovany jako plivodni/typické na zdkladé Chytry et Tichy (2003). VSechny ostatni
druhy, které nebudou patfit do zadného z téchto spolecenstev, tedy druhy nehodici se svym
vyskytem na takovéto lokality, budou oznaleny jako druhy ruderalni. Druhy lesni budou
odfiltrovany jiz pfedem (viz. vyse). Na studovanych lokalitich jiz byly nalezeny nékteré
ruderalni druhy jako napf. Polygonum aviculare, Papaver dubium, Triticum estivum, Senecio
viscosus, Urtica dioica, coz doklada, ze i pres velkou zachovalost ptivodnich spolecenstev je
studované izemi ovlivnéno vnéj§imi vlivy a ma tedy vyznam se touto problematikou zabyvat.
Déle se pro tento ucel budou vyuZzivat inventarizacni prizkumy NPR Tytfov a Velka Ples
(1975 a 1972, 1994 a 1993), na zaklad¢ nichz bude mozné stanovit, které druhy ptibyly oproti
minulosti a u nich se pak zabyvat tim, zda tyto druhy lze povaZovat za ruderalni. Nelze
stanovovat, které druhy ubyly, jelikoz inventarizacni prizkumy zachycuji i druhy
nevyskytujici se na plesich. Dal$im studovanym parametrem bude hodnoceni druhti na
zéklad¢ jejich piifazeni k ur¢itému typu strategie (CSR strategie). K hodnoceni druht budou
vyuzivany také informace z databdze vlastnosti druhii (Leda trait database). Ani tato data

nebyla zatim zpracovana, proto zde nemohu prezentovat vysledky.

Dalsi moZznym rozSifenim do diplomové prace by bylo vyuziti starych
fytocenologickych snimkt, které existuji ze studovaného tzemi z let 1971 — 1976 a 1994 a
které jsou publikované ve Vegetaci CHKO a BR Kfivoklatsko (Kolbek et al. 2001b). Je zde
zaznamenano 67 snimkl vytvofenych ve studované oblasti na plesich, avSak bez uvedeni
piesné lokalizace. Dale existuji snimky z roku 1994 od Kucery a Mannové (1998) (15 + 17
snimkt), které byly zaznamendny jen z vétSich plesi a opct bez udani presné polohy. Na
zéklad€¢ srovnani téchto snimkd snoveé vytvorenymi (bylo by mym ukolem) by bylo
stanoveno, jak se zménilo celé spektrum stepnich druhd ve studované oblasti za tuto dobu.
Tedy by se dalo stanovit, které druhy rostly spolu a dnes uz tomu tak neni, nebo naopak, které
druhy se spolu diive nevyskytovaly a nyni spolu rostou. Casem se uvidi, zda se budu zabyvat

1 touto problematikou.
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4. 2. Zpracovani dat

Prace byla napsana v programu Microsoft Word, tabulky a nékteré grafy jsou
vypracovany v programu Microsoft Excel. Pro vypocCet parametrii prostiedi - plocha,
vzdalenost, izolovanost, vypocet sklonil a orientace — byl pouzit program ArcGIS (verze 9.1).
Statistické zpracovani dat bylo provedeno v prostiedi programl S plus (jednorozmérné
analyzy) a CANOCO for Windows 4.5 (mnohorozmérné analyzy). Matice podobnosti

druhového slozeni byla vypoctena v programu Statistica.

4. 2. 1. Vypocet parametrl prostiedi

Nejprve bylo nutné zanést soufadnice zemépisné polohy (zjist€éné pomoci GPS) v
programu ArcGIS do mapy. K tomuto tc¢elu jsem pouZila ortofotomapy 1:10 000 cilového
uzemi (poskytl Zeméméti¢sky ufrad). Soufadnice jsem pievedla do decimalni podoby
v programu Microsoft Excel a poté naimportovala do ArcGIS. Dale bylo potieba
transformovat data ze systému WGS 1984 do S-JTSK Krovak. Data se nasledné zobrazila
jako rohy lokalit na ortofotech. Tyto body jsem spojila pomoci editace do polygont, které
predstavuji jednotlivé lokality. Poté byly spocteny plochy jednotlivych lokalit pomoci ptikazu
calculating for polygons a zadanim ptikazu Calculate values v atributové tabulce. Vypoctené
plochy byly pouzity pfi mnohorozmérnych i jednorozmérnych analyzéch.

Pro vypocet sklonu a orientace bylo nutné naimportovat do programu ArcGIS jesté
digitalni mapy vrstevnic, které byly pfevedeny do rastru pomoci funkce Topo to raster a
vytvoren tak digitdlni vySkovy model terénu. Velikost bunék, pro které byly hodnoty
pocitany, jsem zvolila 10 m, jelikoz cilové lokality jsou pomérné malé. Poté jsem zadala
ptikaz pro vypocet sklonu a orientace. Z vypoctenych hodnot sklonu jsem pouzila medidn,
minimum a maximum pro dal§i zpracovani — vypocet potencidlni pfimé radiace i vlastni
mnohorozmérnou analyzu.

Vypocet relativnich hodnot potencidlni pifimé radiace na stanovisti byl vypocten
v piislusném programu (web 1). Program pocitd sumu kosinil thli slunecnich paprskil a dané
plochy po cely den po ctvrt hodin€. Pro kazdé stanovisté vypocte (v tomto poradi) hodnotu
pro 21. prosinec, 21. leden, 21. Gnor, 21. biezen, 21. duben 21. kvéten a 21. Cerven. Krom
sklonu plochy mtize brat v ivahu zaclonéni horizontu dal§imi pfedméty, k tomu potiebuje

udaje o vySce horizontu v osmi kardinalnich bodech. Mezi témito body provadi linearni
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interpolaci (tj. hleda kruznice na nebeské bani spojujici tyto body) (web 1). Z tohoto divodu
budou v budoucnu méfeny vysky horizontu nad rovinou na vSech lokalitach.

V programu ArcGIS byly déale vypocteny soufadnice stiedli kazdé lokality, které
nasledné poslouzily pro vypocet matice parovych vzdalenosti v programu Microsoft Excel.
Jelikoz byla na zacatku data transformovana do systému S-JTSK Krovak, soufadnice stiedt
jsou vyjadieny v metrech a vypocet parovych vzdalenosti mezi lokalitami mohl byt proveden
pomoci Pythagorovy véty.

Tyto parové vzdalenosti mezi lokalitami a plocha danych lokalit byly pouzity pro
vypocet izolovanosti. Pro ucely této prace je izolovanost definovana jako suma podilu
velikosti lokality a druhé mocniny jeji vzdalenosti od vSech ostatnich lokalit a nabyva
stejnych hodnot pro vSechny druhy, nezavisle na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti druhu na
lokalité. 1zolovanost je arbitrarni Cislo, které udava jak velké a vzdalené lokality mé kolem
sebe kazda lokalita. Je to vlastn& ,hmota“ okolnich lokalit vaZzena vzdalenosti. Cim je hodnota
izolovanosti niz$i, lokalita je vice izolovana (Tremlova-Blazkova 2005). Pro vypocet byl

pouzit nasledujici vzorec:

Ii = izolovanost lokality i

1 = lokalita, pro niz vypocitavame izolovanost
j = ostatni lokality

n = pocet vSech lokalit

Si = plocha lokality i (m?)

dij = vzdalenost lokality i1 od vSech ostatnich lokalit j (m)

V budoucnu provedu oSetfeni okrajovou zénou, abych tak zohlednila lokality nachazejici se
na okraji studovaného izemi. Nyni mam vymapovanych prozatim jen 11 lokalit a je tedy
ziejmé, Ze v jejich blizkosti se budou nachéazet dalsi lokality, nevim vSak jak jsou velké ani

kolik jich tam je, proto okrajovou zénu zatim nepouzivam.
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4. 2. 2. Statistické zpracovani dat

4. 2.2.1. Druhové sloZeni a podobnost lokalit

Ke zjisténi vztahii mezi studovanymi druhy a lokalitami jsem pouzila unimodalni
nepiimou mnohorozmérnou analyzu DCA (graf 1, 2). Tuto techniku jsem zvolila proto, Ze
analyzuji data typu absence/prezence. Nejprve bylo nutné data naimportovat do programu
CANOCO for Windows pomoci WCanolmp. V polozce Options jsem oznacila nabidku, Ze
jsou dostupna pouze data o druzich, abych tak mohla analyzovat pouze rozlozeni druht a
rozloZeni lokalit. Zvolila jsem techniku DCA a zatrhla poloZku pro sniZeni vadhy vzacnych
druhti, protoZze unimodalni techniky jsou na to citlivé. Po provedeni analyzy jsem ziskala
hodnoty, které ukazuji, kolik procent celkové variability je vysvétleno pomoci 1. a 2.
ordinacni osy. Pomoci CanoDraw jsem si nechala vytvorit graf (scatter plot) nejprve pro
druhy a poté pro lokality.

V ptipadé grafu druhti (graf 1) bylo nutné snizit po€et druhli zvySenim rozsahu vahy
druhti z divodu zvysSeni ptehlednosti a orientace v grafu. Jako vhodny pocet se ukazalo asi 36
druhd, jelikoz je to dostatecné mnoZzstvi k ukdzani zavislosti a graf je ptitom piehledny. Tento
pocet jsem pak dodrzovala i ve vSech ostatnich grafech, kde bylo zapotiebi snizit pocet druhd.

V ptipadé¢ grafu lokalit jsem provedla jesté dalsi upravy. Ve vysledcich proto uvadim
tento graf az v reklasifikované podobé (graf 2). Do programu CANOCO for Windows jsem
naimportovala jest¢ dodatecnd data o prostfedi — zastoupeni skaly (skala/hlubsi pida). Po
vytvofeni grafu jsem provedla klasifikaci lokalit podle téchto dat dodatecné proménné —
zastoupeni skaly. V grafu se tak rozlisily lokality s hlubsi a m&l¢i ptidou.

Pro zjisténi korelace mezi vzdalenosti jednotlivych lokalit od sebe a podobnosti
druhového slozeni jsem pouzila Mantelv test, ktery vypocita korelaci mezi témito dvéma
maticemi a nasledné provede permutacni test, kde vypocitavd ndhodné korelacni koeficienty
po mnohonasobném promichavani fadkt a sloupcti matic. Pro moje data predpokladdm
pozitivni korelaci obou matic, tzn. ¢im dal jsou lokality od sebe, tim se vice 1isi ve druhovém
slozeni a proto jsem provedla jednostranny test. Na zaklad¢ pozice skutecné hodnoty
korela¢niho koeficientu v seznamu korelacnich koeficient ndhodné vypoctenych byla uréena
p-hodnota. Tato analyza byla provedena v PopTools. V pfiloze (2) uvadim matici parovych

vzdalenosti a matici vzdalenosti druhového slozeni.
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4. 2. 2. 2. Potencialni pfima radiace lokalit

Jelikoz vypoctenim potencidlni pfimé radiace lokalit z medidnu, minima a maxima
sklonil a orientaci (viz. ptiloha 3) vzniklo velké mnoZzstvi hodnot, bylo nutné z nich vybrat jen
ty dulezité. K tomu mi poslouzily nasledujici analyzy.

Do linedrni nepiimé mnohorozmérné analyzy (PCA) vstupovaly nejprve jednotlivé
mésice jako proménné prostiedi (tzn. bylo zadano, Ze jsou dostupna pouze data o druzich, kde
druhy znamenaly jednotlivé mésice). Tabulka hodnot potencialni pfimé radiace byla proto
sefazena tak, Ze vSechny hodnoty radiace byly pro kazdou lokalitu fazeny do tadku a to tak,
ze nejprve zde byly vSechny hodnoty vypoctené z medianu pro jednotlivé mésice, potom
z minima a nasledné z maxima. Nejprve jsem uvazovala vliv oslunénosti vypocteny ze vsech
tii typl hodnot, tedy medianu, minima a maxima sklonti a orientaci (graf 3) a poté pro kazdy
typ samostatn¢ (napf. pro median graf 4). Tyto analyzy umoznily zjistit, které mésice spolu
nejsou korelované, tzn. Ze jsou na sob¢ nezavislé a nejvice vypovidaji o charakteru
oslunénosti danych lokalit. Ostatni mésice nebudou dale uvazovany.

Ke zjisténi vztahli mezi ttemi typy hodnot potencialni piimé radiace lokalit, vypoctené
z medianl, minima a maxima sklonti a orientaci byly zvoleny jako data o druzich jednotlivé
meésice a dodate¢na data o prostiedi jednotlivé lokality (graf 5). Proto byla tabulka hodnot
radiace fazena jinak, nez v piredchozim ptipad¢, a tudiz hodnoty radiaci vypoctené z medianu,
minima a maxima byly umistény pod sebou. Po provedeni klasifikace vSech hodnot
oslunénosti podle lokalit se tak rozlisi 11 kategorii, které obsahuji vzdy jednu hodnotu
vypoctenou z medidnu, minima a maxima. KdyzZ jsou tyto tfi hodnoty urcité lokality blizko
sebe, potom maji vSechny vypoctené hodnoty oslunénosti pfiblizné stejnou vahu a staci
uvazovat pouze jednu hodnotu, nejcastéji median. Kdyz naopak se tyto hodnoty vyznamné 1isi
ve svém rozmisténi, ma cenu uvazovat o vSech hodnotidch oslunénosti pro danou lokalitu
zvlast. Tzn., ze sluneCni poméry se na takovych lokalitdich vyrazné 1i§i na rtznych

stanovistich, coz do znacné miry miize ovlivnit 1 vyskyt druht.

4. 2. 2. 3. Druhové sloZeni a parametry prostredi

Ke zjisténi vztahli mezi studovanymi druhy a parametry prostiedi (skala/hlubsi pida,
plocha lokalit, jejich izolovanost a sklon terénu) jsem pouzila unimodalni piimou
mnohorozmérnou analyzu CCA (graf 6, 7). Provedla jsem analyzu jen pro data o druzich a

prostiedi.
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Zkoumala jsem samotny vliv parametrti prosttedi (zastoupeni skaly — skala/hlubsi
puda, plocha lokalit (log plocha), sklon a izolovanost lokalit), a to kazdé zvlast, na druhové
sloZeni. JesSt¢ pred zapocetim analyzy bylo nutné piepocitat hodnoty plochy lokalit do
logaritmické Skaly (log plocha), jelikoz se plocha desaté lokality jevila jako odlehla (desata
lokalita je oproti ostatnim lokalitdm mnohem vétsi). Analyza, v niZ proménna prostiedi byla
sklon terénu, byla provedena s vyuzitim hodnot medidnu, minima a maxima, jelikoz tyto
extrémy mohou poskytovat specifické podminky pro rist riiznych druhii. Pomoci CanoDraw
jsem si nechala vytvofit graf (biplot) pro druhy a prostfedi. Opét bylo nutné snizit pocet druhti
vystupujicich v grafu. Tentokrat vSak pomoci zvySeni rozsahu vahy pro druhy a navic i
zvySenim rozsahu pfimykani se druhti k této zavislosti, protoZze mé¢ zajimaly druhy, které jsou
vice dominantni a soucasné ty, které¢ vysvétli vice sledovanou zavislost. V piipad¢ parametru
prostfedi — zastoupeni skaly bylo jest€ nutné zménit zplsob vyjadieni tohoto parametru
v grafu ze Sipky na bod, jelikoZ proménna zastoupeni skéaly je nominalni veli¢ina. Pro ostatni
parametry byly $ipky ponechany, protoZe jsou to spojité veli¢iny. Sipka ukazuje smér, kterym
pribyvaji druhy vyskytujici se na vétsich, vice izolovanych nebo prudsich lokalitach.

Ptidani kovariat do analyzy by ukazalo, kolik procent celkové variability by bylo
vysvétleno pomoci jednoho parametru prostedi po odecteni vlivu dalSich parametrt prostiedi.

Tuto metodu jsem vSak nemohla pouzit, jelikoz mam zatim malo dat.

4.2.2.4.Pocet druhii a parametry prostiedi

Pro vyjadfeni zavislosti po¢tu druhii na rtznych parametrech prosttedi — plose,
zastoupeni skdly, izolovanosti lokalit a jejich sklonu jsem pouzila zobecnéné linearni modely
s typem sumy Ctverct tii, coz poskytne Cisty efekt kazdého faktoru po odecteni vlivu vSech
ostatnich (graf 8). Tuto analyzu jsem provedla v prostfedi statistického programu S plus.
Nejprve jsem uvazovala zavislost po¢tu druhi na plose (log plocha) a poté zavislost poctu
druhti na plose a zastoupeni skaly (log plocha + skéla). Stejnym postupem byla provedena
také analyza zavislosti poctu druhil jen na izolovanosti a poté na ploSe a izolovanosti lokalit
(log plocha + izolovanost). Navic jsem jest¢ rozdélila hodnoty izolovanosti lokalit podle jeji
miry do tii kategorii — hodné, stfedné a malo izolované a opét jsem odecetla vliv plochy dané
lokality. Zavislost po¢tu druhlt na sklonu dané lokality byla provedena s vyuzitim hodnot
medidnu, minima a maxima sklonu, jelikoz se miize vyskytovat rizny poc€et druhli na rizném

sklonu terénu. Graf této zavislosti byl vypracovéan v programu Microsoft Excel.
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5. Vysledky

Na zacatku bych chtéla piedeslat, ze jelikoz na praci teprve za¢indm, mam k dispozici
pouze 11 lokalit a proto tyto analyzy budou slouzit pouze jako orientacni, nikoliv k u€inéni
jakychkoliv obecnych zavért o studovaném problému. Cilem analyz je tedy zejména ukézat,

jak budu zpracovavat data v budoucnu.
5. 1. Druhové sloZeni a podobnost lokalit

Ke zjisténi vztahii mezi studovanymi druhy a lokalitami jsem pouzila unimodalni
nepiimou mnohorozmérnou analyzu DCA (graf 1, 2). Tuto techniku jsem zvolila proto, Ze
analyzuji data typu absence/prezence.

Z graful vyplyva, ze hlavni gradient je hloubka ptdy. Druhy, které se vyskytuji v levé
Casti predstavuji druhy skalek (napf. Arenaria serpyllifolia, Allium oleraceum, Cotoneaster
integerrimus, Asperula cynanchica, Sedum sexangulare), zatimco druhy v pravé Ccasti
vyzaduji hlubsi pudy, tedy lokality, které se vyskytuji na méné strmych svazich a dovoli tak
vyskyt vice naroCnym, popi. vice lesnim druhtim (napt. Torilis japonica, Hypericum
perforatum, Vincetoxicum hirundinaria, Lychnis viscaria). Nékteré druhy nejsou naro¢né na
charakter substratu a vyskytuji se jak na méléi, tak hlubsi pud¢ (Origanum vulgare,
Polygonatum odoratum, Taraxacum sc. ruderalia). 1. osa vysvétlila 18,2% celkové variability

a 2. osa vysvétlila 13,3% celkové variability.
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Graf 1: Vztah mezi studovanymi druhy a jejich rozloZeni. 1. osa vysvétluje 18,2% variability a
2. osa vysvétluje 13,3% variability.

Graf 2 popisuje rozlozeni lokalit a jejich vztah podle charakteru dané plese (viz. tab.
1). Z tohoto grafu vyplyva, ze typy lokalit, na nichz pfevazuje skala nebo se jedna o skalku ¢i
suchy travnik s mélkou pidou maji k sobé blize. Jedna se o lokality 1 — 6 a 9. Nejvétsi
podobnost vykazuji lokality 2, 3, 4, coz jsou malé pleSe s podobnym druhovym sloZenim.
Dale podobny charakter maji i lokality 5 a 9 a blizko k sobé maji i lokality 6 a 9, avSak na
zéakladg jejich charakteristik se ponékud 1isi. Lokalita 6 totiz predstavuje témét ze 100% skalu,
zatimco na lokalité 9 se vyskytuje i suchy travnik ve vrcholové ¢asti. Lokality s hlubsi pidou
jsou umistény vice v pravé ¢asti grafu a jedna se o lokality 7, 8, 10, 11, pti¢emz lokalita 10 se
jevi jako odlehld, coz je dané tim, ze tato lokalita ma odliSny charakter a tedy i odlisné
druhové slozeni oproti ostatnim zminénym lokalitam oznacenych jako ty s hlubsi ptidou. To
muze byt dané napt. tim, ze lokalita 10 je mnohem vétSi nez vSechny ostatni lokality a
vyznacuje se 1 pomerné velkymi stanoviStnimi rozdily. Celkové zde sice prevlada hlubsi ptida,

ale zejména po okrajich zde vystupuji i skaly spadajici k Berounce.
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Graf 2: Vztah mezi studovanymi lokalitami a jejich rozlozeni. PIné ctvereCky piedstavuji
lokality s mélkou piidou, prazdna kolecka lokality s hlubsi ptidou.

Na zakladé¢ Mantelova testu bylo stanoveno, Ze hodnota korelacniho koeficientu
popisujici korelaci mezi matici parovych vzdalenosti lokalit a matici podobnosti druhového
sloZeni je rovna 0,462. Dosazend hladina testu je p = 0,015, tzn. Ze v 1,5% piipadi by
vysledky ndhodné kombinace dat dopadly 1épe nezZ je tomu ve skute¢nosti. Z toho vyplyva, Ze
lokality, které jsou od sebe vice vzdalené, se také vice li§i ve druhovém slozeni a tato

pozitivni korelace je vysoce signifikantni.

5. 2. Potencialni prima radiace lokalit

Vypoctené hodnoty potencidlni ptimé radiace lokalit (viz. ptiloha 3) byly statisticky
zpracovany pomoci linearni neptimé mnohorozmérné analyzy PCA (graf 3, 4, 5).

Graf 3 ukazuje vztah mezi hodnotami potencidlni piimé radiace v jednotlivych
mesicich (od prosince do ¢ervna) vypoctenych z hodnot medianu, minima a maxima sklonu a
orientace, tedy pro kazdy mésic jsou zde tfi hodnoty. Z tohoto grafu vyplyva, ze mésice, které
spolu nejsou korelované a tedy nezéavisle vypovidaji o oslunénosti lokalit, jsou Cerven a

prosinec/leden a to jak pro hodnoty vypocitané z mediant, tak minima a maxima sklont a
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orientaci. Dale je zajimavé, Ze ve vSech mésicich nejsou spolu korelované hodnoty
oslunénosti na minimalnich a maximalnich sklonech a orientacich, tzn. Ze tyto hodnoty jsou
na sob& nezavislé a mohou tak podminiovat rist odlisSnych druhti. 1. osa vysvétlila 86,9%
celkové variability a 2. osa 9,7% celkové variability. Jelikoz je tento graf (3) uvazujici
vSechny hodnoty pfili§ slozity, uvadim jesté graf (4) zaloZzeny pouze na hodnotach radiace
vypoctenych z medianu sklonu a orientace. Zde se podatilo vysvétlit variability ponékud vice.

l. osa  vysvétlila  96,4%  variability a @ 2. osa  3,5%  variability.
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Graf 3: Vztah mezi hodnotami potencialni pfimé radiace v jednotlivych mésicich (od prosince
do Cervna) vypoctenych z hodnot medianu, minima a maxima sklonu a orientace. 1. osa
vysvétlila 86,9% variability a 2. osa 9,7% variability.
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Graf 4: Vztah mezi hodnotami potencialni pfimé radiace v jednotlivych mésicich (od prosince
do cervna) vypoctenych z hodnot medidnu sklonu a orientace. 1. osa vysvétlila 96,4%
variability a 2. osa 3,5% variability.

Z grafu 5 je patrné, Zze hodnoty potencidlni pfimé radiace vypoctené z mediant,
minima a maxima sklonil a orientaci jsou u vétsiny lokalit blizko sebe a tedy staci pracovat
pouze s jednou hodnotou — vypoctenou z medidnt. U nékterych lokalit, predevsim u 10. a
casteCné 1 9. lokality (lokalita 9 je v grafu oznacena hodnotami 9, 20, 31 a lokalita 10
hodnotami 10, 21, 32) se vSak tyto hodnoty znacné lisi, pficemz nejvétsi rozdil je patrny u
lokality 10, kterda ma oproti ostatnim lokalitim mnohem vétsi plochu a tak se zde znacné
projevi stanovistni rozdily v oslunénosti. VEétsi rozdil je zde pozorovatelny mezi medianem a
maximem, spiSe neZ mezi medianem a minimem. To lze vysvétlit tim, Ze tato lokalita ma
charakter sklonu a orientace blizici se vice minimalnim hodnotdm, maximalni hodnoty sklonii
a orientaci jsou na této lokalit¢ spiSe po okrajich nez v jeji hlavni ¢asti. V téchto ptipadech
ma vyznam pracovat se vSemi tfemi hodnotami potencialni piimé radiace. 1. osa vysvétlila

96,2% variability a 2. osa vysvétlila 3,6% variability.
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Graf 5: Vztah mezi hodnotami potencidlni pfimé radiace vypoctené z medianu, minima a
maxima sklonil a orientaci (v tomto potadi) rozliSené podle ptisluSnosti k téze lokalité (napf.
1, 12, 23 ptislusi k lokalité 1). 1. osa vysvétlila 96,2% variability a 2. osa vysvétlila 3,6%
variability.

5. 3. Druhové sloZeni a parametry prostredi

Ke zjisténi vztahli mezi studovanymi druhy a parametry prostiedi (skala/hlubsi pida,
plocha lokalit, jejich izolovanost a sklon) jsem pouzila unimodalni pfimou mnohorozmérnou
analyzu CCA (graf 6, 7).

Z grafu 6 vyplyva, ze druhy jako napi. Asplenium serpentrionale, A. trichomanes, A.
ruta — muraria, Asperula cynanchica, Echium vulgare, Arenaria serpyllifolia jsou druhy
vazané na skalni podloZi, resp. mélké pudy, zatimco druhy napt. Campanula persicifolia, Poa
angustifolia, Prunus pinosa, Veronica chamaedris, Poa nemoralis rostu vyhradné na hlubsich
pudach, které se nachazi bud’ na okraji dané lokality nebo na lokalitich charakterizovanych

hlubsi pudou. Druhy, které se nachazi v grafu mezi témito dvéma Kkategoriemi
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neupiednostiiuji ani jeden typ podlozi. Jedna se napi. o Fallopia convolvulus, Geranium
robertianum, Carex muricata, Veronica dilenii. Pti pouziti této analyzy vysla F = 1,496 ap =
0,008, tedy je zavislost vyskytu druhi na ptitomnosti skaly vysoce prikaznd pti hladin€ testu
5%. 1. osa vysvétlila 14,2%, tzn. tolik % celkové variability je vysvétleno pfitomnosti ¢i
nepiitomnosti skalniho podlozi. Tato hodnota se jevi jako mala, avSak kdyz si uvédomime, ze
maximum variability dat, které lze vysvétlit jednou ordinacéni osou, je 18,2%, potom

piitomnost ¢i neptfitomnost skaly vysvétli 78,02% této variability, coz je pomérné hodné.
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Graf 6: Zavislost vyskytu druht na ptfitomnosti skdly. F = 1,597, p = 0,014. 1. osa vysvétlila
14,34% celkové variability, coz je 78,02% maximalni mozné vysvétlitelné variability
vysvétlené 1 ordinacni osou.
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Graf 7 udava zavislost vyskytu druhti na velikosti plochy lokality (zlogaritmovano).
Z toho vyplyva, ze druhy jako napf. Galium glaucum, Sedum album, Echium vulgare,
Arenaria serpyllifolia, Potentila argentea jsou druhy vétSich otevienych ploch, zatimco druhy
jako napt. Hypericum perforatum, Vinetoxicum hirundinaria, Veronica chamaedris, Viola
hirta, Hieracium sylvatica se vyskytuji na meSich plochach a ptedstavuji druhy vazané na
mensi a mén¢ oteviené lokality, které maji svym charakterem blize k lesu. Zde je mozné, ze
tyto lokality maji krat$i dobu trvadni nebo naopak postupnou sukcesi zarGstaji vice lesnimi
prvky. Pfi pouziti analyzy s daty o druzich a prostiedi vysla F = 1,468 a p = 0,02, tedy je
zavislost vyskytu druhti na velikosti plochy lokality vysoce prikazna pti hladiné testu 5%. 1.
osa vysvétlila 14%, tzn. tolik % celkové variability je vysvétleno velikosti plochy lokality. To
¢ini po srovnani s vysledky analyzy DCA (1. osa) a nasledném ptepocteni 76,92% variability,

kterou je mozné maximaln¢ vysvétlit jednou ordinacni osou.

™ l
Jovi glo |
R
AspAIser Vergilyc Verg dil
Cent rhe |, Hier pil
Aspltri 4 Inul gon Aren ser APote Arg
Poly odo oA Echi vul
A Aspe cyn A ASedu alb
1 _ plogarea ________
Hypeper Brachpi o | A
Frag vir Vir@ hir Al Gali gla
erocha” , 5 Rosa
Poa?nrglj Ja@ Card are
Hier svi Ardb hir Camp:per Gali pum
y Stel hol | A
A i Myce mur
Viol hir ; A
l Gale ang
l Calacli

A
Poa nem
™ l

-3 2

Graf 7: Zavislost vyskytu druhii na velikosti plochy lokality (logarea). F = 1,572, p = 0,012.
1. osa vysvétlila 14,076% celkové variability, coz je 76,92% maximalni mozné vysvétlitelné
variability vysvétlené 1 ordinacni osou.
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Dale mé zajimalo, jak zdvisi druhové slozeni na izolovanosti dané lokality. Tato
zéavislost vSak vysla vysoce nesignifikantni (F = 0,959, p = 0,506). To ptiklanim malému
poctu pozorovani a také, Ze vSechny studované lokality se nachdzi v pomérné malém uzemi,
kde vzdalenosti mezi jednotlivymi lokalitami nejsou pfili§ velké, €ili rozsah vypoctenych

hodnot izolovanosti je také pomérn¢€ maly.

Zavislost vyskytu druhii na sklonu terénu vysla také nesignifikantni na hladin€ 5% a to
pro vSechny typy hodnot sklonu, tedy medidn, minimum a maximum. F = 1,25, p = 0,096 pfi
pouziti medianu sklonu, F = 1,301, p = 0,068 pro minimalni sklon a F = 1,301, p = 0,07 pro
maximalni sklon lokality. Pravdépodobné i tento vysledek je ovlivhén malym poctem

pozorovani.

5. 4. PocCet druhii a parametry prostredi

Pro vyjadfeni zavislosti poctu druhli na riznych parametrech prostiedi — ploSe,
zastoupeni skaly, izolovanosti lokalit a jejich sklonu jsem pouzila zobecnéné linearni modely
s typem sumy Ctvercu tii, coz poskytne Cisty efekt kazdého faktoru po odecteni vlivu vSech
ostatnich.

Z grafu 8 vyplyva, ze ¢im je vétsi plocha lokality, tim se zde nachazi vice druht.
Druhi s plochou (log plocha) piibyva linearné. V piipad€, ze uvazuji pouze zavislost poctu
druhti na plose, je tato zavislost vysoce priikkazna (Fi1,9 = 23,429 a p <0,001).

Kdyz uvazuji navic jesté parametr pifitomnost skdly (skala = m¢lka piida, neskala =
hlubsi ptda), je patrné, ze lokality s mélkou pidou maji relativné vice druht imérné pro
danou velikost plochy. Statistika pro model zavislosti po¢tu druhti na plose (log plocha) a
typu podlozi (skala) je pro log plocha rovna Fi,9 = 32,549, p < 0,001 a pro skalu Fi,9 = 5,115,
p = 0,0536. Zavislost poctu druhil na ploSe je vysoce priikazna, ale zavislost po¢tu druht na
typu podlozi je na hranici signifikace, coz ptfikladdm malému poctu pozorovani a také
hrubému déleni zastoupeni skaly - ano/ne (viz. graf 8). Z této analyzy plyne, ze ptitomnost
skaly/skalky zvySuje druhové bohatstvi, ale jen v piipadé, ze se nejednd pouze o skdlu, coz
doklada lokalita 6 (jedina lokalita oznacena jako skala, ktera se v grafu nachazi pod ptfimkou).
Zde pravdépodobné panuji drsnéjsi podminky, hlavné malo Zivin a Spatnd moznost uchyceni
se kofeny, coz snizuje druhové bohatstvi. Naopak skalky a suché travniky maji sice mélkou

pudu, ale poskytuji zcela specifické podminky podporujici vyskyt fady riznych druht.
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Graf 8: Zavislost poc¢tu druhti na ploSe a typu podlozi. F1,9 = 32,549, p < 0,001 pro log plocha
aFi1,9=5,115,p=0,0536 pro skalu.

Zavislost poctu druhli na izolovanosti dané lokality nebyla statisticky prokazana a to
jak pro samotny vliv izolovanosti (F1,9 = 3,1007, p = 0,112), tak po odecteni vlivu velikosti
lokality (F1, 9 = 0,0837, p = 0,78 pro izolovanost). Tato zavislost nebyla prokdzana ani pii
rozdéleni lokalit podle miry jejich izolovanosti na tti kategorie (Fi1,2, 7 = 2,36, p = 0,164).
Ptedpokladem tohoto testu bylo prokdzat, Ze lokality, které jsou vice izolované, tedy maji
nizs§i hodnotu izolovanosti, jsou i druhové chudsi. Na takto malém tzemi, jako je prozatim
vymapovana oblast, vyznamnou roli v uréovani poctu druhii hraje pfedevsim velikost lokalit.
Diilezité je, ze lokality, které jsou mensi, jsou zpravidla ty, které jsou 1 vice izolované nez

vetsi lokality a proto maji méné druhil.

Dale jsem chtéla védét, jak zavisi pocet druhl na sklonu ptislusné lokality, a to jak na
hodnotach medidnu, tak minima a maxima sklonu, jelikoz pocet druhtt mize byt do znac¢né
miry ovlivnén témito extrémy. Z analyz vyplyva, Ze zadna z téchto zavislosti neni prikazna:
Fi,9 = 1,2, p = 0,302 pro median, Fi,9 = 0,0677, p = 0,8 pro minimum a Fi,9 =2,0035, p =

0,191 pro maximum.
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6. Shrnuti vysledki

Vysledky, které zde prezentuji se vztahuji k prvni kladené otazce, tedy jak zavisi pocet
druhil a druhové sloZeni na soucasné charakteristice dané plese, zejména na jeji velikosti,
izolovanosti a stanoviStnich podminkach (zastoupeni skaly, sklon, orientace, potencialni
prima radiace lokalit). Podstatou je ukazat, které z téchto faktorti jsou nejvice zodpovédné za
soucasny vyskyt druhli na studovanych lokalitdch. Vysledky jsou vSak pouze orientacni
z ditvodu malého poctu dat.

Hlavnim gradientem urcujicim druhové sloZeni, ale i druhovou bohatost studovanych
lokalit je zastoupeni skaly na dané lokalité a s tim souvisejici hloubka pidy. To umoziuje
rozlisit druhy, které jsou vdzané svym vyskytem na skaly i skalky, a druhy vyzadujici spiSe
hlubsi pidy. Tato druha kategorie miize zahrnovat i nékteré lesni druhy, jelikoZ nebyly jesté
vylouceny ze seznamu zaznamenanych druhd.

Studované lokality jsem rozdélila na dvé kategorie podle zastoupeni skaly — ano, ne.
Toto rozdéleni se ukazalo byt nedostacujici, jelikoz do kategorie ,,skala“ tak spadaji jak
lokality, které maji charakter suchého travniku, na némz vystupuje jen misty skalka, tak
lokality na nichz skéla ptfevazuje. To se pak projevilo vyraznym rozdilem v poctu druhli na
takovychto lokalitach (viz. graf 8). Do kategorie ,,neskala“ spadaji lokality, na nichz se skala
viceméné nevyskytuje. Problém byl se zafazenim lokality 10, kterd ma vyrazné vétsi plochu a
v disledku toho se zde projevuje i veétsi stanovistni diverzita. To znamena, Ze ackoliv byla
tato lokalita zafazena do druhé kategorie a jeji hlavni ¢ast se opravdu vyznacuje spiSe hlubsi
pudou, v okrajové Casti této lokality vystupuji i skaly spadajici k fece. V budoucnu proto budu
na kazdé lokalit¢ odhadovat procentualni zastoupeni skaly. Zajimavym vysledkem nicméné
je, ze pocet druhti na vSech lokalitich oznalenych jako ,neskala® byl vzdy nizsi, nez na
lokalitach se zastoupenim skaly imérné€ pro danou velikost plochy, az na jednu vyjimku, coz
je prave ta lokalita, na niz je zastoupena témef jen skala.

Nemén¢ dulezitym faktorem, urcujicim jak pocet druhd, tak druhové slozeni, je
velikost dané lokality. Zde plati, Ze s rostouci velikosti plochy (log plocha) roste i pocet
druhii, coZz je vsouladu s mnohondsobné¢ ovéfenym pozitivnim vztahem ,species-area
relationship* (Boecklen 1986, Kohn et Walsh 1994, Ricklefs et Lovette 1999, Ney-Nifle et
Mangel 2000, Pysek et al. 2002, Peintinger et al. 2003, Turner et Tjorve 2005). S rostouci

plochou lokality se vSak méni i1 vyskyt jednotlivych druhii. To je dané tim, ze nékteré druhy
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vyzaduji velkou otevienou plochu, to jsou zpravidla skalni druhy, zatimco jiné upiednostiuji
mensi a mén¢ oteviené lokality, které se mohou svym charakterem vice blizit lesu.

Zavislost druhového slozeni a poctu druhlt na dalSich parametrech, kterymi jsou
izolovanost lokalit a jejich sklon, se mi nepodafila statisticky prokazat. Hlavnim divodem je
nedostatek pozorovani, mala rozloha izemi, kde byl doposud vyzkum proveden, diky cemuz
je 1 rozsah vypoctenych hodnot izolovanosti pomérné maly a pravdépodobné 1 malé rozdily ve
sklonu terénu na jednotlivych lokalitach, coz mlze byt dané tim, ze vétSina lokalit se nachazi
na svahu jednoho vrchu (Vysoky vrch).

Na druhou stranu je velice zajimavé, ze mezi podobnosti druhového slozeni a
vzdalenosti lokalit je pomérné vysoce signifikantni pozitivni vztah, z né¢hoz plyne, Ze ¢im jsou
lokality vice vzdalené, tim se vice li$i ve svém druhovém sloZeni.

Dal$im studovanym parametrem je potencialni pfima radiace lokalit. Analyzy (PCA)
zde prezentované jsou prozatim jen pomocné a umoznily mi vybrat mésice, které nezavisle
vypovidaji o oslunénosti lokalit. Jsou to Cerven a prosinec/leden. V zimnich mésicich bylo
obtizné vybrat ten spravny, jelikoz hodnoty potencidlni pfimé radiace v téchto mésicich jsou
témet totozné. Dalsi analyza (PCA) mi umozZnila zjistit, ze u vétSiny lokalit, aZ na jednu
vyjimku (lokalita 10), je zcela postacujici vyuzivat pouze hodnotu potencidlni piimé radiace

vypoctenou z medianu sklonu a orientace lokalit.

Obrizek 4: Jedna ze studovanych lokalit nachazejici se na svahu Vysokého vrchu.
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7. Z.avér

Zaveérem této prace je nutné fici, Ze ackoliv je Kiivoklatsko povazovano za velice
prozkoumané¢ Uizemi, vétSina botanickych praci se vénuje predevsim studiu vegetace, kvéteny
nebo fytogeografie. Zatimco o faktorech podminiuyjicich vyskyt a dynamiku stepnich druhd v
krajiné Kftivoklatska, a to predevSim ve vztahu ke stupni fragmentace konkrétni krajiny v
soucasnosti, ale 1 k historické struktute krajiny, se vi stale jen velice malo. Pfitom pravé
takové faktory mohou byt dilezité pro pfezivani Casto i pomérné vzacnych druhll ve stile se
ménici krajing.

Mnohé studie naznacuji, ze nékteré lokality nachazejici se v Kiivoklatské krajiné hosti
relikty z minulych dob. Takové lokality se pak nutné vyskytuji na stejném misté nepietrzité
po staleti, zatimco jiné vznikly teprve v nedavné dobé a jesté jiné naopak v minulosti zanikly.
To znamend, Ze soucasna krajina je tvofena mozaikou bezlesych ploch, jejiz struktura se
v pribehu ¢asu méni. V soucasné dob¢ vSak prevazuje tendence ke zmensovani jednotlivych
lokalit, coz vede az k jejich zaniku, a disledkem toho se tyto lokality stavaji od sebe vice
vzdalené. Vyskyt druhli v takto fragmentované krajin¢ se pak stava zavisly na jejich
schopnostech prezivat i tam, kde se podminky zhorsuji, a zejména pak na jejich schopnostech
Sifit se jinam. Z toho tedy plyne, ze vyskyt stepnich druhii v dynamicky se ménici krajiné je
dan jak souc¢asnymi, tak historickymi faktory, a je tedy zajimavé se zabyvat vlivem obou.

Cilem navazuji diplomové prace proto bude zejména zjistit, které faktory jsou nejvice
zodpoveédné za vyskyt stepnich druhll vjinak lesnaté krajiné Kiivoklatska (ve vztahu
k soucasné i minulé struktuie krajiny). Na zéklad¢ toho pak zhodnotit relativni vyznam téchto
faktori z riznych obdobi pro diverzitu druht a urcit, jak se zménilo spektrum druhového
slozeni 1 vyskyt jednotlivych druhti v neddvné minulosti.

Podle ptedbéznych vysledki, ziskanych zatim jen z malého poctu dat, se zda byt
soucasné rozsifeni stepnich druhti na Ktivoklatsku nejvice ovlivnéno velikosti dané lokality a
jejim charakterem ve smyslu zastoupeni skaly. Zajimavé je také to, ze pritomnost
skaly/skalky na dané lokalit¢ zvySuje druhové bohatstvi, ale jen v pfipad¢, ze se nejedna

pouze o skalu.
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9. PFilohy

Priloha 1: Seznam zaznamenanych druhtli na jednotlivych lokalitach vcetné jejich zkratek.

11213/ 4|5 6]7]8|9[10]11
Acinos arvensis Acin arv 11000 1] 110[0]1] 0] O
Agrostis capillaris Agro cap 0/0/0/0]0O] OJO]0O]0O] O] 1
Achilea millefolium (s.str.) Achi mill 00| 0[1]0] 1]0]0]0] O] 1
Ajuga genevensis Ajug gen 101 1] 1] 1] 1]0]0] 1] 1] 1
Alliaria officinalis Alli off 110/0/0/0] 0|]0j]0OJ]0] 0] O
Allium oleraceum Alli ole 1101111 00| 0] 1] 1] 1
Allium montanum Alli mon 170/ 0] 0]1] 0]0]0O]0O] 1] 0
Anchusa officinalis Anch off 111/0/1]1] 00| 0| 0] O] O
Antemis tinctoria Ante tin 1,0/0/0/0] 0|]0j]0O0j]0] 0] O
Anthetricum ramosum Anth ram 000/ 0|]0] 1]0,0]0] 0] O
Antriscus sylvestris Antr syl 110/ 00| 0] 0]0]0]0O] O] O
Arabis hirsuta Arab hir O[1[ 101 O] 1] 1]1] 1] 1
Arenaria serpyllifolia Aren ser 110111 1]10]0/1][ 1] 0
Artemisia absinthium Arte abs 110/0/0/0] 0|]0j]0Oj]0] 0] O
Asperula cynanchica Aspe cyn 1011110 11001110
Asperula tinctoria Aspe tin 11000 0] 0]0]0]0O] 0] O
Asplenium ruta muraria Aspl rut 110110 1]0]0]1] 0] O0
Asplenium serpentrionale Aspl ser 111/1]11]/1, 0,0]0/1]0]0
Asplenium trichomanes Aspl tri 1111 1]1] 110]0]1] 0] 0
Astragalus glycyphyllos Astr gly 110010 0]1]1]0] 0] O
Balota nigra Balo nig 0/]0|1/0/]0] 0O]0Oj0O|0O] O] O
Betonica officinalis Beto off 0]0|1/0]0] 0]0]0|0O] O 1
Brachypodium pinatum Brach pin 11111 11171 1] 1
Brachypodium sylvaticum Brach syl 0/0/0/0|1] O]0]0O|]0O] O] O
Bromus cf. sterilis Brom 000/ 0|]0] 0]OJ0]0] 1] O
Bupleurum falcatum Bupl fal 0/0/0[1]0] 1]1]0]0] 0] O
Calamintha clinopodium Calacli 0/0/0JOJO] 1]O]1]1] 1] 1
Campanula persicifolia Campper | O] 1] 1] 1] 1] 11 1] 1] 1] 1
Campanula rotudifloria Camp rot 0/0/0/0|0O] OJO]0O]O0O] O] 1
Campanula trachelium Camp tra 101/ 1] 1]0] 110 1]1] 0] O
Cardamine impatiens Card imp 0/ 0|0 0|0 O]1]0]0] O] 1
Cardaminopsis arenosa Card are O 1110 1]1]0]1] 1] 1
Cardaminopsis petreae Card pet 0/0/0/0|0O] OJO]O]O] 1] 0
Carduus acanthoides Car aca 0/0/0/0O|1] 1]0]0]0] 1] 0
Carduus nutans Car nut 0|0/ 0|l0O|0O] OJOjO|0O] 1] 0
Carex caryophyllea Cx car 0/0/1/1/0] 0]0]0O]0O] O] O
Carex digitata Cx dig 0/]1[1/0]0] 0]0j0|0O] O] O
Carex leporina (ovalis) Cx lep 0/0/0/0|1] O]0O]0O|]0O] 1] 0
Carex muricata Cx mur 170[0/0] 1] 1]0]0]1] 1] 1
Carex praecox Cx pra 11000, 0] 0/]0]0]0| O] O
Centaurea rhenana Cent rhe 11111} 1] 1]0]0]1] 0[]0
Centaurea scabiosa Cent sca 0j]0|0[1]1] 0]0J]0]|0] O] O
Cerastium arvense Cera arv 0| 1[1/0]1] 1]0/0]0] 1] O
Cerastium brachypetallum Cera bra 0j]oj0[1]1] 0]0j]0]0O] 1] O
Cerinthe minor Ceri min 0/0/0/0|1] 0O]0O]0O]0O] O] O
Convolvulus arvensis Conv arv 170/ 0] 0]0] 0]0O]0O]0O] 1] 0
Cornus mas Corn mas 0]0|0[0]0] O]Oj1][0] 0] O
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Coronilla varia Coro var 11101 170111 1] 1
Cotoneaster integerrimus Coto int 1101 1] 1] 1]10]0] 1] 1] 1
Cruciata laevipes Cruc lae 0/0/0/0|0O] OJO]1]0] 0] O
Cynoglossum officinale Cyno off 0/0/0/0|0] OJO]0O]O0O] O] 1
Dactylis polygama Dact pol 0/0/0/0OJ]0O] OJO]O]O] 1] 1
Dianthus carthusianorum Dian car 11110 0] 0]0]0]0] O] O
Digitalis grandiflora Digi gra 0]0O|1[1]1] 1]0]0]0] 1] 1
Echium vulgare Echi vul 110 1] 1] 1] 1]10]0]1] 1|0
Erodium cicutarium Erod cic 0]0j0[0]1] 0]0]J0O]O] 1] O
Euphorbia cyparissias Euph cyp 1111111 111 1]1] 1] 0
Fallopia convonvulus Fall con 110/ 0{0|,0] 1/0[1]0| 1] 1
Festuca glauca (pallens) Fest gla 1 0[{0/{0{0] 0]0]0]0|] O] O
Festuca ovina Fest ovi 0j]0|1[1]1] 0]0j]0]0] 1] O
Festuca rubra Fest rub 0/0/1/0/0] OJO]1]0] 0] 1
Festuca rupicola Fest rup o 1|1 1]1] 11110} 1] 1] 1
Fragaria viridis Frag vir T 11111111001
Fragaria moschata Frag mos 0/0[1/0[1] 0]0O]1]0] 0] O
Galeobdolon luteum Gale lut 111/0/0]/0] 0J]0]0]0O] 0] O
Galeopsis angustifolia Gale ang 0]0|0lO]O] 1]0] 1] 1] 11
Galium album Gali alb 0/1/0/0]0] 0]0O0]J]0O|O] O] 1
Galium aparine Gali apa 110/ 0/0]{0] 0]0]0]0] O] O
Galium glaucum Gali gla 0/0/0[/0O[1] 1]0]0O|1] 1] 0
Galium odoratum Gali odo 0]0|1/0]0] O]1]0[1] 0] O
Galium pumilum Gali pum 0/0|0O|1]0| 1]0]0] 1] 1] 1
Galium rotundifolium Gali rot 0/0/0/0/]0] O]JO]1]0] 0] O
Galium verum Gali ver 0/0/0/0J]0O] O]JO]O]O] 1] 0
Galium wirtgenii Gali wir 0]0|0/0]0] O]Oj0O|O] 1] O
Genista tinctoria Geni tin 0]0|0/0]0] O]0O]J0O]O] 1] O
Geranium dissectum

(columbium) Gera dis 0]0]0]0O]1] O]O]OQ] 1] 1] 1
Geranium molle Gera mol 110/0/0/0] 0J]0]0]0O] 0] O
Geranium pusillum Gera pus 1100/ 0] 0] 0]0]0|] 0| O O
Geranium pyrenaicum Gera pyr 1100/ 0] 0] 0J]0]0]0O] O] O
Geranium robertianum Gera rob 110/0[{0]0] OJjOjO[1] 1] 1
Geum urbanum Geum urb 10100 1] 1111 1] 1
Glechoma hederacea Glechhed [ 0] 0| 0/ 00| O]O|JO[1] 1] O
Hedera helix Hede hel 0/0/]0]0J]0] O[1]1]0] 0] O
Helianthemum grandiflorum Heli gra 0/0/]0]0/]0] O|0Oj0O]J1] 0] 0
Hepatica nobilis Hepa nob 0/0[1/1/0] 0O]1]0]0] O] O
Hieracium cymosum Hier cym 0/0/1/0/0] OJ0O]0O]0O] 1] 0
Hieracium pilosella Hier pil 1111111 1] 1107 0]0| 1] 0
Hieracium sylvatica Hier syl 0j1(0(1]0] 1]1]1[0] 0] O
Hippocrepis comosa Hipp com 11 0[0[{0]{ 0] 0]0]0]0] O] O
Hypericum montanum Hypemon [ 0| 0| 0[{ 0] 0] 10| 0] 0] 1] O
Hypericum perforatum Hype per 11111 11111 1] 1] 1
Impatiens parviflora Impa par 000/ 0|0 O]OJ0O]1] 0] O
Inula conyza Inul con 1,0 1]1/1] 1[0/0]1] 0] O
Jovibarba globifera Jovi glo 11/1]10]1, 0,0]0j0] 0] 0
Juncus conglomeratus Junc con 0/0/0/0O|0O] OJO]O]O] 1] 0
Lamium amplexicaule Lami amp 100/ 0{0] 0]0]0]0| 1| O
Lamium purpureum Lami pur 0/0]/0/0]0] O]O]JO0O] 1] O] 1
Lilium martagon Lili mar 0j]0|1[1]0] 0]0j0|0O] O] O
Linaria vulgaris Lina vul 0]0j0[0]0] O]Oj1]0O] 1] O
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Lotus corniculatus Lotu cor 0/0/1/0/0] O]JO]O]O] 1] 0
Luzula campestris Luzu cam 0]0|1[1]0] 0]0j0|0] O] O
Luzula luzuloides Luzu luz 0/0/0/0|0O] OJO]O]O] 1] 0
Lychnis viscaria Lychn vis o1/ 110 1]0]0] 1] 1] 1
Lysimachia numularia Lysi num 00/ 0]0]0O] O]O|1]0] 0] O
Medicago falcata Medi fal 0]0|1/0]1] 0]0j0|0] O] O
Melica natans Meli nat 0/0/1/1/0] 0O]0O]0O]0O] O] O
Melica picta Meli pic 0/0/0/0|0O] OJO]1]0] 0] O
Melica transsilvanica Meli tra 170/ 1]0]1] 0]O|1]1] 1] 0
Melilotus officinalis Melil off 170/ 0/ 0/ 0] 00| 0|0] O] O
Melissa officinalis Melis off 110/ 0] 0]0] 0]0]0]0O] O] O
Mycelis muralis Myce mur 0/0/0O|O[1] O]O]1]1] 1] 1
Myosotis arvensis Myos arv 0/0[1[1[1] 0]1]0]1] 0] O
Myosotis sylvatica Myos syl 0/0/1/1/0] 0O]0]0O|]0O] O] O
Omphalodes scorpioides Omphsco | 1|1/ 0] 0| 1] 0]0]0| 0| O O
Onopordum acanthium Onop aca 110/ 0] 0|,0] 0/]0] 0|0 1] O
Origanum vulgare Orig vul 11011} 1] 0]O] 1] 1] 1] 1
Papaver dubium agg. Papa dub 0/0/0/0|1] O]0O]0O|]0O] O] O
Phleum phleoides Phle phl O 1] 1/1]1] 110,0]1] 0] O
Pimpinella saxifraga Pimp sax 0/0/0/0J]0O] 1]0]0]0O] 0] O
Plantago media Plan med 1/0/0/0/0] 0|]0j0O0j]0] 0] O
Poa angustifolia Poa ang O 11|11 O] 1] 1]1] 1] 1
Poa compresa Poa com 0/0/0/0|0O] OJOjO]1] 1] 0
Poa nemoralis Poa nem 0/]0]0|0]0O] 1]1]1]0] 1] 1
Poa subcaerulea Poa sub 0/0/0/0]0] OJO]O]O] 1] 0
Polygonatum odoratum Poly odo 10111} 1/1], 0{0[1]1] 0] O
Polygonum aviculare Poly avi 0/0/0/0|0O] OJO]O]O] 1] 0
Potentila arenaria Pote are 0/0/0/0|0O] 1]0]0]0] O] O
Potentila argentea Pote arg 110001 0]0]0O]J1] 1] O
Potentila montana Pote mon 0/0/0/0]0O] OJO]O]O] 1] 0
Potentila verna Pote ver 10111} 1] 11001 1] 1] 1
Primula veris Prim ver 0/0/0/0O|1] O]0O]0O|]0O] O] O
Prunus pinosa Prun pin 170[1]0]0] O] 1]1]0] 1] 1
Pyrethrum corymbosum Pyre cor 0/0| 1|10 1]1]0]0O] 1] 1
Ranunculus bulbosus Ranu bul 0/0/0/0O|1] O]0O]0O]0O] O] O
Rosa sp. Rosa 110 11 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
Rubus sp. Rubus 0]0|1/0]0] 0]0j0|0O] O] O
Rumex acetosa Rumeace | 0|1/ 00, 0] 0/]0]0]0| O] O
Rumex acetosella Rume acl 111,00, 0] 1/0{0]0| 1] 0
Salvia officinalis Salv off 0/0/0/0|1] O]0O]0O]0O] O] O
Sanguisorba minor Sang min oj1( 111} 1]0/0{1] 1] 0
Scleranthus perennis Scle per o111/ 1] 0]0]0O|1] 1] 0
Sedum acre Sedu acr 170/ 0/1]0] 0]0]0|0] O] O
Sedum album Sedu alb 170/ 0] 1]0] 1]0]0|1] 1] 0
Sedum maximum Sedumax | 0] 0] 0] 0| 1] 0] 0] 0] 0] 1] 1
Sedum sexangulare Sedu sex 101111 1]10]0] 1] 1] 1
Senecio viscosus Sene vis 0/0/0/0|0O] 1]0]0]1] 1] 0
Seseli annuum Sese ann 110/ 0/ 0] 0] 0]0]0] 0| O O
Seseli osseum Sese 0ss 0/1/1/0/0] 0OJ]0O]0O]0O] O] O
Sesleria caerulea Sesl cae O/1/1/1]0] 1]0]0]1] 0] O
Setaria viridis Seta vir 0/0/0/0[1] O]0O]0O]0O] O] O
Solidago virgaurea Soli vir 170/ 0/ 0/ 0] 0]0] 0| 0] O] O
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Sonchus arvensis Soncharv |0/ 0] 0] 0] 0] 1]0{ 00| O O
Sorbus aria Sorb ari 0{0/1]0[{0| 0]0|0]0] O] O
Stellaria holostea Stel hol O[O 1| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0] 1
Tanacetum corymbosum Tana cor 00| 1|1/0| 1]1]0]0] 1] 1
Taraxacum sc. erythrosperma | Tx ery 111110 17071011 1] 1
Taraxacum sc. ruderalia Tx rud 101111 170 1] 1] 1] 1
Teucrium scordium Teuc sco 0/0|/0/0|0|] 1]0/0]1] 1] O
Thlaspi perfoliatum Thla per 11110 1] 0/]0]0] 0| O] O
Thymus pulegioides Thym pul 1111 1] 1] 1]10]0] 1] 1| 1
Torilis japonica Tori jap 110011 11111 0] 1
Trifolium alpestre Trif alp 0/0[1[1]0] O]JO]O]1] 1] 0
Trifolium arvense Trif arv o|1{1/1] 1] 0|]0]O|1| 1| O
Trifolium campestre Trif cam 0/0/0/0O|0O] OJO]O]1] 1] 0
Triticum estivum Trit est 00| 0|1]0|] 0O]0O] 0|0 O O
Tunica prolifera Tuni pro 0/ 0|0l 0|1] 0]0J0]0] O] O
Urtica dioica Urti dio 0|0l 0O|O|O| OjO]O] 1] 1] 1
Valerianella locusta Vale loc 11000 1] 0/0] 0| 0| 1] O
Verbascum lychnitis Verb lych 110 1]1]1] 0]0]0] 1] 0] O
Verbascum tapsiforme Verb tap 0/0/0/0]0] 0O]OJ0O]0O] 1] O
Veronica arvensis Vero arv 11000/, 0] 0/]0] 0|0 1] O
Veronica cf. austriaca Vero aus 0/ 0|0 0|0] OJ]O]J0O] 0] O] 1
Veronica dilenii Vero dil 110(1,0|1] 0/0] 0| 0| 1] O
Veronica hederifolia Vero hed 11000 0] O/ 0] 0| 0| O] O
Veronica chamaedris Verocham | 1| 1| 1| 1] 0| O] 1] 11| 1| 1
Veronica prostrata (officinalis) Vero pro 0/1/0[1]0] O]O]O]1] 1] 0
Veronica sublobata Vero sub 1100, 0|]0] 0/]0] 0|0 1] O
Vicia hirsuta Vici hir 0|0l 0O|O|O| OjO]O] 1] O] 1
Vincetoxicum hirundinaria Vinc hir 11010111 1111 1] 1
Viola arvensis Viol arv 110 10] 1| 170, 0] 1] 1] 1
Viola collina Viol col 0/ 0|0/ 0|0 O]0OJ0]0] O] O
Viola hirta Viol hir O[1/0[0|O0O| 1]1]1]1] 0] 1
Viola riviniana Viol riv 0/ 0|1/0{0|] 0{]0|0]0] O] O
Viola tricolor Viol tri 0/ 0|0l 0|1 0O]0O0|0] 0] O] 1
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Priloha 2: Matice parovych vzdalenosti lokalit a podobnosti v druhovém slozeni

matice parovych vzdalenosti lokalit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0| 102,85| 118,29 | 146,57 | 143,98 | 231,28 | 237,18 | 268,62 | 323,95 | 539,09 | 611,89
2| 102,85 0| 20,699 | 57,582 |83,235|141,99| 156,3|192,22|243,84 | 465,59 | 539,95
3| 118,29 20,699 0] 36,991|67,001|121,45|135,64|171,65|223,14444,92| 519,3
4] 146,57 | 57,582 | 36,991 043,116 86,273 | 98,75| 134,66 | 186,47 | 408,03 | 482,37
5| 143,98 | 83,235| 67,001 | 43,116 095,207 | 94,558 | 124,65 180,11 396,12 | 469,5
6| 231,28 | 141,99| 121,45| 86,273 95,207 0| 29,19(62,011|104,39|326,57| 401,2
7| 237,18| 156,3| 135,64| 98,75/94,558| 29,19 036,934 | 88,037 | 309,29 | 383,67
8| 268,62 192,22| 171,65| 134,66 |124,65|62,011|36,934 055,758 | 273,77 | 347,92
9| 323,95| 243,84 | 223,14 | 186,47 180,11 | 104,39 | 88,037 | 55,758 0]222,34 296,94
10| 539,09 | 465,59 | 444,92 | 408,03 | 396,12 |326,57 | 309,29 | 273,77 | 222,34 074,643
11| 611,89| 539,95| 519,3| 482,37 | 469,5| 401,2|383,67|347,92|296,94 | 74,643 0
matice podobnosti v druhovém slozeni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0,00 8,12 8,77 8,54| 8,25| 854| 9,00 8,72 8,43| 9,33| 9,17
2 8,12 0,00 6,86 6,86| 7,48| 7,00 6,86 7,21 7,14 9,00| 7,75
3 8,77 6,86 0,00 6,00 7,42 787 8,00| 8,43 7,35 894| 8,31
4 8,54 6,86 6,00 0,00, 7,55| 6,78| 7,21 8,19| 6,78| 8,94| 8,06
5 8,25 7,48 7,42 7,55 0,00 794 854 8,49 7,28 8,43| 8,37
6 8,54 7,00 7,87 6,78| 7,94 0,00 7,21 768 663| 812| 7,14
7 9,00 6,86 8,00 7,21 8,54 7,21 0,00 5,20 787 9,17| 6,56
8 8,72 7,21 8,43 8,19| 849| 7,68| 5,20 0,00 7,81 9,11 6,78
9 8,43 7,14 7,35 6,78 7,28| 6,63| 7,87| 7,81 0,00 7,75 7,14
10 9,33 9,00 8,94 894| 843| 812| 9,17| 9,11 7,75| 0,00| 8,06
11 9,17 7,75 8,31 8,06| 8,37| 7,14| 6,56| 6,78 7,14 8,06| 0,00

Priloha 3: Hodnoty vsech parametri prostiedi na studovanych lokalitach, které byly pouzity do
prislusnych analyz, u potencialni piimé radiace jsou zde uvedené hodnoty vypoctené
z medianu sklonu a orientace dané lokality.

pocet | plocha mira pot.rad. | pot.rad.
lokalita | druhd | (m"2) orientace | orientace | sklon | izolovanost | izol. | skéla |[leden | erven
1 75 316,284 | 200 J 38 10,10334549 |1 1 5,618 7,971
2 47 50,397 |211 Jz 24 0,15204813 | 1 1 4,239 8,588
3 74 207,766 | 241 Jz 26 0,73632653 |2 1 3,401 8,714
4 64 228,672 | 276 Z 24 0,44544913 |2 1 1,939 8,578
5 73 446,766 | 178 J 25 10,57253862 |2 1 4,746 8,5
6 60 583,838 |288 Z 34 1,12203839 |3 1 1,426 8,127
7 28 36,834 269 Z 16 10,08768179 |1 0 2,103 8,736
8 37 135,242 | 152 JV 17 10,20702498 |1 0 3,684 8,745
9 70 430,882 |275 Z 6 0,29301117 |1 1 1,918 8,783
10 90 3055,243 | 224 Jz 25 10,78938256 |3 0 3,935 8,655
11 55 180,662 [212 Jz 5 0,04168511 |1 0 2,46 8,796
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