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ABSTRAKT 

 

Cílem mé diplomové práce je analyzovat vliv historického obhospodařování  

na diverzitu cévnatých rostlin v pahorkatinných lesích na vrchu Vysoká stráň 

v CHKO Český kras. Diplomová práce je rozdělena na dvě části. První část shrnuje 

informace o vlivu historických způsobů obhospodařování na lesní diverzitu 

z různých vědeckých studií. Je zde zmíněn především vliv lesní pastvy, osečného 

hospodaření, hrabání stromové opadanky a vliv požárů. Druhá část zahrnuje 

případovou studii zabývající se vlivem historického obhospodařování na diverzitu 

lesního podrostu. Ve výzkumné oblasti bylo celkem vymezeno 32 ploch, na kterých 

byl proveden management ve třech variantách: kosení lesního podrostu, hrabání lesní 

opadanky a kombinace kosení a hrabání. Čtvrtá varianta sloužila jako kontrola. 

Změna lesní diverzity v závislosti na čase vyšla statisticky průkazná, ovšem změny 

v diverzitě v závislosti na způsobech historického obhospodařování statisticky 

neprůkazné. Během výzkumu došlo k výraznému snížení diverzity podrostu,  

a to i na kontrolních plochách. Hlavní gradient podrostové vegetace směřuje  

od mezofilních acidofytů až po druhy charakteristické pro vápnité substráty. Pomocí 

RDA analýzy jsem určila druhy, které měly nejvýraznější tendenci reagovat  

na aplikovaný management. Mezi druhy profitující z hrabání patří např. bika obecná 

(Luzula divulgata) a dub zimní (Quercus petraea). Mezi druhy, které mají tendenci 

reagovat na kosení, patří např. jetel alpínský (Trifolium alpestre) a brslen evropský 

(Euonymus europaea). Mezi druhy, které reagují na hrabání i kosení patří např. 

ostřice nízká (Carex humilis), smolnička obecná (Lychnis viscaria) a klinopád 

obecný (Clinopodium vulgare). Mezi druhy, které nemají tendenci reagovat ani  

na jeden aplikovaný management patří konopice pýřitá (Galeopsis pubescens)  

a kokořík vonný (Polygonatum odoratum).  

 

 

 

 

 

Klíčová slova:  cévnaté rostliny, CHKO Český kras, historický management, 

kosení, hrabání stromové opadanky, pastva 



  

  

ABSTRACT  

  

The aim of my study is to determine the influence of historical management 

practices on the camposition of vascular species in hilly country forests  

on the Vysoká stráň hill in the Bohemian Karst Protected Landscape Area  

in the Czech Republic. My thesis is divided into two parts. The first part of my thesis 

describes influences of forest management on the herb diversity from different 

scientific studies. There is some information about the influence of herbivorous 

grazing, pollarding, litter raking and fire. Secondly provides a case study dealing 

with the influence of historical management on the vascular species composition  

in the forest understory. My experimental area was divided into 32 treatments, where 

three different ways of historical management were used – mowing of the understory 

vegetation, litter raking and the combination of mowing and litter raking. The fourth 

area was a control treatment. Change in the herb diversity depending on a time  

is statistically significant but changes in the herb diversity depending on different 

ways of historical management are statistically insignificant. We detected a distinct 

decline in the herb diversity during our experiment, also on the control treatments. 

The main gradient of vegetation points from mesophilous acidophytes to species 

characteristic for calcareous substrates. We evaluated species per RDA analysis 

revealed species that  notably responded to applied management. The species that 

responded to litter raking are e.g. Asperula tinctoria and Quercus petraea. Trifolium 

alpinum and Euonymus europaea are species that responded to mowing. The species 

that had a trend to respond to the combinaton of litter raking and mowing  

are e.g. Carex humilis, Lychnis viscaria and Clinopodium vulgare. The species that 

didn't respond to management are Galeopsis pubescent and Polygonatum odoratum. 

 

 

 

 

 

Key words:  Bohemian Karst Protected Landscape Area, grazing, historical 
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1 ÚVOD 

 

Lesní ekosystémy byly po celém světě silně ovlivněny lidskou činností.  

V důsledku toho docházelo k rozsáhlému odlesnění a ke změnám původní struktury 

lesních porostů. Informace o antropogenní činnosti jsou klíčové pro pochopení 

dynamiky ekosystému, zvláště pokud některé z činností mají dlouhodobé následky. 

V závislosti na specifických rysech těchto dopadů a charakteristik daného 

ekosystému, mohou účinky trvat po několik desetiletí i staletí po opuštění od lidské 

činnosti.  

Lesy v nížinách a pahorkatinách byly intenzivně využívány k těžbě dřeva  

a k pastvě dobytka. Docházelo tak k  rozvolňování jejich stromového patra. Tomuto 

dlouhodobému vlivu se postupně přizpůsobovala flóra a fauna. Způsob 

neorganizovaného hospodaření v lesích se vznikající hospodářskou úpravou lesa byl 

postupně nahrazován kontrolovaným hospodařením, a to tvarem nízkého a středního 

lesa.  

Doklady o pařezinách poskytují historické studie z Anglie, Belgie a Německa. 

První ekologicky orientovaná studie zaznamenávající fakta o používaných formách 

managementu se objevila již před 40 lety (TUBBS 1968). Ze studie vyplývá,  

že docházelo především ke změnám bylinného patra, půdních vlastností a půdní 

semenné banky. Lesy byly pařezeny systematicky v celé zemědělsky osídlené 

Evropě. S malými obměnami přetrvával nízký les až do 1. poloviny 20. století. Nové 

způsoby lesního hospodaření vedly k velkému úbytku resp. vymizení lesů nízkých  

a středních. Historické způsoby lesního hospodaření jsou důležitou součástí ochrany 

přírody. V současnosti se o nich hovoří v souvislosti s úbytkem diverzity organismů, 

které byly vázány na světlé lesy (HÉDL et SZABÓ 2010).  

K nejsystematičtějším prováděným způsobům tradičního hospodaření patřila 

pastva, kosení lesního podrostu, hrabání steliva, polaření, pálení dřevěného uhlí  

a osekávání stromových výmladků. Pasečné hospodaření je u nás nejrozšířenějším  

a z hlediska biologické rozmanitosti zřejmě také nejhorším možným způsobem 

managementu lesa. V důsledku snížení pokryvnosti bylinného patra totiž dochází 

k vysušení lesních ekosystémů, což se následně odráží v druhovém složení lesního 
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podrostu. Disturbance půdního povrchu měla vliv na zvýšení šíření synantropních  

a nitrofilních druhů (KOČÍ 2009). Lesy byly také vypalovány hlavně kvůli usnadnění 

lovu, což mělo však spíše lokální dopad. Migrace lesních druhů navíc mohly být 

postupné, opakované. Mohly se rozšířit až do systémů pastevních a výmladkových 

lesů. 

Kvůli intenzivnímu odnímání biomasy, ať už ve formě opadu či dřeva a stařiny, 

byly dříve lesy chudší na živiny. Evropské ekosystémy se obecně vyznačovaly 

nedostatkem živin, hlavně dusíku a patrně i fosforu. Dnes jsou tyto ekosystémy 

dusíkem přesyceny a je to považováno za jeden z hlavních environmentálních 

problémů ohrožujících biodiverzitu. Se změnou struktury půdy došlo i ke změnám 

v lesním podrostu, kdy dochází ke zvýšení počtu nitrofilních druhů a částečně k úbytku 

druhů acidofilních (HÉDL et al. 2011a). 

Lesy obhospodařované i v současnosti formami tradičního managementu 

najdeme poměrně běžně ve východní a jižní Evropě, hlavně v Rumunsku, Bulharsku 

a Itálii. Západně od Karpat a severně od Alp jsou vzácné (HÉDL et al. 2011b).  

V budoucnu by se měla zvýšit pozornost v rámci ochrany lesních ekosystémů 

také kvůli kulturním fenoménům, jakými jsou právě historické formy 

obhospodařování. 
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Cíle práce: 

 

Tato diplomová práce je rozdělena na 2 části, první zahrnuje literární rešerši  

a druhá obsahuje výzkumnou část s analýzou dat. 

 

Specifickými cíli práce jsou: 

 

 Sepsání literární rešerše z odborné literatury (vědeckých článků), 

která se zabývá změnami ve fytocenózách v pahorkatinných lesích 

v závislosti na aplikaci historických forem obhospodařování. 

 Provedení případové studie zaměřené na změny vegetačního pokryvu  

po dobu třech vegetačních sezón ve studované oblasti CHKO Český kras 

v závislosti na aplikaci historických forem obhospodařování. 
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2 ZPŮSOBY VYUŽÍVÁNÍ LESA  

 

Nízké a střední lesy patřily na přelomu 18. a 19. století prakticky k jediným 

způsobům cíleného obhospodařování lesa (HÉDL 2004). Již od konce 19. století byl 

nejobvyklejší převod lesa nízkého (středního) na nepravou kmenovinu či vysoký 

(semenný) les. U semenného lesa k tomu docházelo přímo, tj. umělou výsadbou  

po jednorázovém smýcení výmladkového porostu nebo jako převod nepřímý,  

při kterém se po dobu převodu využívalo ekologických účinků převáděného porostu. 

Důvodem převodu na les vysoký byl pokles poptávky po palivovém dříví, 

degenerace stanovišť, na nichž se vyskytovaly nízké lesy, omezená dřevinná skladba 

a mizivá kvalita nízkého lesa ve srovnání s lesem vysokým na srovnatelném 

stanovišti (KNOTT et al. 2009). Nepravá kmenovina je porost vzniklý vegetativním 

způsobem. Vzrůstem i kvalitou se podobá dospívajícímu nebo dospělému porostu, 

jenž je původu generativního. Jeho výšková a tloušťková struktura, ale není výrazně 

diferencovaná. V porovnání se středním lesem se vyznačuje nepravá kmenovina 

přibližně stejným věkem dřevin (VACEK 1996). 

Dále se prováděl i převod vysokého lesa na nízké lesy, ale pouze u určitých 

kategorií lesů zvláštního určení. Zejména tam, kde byla prioritní půdoochranná 

funkce s požadavkem trvalého krytí půdy a krátké doby obmýtí (KNOTT et al. 2009). 

Z hlediska přežití lesních organismů ovšem plnily nízké a střední lesy takové 

funkce, které les vysoký nemohl nikdy nahradit. Jednalo se např. o vysokou 

druhovou a strukturní diverzitu spodní i horní etáže lesa a o zajištění větší nabídky 

sukcesních ploch na jednotku plochy a času (KONVIČKA et al. 2006). 

 

2.1 Nízký les 

 

Výmladkové lesy patří k prastaré formě využívání lesa ve starosídelních 

oblastech nížin a teplých pahorkatin. Existence nízkého lesa (pařeziny) je založena 

na schopnosti dřevin obnovit se ze spících nebo adventivních pupenů na pařezech  

či na kořenech, které rostou v porovnání s generativně vzniklými semenáčky 

zpočátku mnohem rychleji (SZABÓ 2009; BUČEK et al. 2011; SZABÓ et HÉDL 2012). 
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Obmýtí je určeno především optimální výmladností, druhem a výší očekávané 

produkce (obr. č. 1). Pravidelně obhospodařované výmladkové lesy byly zavedeny 

již před několika tisíciletími (dendroarcheologické doklady) a nejpozději  

ve středověku už představovaly na mnoha místech výkonný produkční systém (HÉDL 

et al. 2011a). 

Ačkoliv tento způsob hospodaření nepřináší ani velký, ani obzvláště cenný 

výnos, jako je tomu u vysokého lesa, přesto je vysoce lukrativní, jelikož výnos  

z nízkého lesa nastává o 20 - 30 let dříve než u lesa semenného. V porovnání 

s vysokým lesem vyžaduje nízký les vyšší těžební náklady. V důsledku krátkých, 

rychle za sebou jdoucích obmýtí ovšem dochází k poklesu kvality půdy a hodnoty 

výnosu. Pouze na živiny bohaté, úrodné půdy jsou v tomto výjimkou. Tento způsob 

hospodaření je tedy naprosto nevhodný pro chudá stanoviště, i když je pro ně často 

doporučován (HEYER 1864). 

Hospodářský tvar výmladkového lesa zaměřený především na produkci 

palivového dřeva byl v minulosti používán k obhospodařování většiny lesních 

porostů teplých pahorkatin a nížin na území České republiky. Bylo to hospodářsky 

výhodné v dobách, kdy dřevo bylo hlavním zdrojem energie (BUČEK et al. 2011; 

HÉDL et al. 2011a). Mezi nejčastěji takto zmlazující dřeviny patřil habr, lípa srdčitá  

i velkolistá, líska, javor babyka, jilm, jasan a dub. Výhonky s listy jilmů a jasanů také 

sloužily jako krmivo pro dobytek v zimním období (HÉDL et SZABÓ 2010). Kromě 

jiného sloužil les i k pastvě dobytka. Zvířata byla vpuštěna do pařezin, kde spásala 

výmladky ve stáří 3–7 let od smýcení (RUSH 2009; HÉDL et SZABÓ 2010).  

Výmladkové hospodářství bylo v České republice od 50. let 20. století výrazně 

omezováno z důvodu zvýšení produkce lesů a pěstování kvalitnějších sortimentů  

a omezilo se jenom na akátové hospodářství zejména na jižní Moravě. Převody 

dubových a habrových pařezin byly prováděny pomocí celoplošné přípravy půdy  

a plochy byly následně zalesněny borovicí (VRŠKA 2012). 

javascript:void(0)
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Obr. č. 1: Pozůstatky nízkého lesa v NPR Děvín (Pálava). Zdroj: HÉDL et al. (2011a).  

 

Se změnou ekonomických a společenských potřeb ztratil nízký les mnoho  

ze svého opodstatnění a byl převáděn na les vysoký (VAN CALSTER et al. 2008).  

V oblasti nížin a teplých pahorkatin nižších vegetačních stupňů mají zachované 

lokality starobylých výmladkových lesů významnou funkci biocenter, které tvoří 

základ ekologické sítě (BUČEK et al. 2011). 

 

2.2 Střední les 

 

Kromě nízkého lesa byl výmladkovým způsobem pěstován i les střední 

(sdružený), ve kterém byly v pařezinách ponechávány generativně obnovené 

výstavky některých dřevin, především dubu, do věku 100-150 i více let (obr. č. 2). 

Vznik středního lesa je pravděpodobně spojen s příchodem neolitického zemědělství 

(HÉDL et SZABÓ 2010). Rozdílná výmladnost druhů dřevin způsobila, že se postupně 

měnila dřevinná skladba výmladkových lesů. Došlo zejména k ústupu buku lesního 

ve prospěch dubu a habru (BUČEK et al. 2011).  

Často bývá střední les vnímán jako přirozený útvar, jedná se však pouze  

o analogii porostů nížin a pahorkatin před příchodem člověka a jeho ovlivňováním 

krajiny (UTINEK 2009). Spodní patro bylo tvořeno jedinci výmladkového původu  

a horní patro různě starými stromy vyrostlými ze semene, označovanými jako 

výstavky (BUČEK 2009). Ve spodním patře rostly dřeviny schopné snášet stín,  
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např. lípy, javory, jilmy, habry, a horní patro zaujímaly především duby, jilmy  

a jasany, které na rozdíl od spodního patra (pařeziny) poskytovaly stavební  

a užitkové dříví (KONVIČKA et al. 2006; BUČEK 2009; DOUDA 2009). Střední les  

se udržuje tím, že při každém mýcení výmladkové etáže se ponechá nebo vysadí 

určitý počet jedinců semenného původu. Pěstování středního lesa je odborně 

náročné. Spočívá v udržování optimálního vztahu mezi spodní a horní etáží 

usměrňováním druhové skladby, počtu výstavků a zápoje (VACEK 1996).  

 

 

Obr. č. 2: Pařezina s výstavky druhý rok po smýcení (rezervace Wilves Wood ve východní Anglii). 

Zdroj: HÉDL et SZABÓ (2010). Upraveno.  

 

Existence středního lesa v plné míře naplňuje představy přírodě blízkého 

hospodaření (BURIÁNEK et LIŠKA 2009). Z ekologického hlediska je střední les 

světlejší s výskytem pestré mozaiky obnovních prvků, tudíž se k povrchu půdy 

dostane podstatně více sluneční energie. Důsledkem toho je zvýšení biologické 

rozmanitosti v lesních společenstvech, především hmyzu (VERA 2000; HÉDL 2007).   

V současnosti se se středními lesy můžeme setkat v Německu a ve Francii. 

 

2.3 Vysoký les 

 

Vysoký les je v současnosti nejrozšířenější hospodářskou formou. V tradičním 

lesnictví byl zřejmě používán jen výjimečně, zato však představuje jedinou formu 
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hospodaření v moderním lesnictví, přičemž doba obnovy se pohybuje kolem  

100 let (VAN CALSTER et al. 2008).  

Vysoký les vzniká buď přirozenou obnovou, kdy se nový porost vyvíjí z náletu 

či opadu semen, nebo umělou obnovou ze sazenic a semenáčků (obr. č. 3).  

Za dosavadního stavu proto není vysoký les považován za typ tradičního hospodaření 

v nížinných lesích. Naopak tento způsob hospodaření v historii převažoval  

v horských oblastech (HÉDL et al. 2011a). 

 

 

Obr. č. 3: Vysoký les. Zdroj: HÉDL (2009a). Upraveno. 
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3 HISTORICKÉ FORMY OBHOSPODAŘOVÁNÍ 

 

V hojně obydlených oblastech Evropy byly lesy intenzivně obhospodařované již 

po tisíciletí. Nejvíce informací o vlivu tradičních způsobů obhospodařování  

na diverzitu lesního podrostu pochází ze studií zaměřených na hrabání lesní 

opadanky, pastvy hospodářských zvířat, osečné hospodaření, klučení, ždáření a vliv 

požáru (RACKHAM 1998). Nedostatek informací o vlivu na diverzitu rostlin je  

o kosení lesního podrostu.  

Je známo, že lesy nížin a teplých pahorkatin byly až donedávna díky tradičnímu 

hospodaření výrazně světlejší než dnes (HÉDL et al. 2011b). Kromě prosvětlení lesů 

docházelo v důsledku degradačních zásahů do lesní půdy k opuštění od tradičních 

způsobů obhospodařování (RACKHAM 2008). Důvodem byl intenzivní odběr biomasy 

a živin (hlavně dusíku), což vedlo k homogenizaci lesní vegetace (KEITH et al. 2009). 

Nejvíce informací o upuštění od tradičních forem hospodaření a nástupu vysokého 

lesa podávají studie z Evropy, především z Belgie a Anglie.  Jen málo studií  

se zabývá dlouhodobými změnami v nížinných lesích kontinentální Evropy 

(CHYTRÝ et DANIHELKA 2003; HÉDL et al. 2010). 

Nabízí se zde otázka, jak mohly světlomilné druhy přežívat ve středoevropské 

krajině před začátkem aplikace historických forem obhospodařování v podmínkách 

přirozeně zapojeného stinného lesa, který nahradil světlé lesy raných fází holocénu. 

Druhy, které byly náročnější na teplo a vlhko, postupně migrovaly z jižních refugií, 

zčásti však přežívaly i ve střední Evropě, která ani v glaciálu patrně nebyla zcela 

nehostinnou tundrou (KUNEŠ 2008). 

Právě s dynamikou nížinných a pahorkatinných lesů jsou spojeny dvě hypotézy. 

První teorii formuloval a publikoval VERA (2000). Zabývala se přirozeným vlivem 

velkých býložravců (pratura, zubra) na dynamiku lesů do doby, než byli téměř úplně 

vybiti člověkem. Lesy měly být mnohem prosvětlenější, řidší a stanovištně 

různorodějšími.  

Proti Verově teorii přirozeného pastevního lesa hovoří po důkladném 

prozkoumání a kritice řada argumentů. Druhou teorii zastával MITCHELL (2002), 

který hypotézu pastevní savany zamítl a přiklonil se k hypotéze vysokokmenného, 

uzavřeného lesa, která byla před více jak 50 lety popsána historiky. MITCHELL (2005) 
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se snažil tuto teorii objasnit pomocí fosilních pylových analýz vzorků odebíraných  

ze stinných a prosvětlených lesů Irska, Velké Británie, jižního Švédska a Dánska. 

Irsko bylo během poslední doby ledové pokryto ledem a lze tedy zamítnout existenci 

velkých býložravců. RACKHAM (2003) uvedl, že Mitchellovy výsledky analýz mohly 

být ovlivněny několika nepříznivými faktory, jako je např. konkrétní místo odběru 

pylu či odlišná vlhkost stanovišť. K osvětlení teorie vysokokmenného lesa byla 

použita i pylová analýza ze severovýchodu USA, která podobně nastínila, že i přes 

četné zastoupení herbivorů, převládá v krajině vysokokmenný les.  

Zamítnutí Verovy hypotézy ovšem neznamená, že starobylé lesy nebyly 

ovlivněny býložravci. Vera např. na základě pylových studií uvedl, že tyto lesy byly 

v celé Evropě, tedy jak ve Francii, tak i v Irsku, kde však byl největším býložravcem 

srnec, který v žádném případě intenzivně nespásá. 

 

3.1 Vliv pastvy a osečného hospodaření na diverzitu lesního podrostu 

 

Pastva skotu, ovcí, koz, prasat a koní v lese patřila v okolí zemědělských sídlišť 

k běžným způsobům využívání lesa od nejstarších dob až do 19. stol. Podrost  

ve světlých dubových a dubohabrových lesích byl významným zdrojem biomasy  

pro pastevní využití.  Extenzivní vypásání často vedlo ke vzniku keřovitých porostů, 

pod jejichž ochranou opět zmlazovaly původní dřeviny. Mezi dřeviny, které  

se vegetativně rozmnožují v důsledku okusu, patří dub, jasan, lípa, líska a habr. 

Naopak dochází k potlačení buku, který je závislý na generativní obnově  

(FANTA 2007). 

Dlouhodobá pastva však ovlivňovala samovolnou obnovu lesa, která posléze 

vedla ke vzniku světlých parkových lesů s dominantními přestárlými stromy  

a k utváření otevřených pastvin. Pastva ustupovala také v důsledku intenzivního 

zemědělství (KONVIČKA et ČÍŽEK 2006).  

V počátcích obhospodařování CHKO byla pastva považována za škodlivou  

a byla zakázána. Důvodem byl předpoklad, že dochází ke snížení diverzity rostlin. 

Tato domněnka byla založena na tom, že krátce po opuštění od pastvy došlo 

k navýšení druhové bohatosti rostlin. V důsledku toho začala probíhat sukcese 

různých vegetačních typů do té doby, než některá z nich nepřevládla  
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(ERHARDT 1985). Pastva proto začala být později doporučována jako jeden 

z hlavních způsobů obhospodařování pro dlouhodobé zachování chráněného bezlesí. 

 

3.1.1 Pastevní les  

 

Pastevní les byl typem lesa spojeného s pastvou dobytka. Lesy vznikaly 

rozvolněním nízkého i středního lesa, ale i zalesněním luk, pastvin či výsadbou 

dubových sazenic v malých skupinkách. Často velmi staré stromy byly ořezávány  

ve výšce kolem 1-3 m, na tzv. hlavový řez (obr. č. 4), případně po celé délce kmene 

(HÉDL et al. 2011a). Pastevní lesy se vyznačovaly kombinací pastviny a solitérních 

stromů, které představovaly soubor charakteristických mikrostanovišť. Šlo převážně 

o osluněné odumírající a mrtvé části stromů, na které byli vázáni bezobratlí svým 

vývojovým cyklem (HÉDL et al. 2011b).  

 

 

Obr. č. 4: Hlavový řez ve výšce 1-3 m. Zdroj: HÉDL (2009b).  

 

Řídký porost stromů umožňoval růst vysoké trávy, jež byla kosena a dále 

použita jako krmivo. Lesy poskytovaly také stín pro pasoucí se dobytek a sloužily 

v neposlední řadě jako zdroj palivového dřeva (SPITZER et al. 2008). Dubové lesy 
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v nížinách a pahorkatinách se využívaly hlavně pro pastvu prasat, jelikož kvalita 

masa prasat krmených žaludy byla lepší než při výkrmu bukvicemi. Kromě spásání 

plodů ovšem zvířata konzumovala i mladé kořeny semenáčků, což vedlo k omezení 

přirozené obnovy lesa. Velký vliv na druhovou skladbu a obnovu porostu v lese měly 

kozy, které dávaly přednost okusu dřevin před bylinami. Skot a ovce oproti kozám 

spásaly hlavně trávy a byliny. Býložravci kromě okusu pozměňovali diverzitu  

i sešlapem a hnojením trusem a močí (FANTA 2007). Během jejich migrace  

se podíleli na rychlém šíření semen do okolního prostředí (COUVREU et al. 2008). 

Významnými herbivory, kteří začali být chováni v Čechách od 50. let 19. století, 

patří mufloni, kteří v porovnání s ostatní spárkatou zvěří způsobují relativně menší 

škody v lesích během pastvy a specializují se na spásání travin obohacených  

o vysoký obsah vlákniny, jež jsou pro mnoho herbivorů málo energeticky využitelné 

(KAMLER et al. 2004).  

Nejvíce studií o vlivu pastvy na diverzitu pahorkatinných lesů pochází  

z Ameriky, Anglie a České republiky. Výzkumem vlivu introdukovaných druhů 

herbivorů na vegetaci lesů Jižní Ameriky se zabýval VÁZQUEZ (2002). Zjistil,  

že býložravci spásají nejvíce rostlin z keřového patra, čímž dochází k jejich obnově  

a zároveň k prosvětlování lesů. V Severní Americe a v Evropě měli největší vliv  

na šíření rostlin jelenci běloocasí, kteří se významně podíleli na endozoochorickém 

šíření trojčetu velkokvětového (Trillium grandiflorum). Tento druh je proto stále 

bohatě zastoupen v lesích New Yorku (FLINN et VELLEND 2005).  

SMITH et RUSHTON (1994) uvedli, že ovce a dobytek významně ovlivňovali 

diverzitu pastevních lesů v severní Anglii, kdy docházelo ke snížení druhové 

diverzity bylinného patra. Některé studie ovšem naopak prokázaly zvýšení druhové 

diverzity. Pastva ovcí měla za následek rozvoj vápnomilných travinných porostů 

v blízkosti lesa Wytham poblíž Oxfordu a zvýšení diverzity trav v nížinách 

(BULLOCK et al. 1994).  

Na Moravě se pastevními lesy zabýval KOČÍ (2009), který se zaměřil ve své 

studii na proměnlivost lesní diverzity v oboře Radějov na plochách spásaných daňky 

a plochách nespásaných. Redundantní analýza potvrdila průkazné rozdíly mezi 

plochami pasenými a nepasenými, jak z hlediska pokryvnosti vegetace,  

tak i z hlediska celkového druhového složení vegetace mezi jednotlivými plochami. 

Mezi druhy, které vykazovaly pozitivní reakci na pastvu daňků patří pryšec 
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mandloňovitý (Euphorbia amygdaloides) a kyčelnice cibulkonosná (Dentaria 

bulbifera). Naopak negativní reakci vykazoval kokořík mnohokvětý (Polygonatum 

multiflorum), svízel vonný (Galium odoratum), hrachor jarní (Lathyrus vernus)  

a violka lesní (Viola reichenbachiana). Největší pokles pokryvnosti o 95 % byl 

zaznamenán u ostřice chlupaté (Carex pilosa), jež patří mezi dominanty dubohabřin. 

K podstatnému snížení pokryvnosti bylin na pasených oproti nepaseným plochám 

došlo také u juvenilních dřevin, konkrétně u jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior)  

a javoru mléče (Acer platanoides).  

Pastva mimo jiné nepřímo ovlivňovala stanovištní podmínky.  

CHYTRÝ et DANIHELKA (1993) a OLFF et RITCHIE (1998) zaznamenali, že diverzita 

bylin reagovala na pastevní hospodaření i kvůli změnám abiotických podmínek, 

hlavně v důsledku odlišné vlhkosti a typu půdy. Snížení pokryvnosti bylinného patra 

mělo za následek vysoušení lesních ekosystémů, což se následně odráželo v diverzitě 

lesního podrostu. Docházelo k ústupu mezofilních druhů a k nárůstu druhů 

xerofilnějších. Při intenzivní pastvě hmotnějších zvířat a při mechanickém 

hospodaření se na svrchní vrstvy půdy vytvářel tlak, jenž způsoboval snížení 

pórovitosti, a tím i retenční schopnosti půdy. Snížená schopnost zadržovat vodu měla 

sklon ke vzniku eroze půdního povrchu. Eutrofizace a narušení půdního substrátu  

se odrazilo v šíření synantropních a nitrofilních druhů, např. krtičníku hlíznatého 

(Scrophularia nodosa), česnáčku lékařského (Alliaria petiolata), pcháče obecného 

(Cirsium vulgare), kopřivy dvoudomé (Urtica dioica), třtiny křovištní 

(Calamagrostis epigejos) a smetanky lékařské (Taraxacum sect. Ruderalia)  

(KOČÍ 2009). 

I přesto, že vymladkové hospodaření a lesní pastva spolu byly historicky 

nerozlučně spjaty a vyvinuly se z původních řídkých lesů těsně po příchodu 

zemědělců do středoevropské krajiny, z  hlediska typu hospodaření se v zásadě 

vzájemně vylučovaly (KONVIČKA et al. 2006; HÉDL et al. 2011b). Historické 

dokumenty dokládají, že pokud byla doba obmýtí pařeziny dostatečně dlouhá, mohl 

být do porostů vpouštěn dobytek (obr. č. 5). Naopak pastevní lesy mohly obsahovat 

úseky výmladkových lesů, které však musely být pečlivě chráněny před vstupem 

dobytka. Klasické pařeziny se vyznačovaly velkou bylinnou diverzitou a hustým 

keřovým patrem. Naopak pastevní lesy se vyznačovaly velkou rozlohou  
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a přítomností solitérních stromů, keřové patro bylo řídké a v přízemní vegetaci 

dominovaly traviny (KONVIČKA et al. 2006).  

Pastevní lesy jsou v současnosti typické především pro severní Evropu 

(Švédsko) a středomořskou oblast (HAEGGSTRÖM 1983). Ve střední Evropě  

se s těmito lesy setkáváme pouze ojediněle (HÉDL et al. 2011a). Bývalé pastevní lesy 

se solitéry starých stromů nalezneme např. v lužních lesích na soutoku řek Moravy  

a Dyje (Lanžhot, Pohansko). Prostorovou strukturu podobnou pastevním lesům mají 

některé rezervace, kde dochází i k seči travních ploch. Jedná se např. o Čertoryje 

v Bílých Karpatech.  

V současnosti je u nás pastva v lese podle zákona nedovoleným způsobem 

hospodaření (KONVIČKA et al. 2006; HÉDL et al. 2011a). I když pastva skutečně 

ustala, ukázalo se, že pro několik cenných druhů byl okus a narušení půdního 

substrátu nezbytnou součástí jejich přežití. Bez pastvy došlo k četným změnám 

v druhovém složení, k odblokování sukcesních pochodů a postupnému vývoji 

biocenóz ve prospěch přírodních lesních společenstev, ve kterých by většina 

charakteristických druhů pastevních biotopů bohužel nenašla podmínky pro trvalý 

růst a existenci.  

 

 

Obr. č. 5: Pastevní les. Zdroj: HÉDL et al. (2011a). 
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Způsob lesního hospodaření měl mimo jiné vliv i na motýlí společenstva. 

KONVIČKA et al. (2006) udává, že na počátku 20. století se v lesích vyskytovaly  

i takové lesostepní druhy jako okáč metlicový (Hipparchia semele), hnědásek 

podunajský (Melitaea britomartis) nebo žluťásek barvoměnný (Colias myrmidone). 

Dnes tyto druhy kvůli upuštění od pastvy a pařezinového hospodaření vídáme 

v omezeném počtu, některé jsou ve střední Evropě dokonce na pokraji vyhynutí. 

Ukazuje se, že pastva je nezbytnou podmínkou trvalé existence i mnohých druhů 

vzácných rostlin. Na počátku 60. let 20. století se na území CHKO Pálava pásl skot. 

Na jediném místě v ČR se v této rezervaci vyskytuje statná šalvěj habešská (Salvia 

aethiopis). Po skončení pastvy se její populace rapidně zmenšila. Ukázalo se, že 

mladé rostliny šalvěje nemohou vyrůst v hustě zapojeném travním drnu. Mezi další 

rostliny, které byly závislé na spásání podrostu, patří např. rudohlávek jehlancovitý 

(Anacamptis pyramidalis) a koniklec luční český (Pulsatilla pratensis subsp. 

bohemica) (BUČEK 2000). Dnes se pastva v lese výjimečně povoluje, příkladem je 

pastva na Podblanicku, kde dochází k obnově jalovce obecného (Juniperus 

communis) (KLAUDYS 2013). 

 

3.1.2 Osečné hospodaření 

 

V teplých nížinných polohách s mírnými zimami bez sněhu pobývala 

hospodářská zvířata v lese po celý rok. Dřeviny tím ovšem trpěly, jelikož byly 

neustále okusovány a ohryzem výmladků mnohdy i likvidovány. Jako ochrana proti 

okusu mladých výhonu aplikovali dřívější zemědělci komolení, kdy koruny stromů  

a keřů upravovaly na tzv. hlavice. Dřeviny byly odříznuty ve výšce asi 1,5 m nad 

zemí, kam už zvířata nemohla dosáhnout a mladé výhony tak mohly odrůstat. 

Nečastěji byly tímto způsobem upravovány vrby (Salix spp.), které byly dříve hojně 

zastoupeny podél vodních toků a tradičně využívány pro pěstování košíkářského 

proutí (PETERKEN 1994; FANTA 2007). Ořez vrb vedl také k tvorbě dutin,  

a tím ke vzniku mrtvého dřeva (obr. č. 6). Vytvářela se tak vysoká koncentrace 

vzácných a řídce rozmístěných stanovišť, jež jsou klíčovým faktorem pro přežití 

fauny vázané na dutiny a staré stromy, např. kovaříka rezavého (Elater ferrugineus), 



  

 22 

 

páchníka hnědého (Osmoderma barnabita) či roháče obecného (Lucanus cervus) 

(ŠEBEK et al. 2010).  

Dodnes se využívá osečné hospodaření ve Středomoří, ve Skandinávii  

a na Balkáně (RUSH 2009). V České republice je dodnes nejrozšířenějším typem 

výmladkového hospodaření (ČÍŽEK 2012).  

 

 

Obr. č. 6: Kmeny hlavatých vrb u Vojkovic u Brna. Zdroj: ČÍŽEK (2012). 

 

3.2 Vliv hrabání stromové opadanky na diverzitu lesního podrostu 

 

Až do 19. století patřilo hrabání opadanky stromů ke způsobům tradičního 

hospodaření, jehož se využívalo především ve střední Evropě a severských zemích 

(BÜRGI et GIMMI 2007; FANTA 2007). Ve střední Evropě ovšem nešlo o tak 

významný typ využívání lesa jako v zemích severských. Shrabaná odumřelá biomasa 

byla využívána jako stelivo a krmivo pro dobytek převážně v zimním období 

(DZWONKO et GAWROŃSKI 2002; GIMMI et BÜRGI 2007; HÉDL et al. 2011a).  

Vlivem hrabání stromové opadanky na diverzitu lesního podrostu popisuje řada 

studií. Některé uvádějí, že v důsledku odstraňování svrchní vrstvy humusu dochází 

k obnovení semenné banky, což má za následek zvýšení klíčivosti semen vzácných 

druhů rostlin, jež mohly být v rámci konkurence negativně ovlivňovány 

dominantními druhy. Další studie se zabývají koloběhem látek v půdním horizontu  

a vlivem acidifikace a depozice látek z ovzduší na druhovou diverzitu.    
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Listnaté stromy a přízemní vegetace pozitivně ovlivňují zásobu živin a koloběh 

prvků v humusovém horizontu. Lesní půda má velký význam pro koloběh uhlíku. 

Uhlík se hromadí v terestrických ekosystémech v organické složce půdy, přičemž 

MALHI (1999) udává, že uhlíku je v lesní půdě dvakrát více než v lesní vegetaci. 

Uhlík nahromaděný v lesní půdě je charakteristický svou pomalou akumulací,  

ale naopak rychlými ztrátami. Lze tedy říci, že uhlík je velmi citlivý na přírodní  

a antropogenní disturbance. Proces jeho obnovy z disturbovaných ploch je 

zdlouhavý, doba obnovy se odhaduje až na několik desítek let. V historii ovlivňovalo 

obsah uhlíku právě shrabávání opadanky ze stromů a po převodu na moderní způsob 

obhospodařování lesů, i těžba dřeva (GIMMI et al. 2012). Následkem eutrofizace  

a zvyšujících se imisí z ovzduší docházelo k nárůstu obsahu dusíku a síry v lesní 

půdě. DIEKMANN et al. (1999) poukázali na to, že depozice dusíku v listnatých lesích 

jižního Švédska způsobuje zvýšení rychlosti nitrifikace, která má značný vliv  

na druhové složení rostlin v lesích. Studie ukázala, že kromě zvýšení počtu 

nitrofilních druhů, dochází k zániku některých acidofilních druhů, např. brusnice 

borůvky (Vaccinium myrtillus) a brusnice brusinky (Vaccinium vitis-idaea)  

(MITKA et al. 1987).  

Pravidelné shrabávání lesního opadu ovšem vedlo k ochuzování humusové 

vrstvy lesní půdy o dusík a fosfor. V důsledku hrabání opadanky docházelo v lesních 

ekosystémech k okyselování půd. Lesní půda tak přicházela o bazické živiny 

(HOFMEISTER et HRUŠKA 2002). Snižovala se tak produktivita stanoviště  

(GLATZEL 1991; KONVIČKA et al. 2006). Trvalý pokryv opadankou má vliv  

na diverzitu během jarního období, kdy jsou lesní byliny vystaveny ve větší míře 

slunečnímu záření.  

MEDWECKA-KORNAŚ et GAWROŃSKY (1991) zjistili ve své studii, že v letech 

1958-1988 docházelo v jižním Polsku v důsledku odstraňování svrchní vrstvy půdy  

k poklesu acidofilních druhů. Studie DZWONKO et GAWROŃSKI (2002) ukazuje,  

že za posledních 30 let došlo v Polsku ke snížení diverzity lesních druhů, kterými 

jsou bika chlupatá (Luzula pilosa), pstroček dvoulistý (Maianthemum bifolium)  

a brusnice borůvka (Vaccinium myrtillus). U těchto druhů dochází k poklesu jejich 

zastoupení v listnatých lesích v důsledku odebírání hrabanky a konkurenci s jinými 

druhy, zejména ostřice třeslicovité (Carex brizoides), která roste rychleji v místech, 

kde je půda bohatší na živiny. Jako další druhy, u nichž došlo k poklesu v zastoupení 

http://vesmir.cz/autor/mgr-jenyk-hofmeister
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v lesních ekosystémech, uvádí biku bělavou (Luzula luzuloides), černýš luční 

(Melampyrum pratense), hruštici jednostrannou (Orthilia secunda), rozrazil lékařský 

(Veronica officinalis) a plavuň pučivou (Lycopodium annotinum). Na hrabání se 

nejvíce adaptovaly mechy a lišejníky, např. ploník ztenčený (Polytrichum formosum) 

a trávník Schreberův (Pleurozium schreberi) (DZWONKO et GAWROŃSKI 2002).  

Vzhledem k tomu, že odstranění opadanky nepatří v současnosti mezi moderní 

způsob obhospodařovaní v lesích, lze očekávat, že mnoho acidofilních lesů bude 

silně pozměněno během následujících několika desetiletí, a to především v důsledku 

eutrofizace (DZWONKO et GAWROŃSKI 2002). S ústupem od tohoto způsobu 

ohospodařování je spojena dnešní expanze jasanu v českých lesích  

(KONVIČKA et al. 2006).  

 

3.3 Vliv požáru a ostatních způsobů historického obhospodařování na diverzitu 

lesního podrostu 

 

Tradiční způsoby lesního obhospodařování zasahují až do raných období 

holocénu. V období mezolitu člověk záměrně vypaloval části porostu, čímž 

docházelo ke vzniku otevřených ploch a nezáměrnému zvyšování diverzity rostlin 

v dané oblasti. Takto vytvořené světliny tak umožnily existenci světlomilných  

a nitrofilních druhů, jako i častý výskyt mikroskopických uhlíků v pylových 

profilech, podle kterých lze určit, kdy docházelo k zakládání požárů  

(KONVIČKA et al. 2006; HÉDL et al. 2011b). Sekundární vegetaci po vypalování tvořil 

jitrocel (Plantago) a vřes (Calluna). V místech eutrofizovaných a vlhčích  

se vyskytoval lilek (Solanum), smldník (Peucedanum) a bolševník (Heracleum). 

V lesním prostředí převažovalo bylinné a keřové patro, které přilákalo zvěř, jež byla 

posléze snadněji lovena (KUNEŠ 2008). Pro rozšíření pastevní plochy se pak běžně 

vysekávaly a vypalovaly lesní porosty (SVOBODA 1952). Vypalování mělo významný 

vliv na konkurenční vztahy a životní strategii třtiny křovištní (Calamagrostis 

epigejos), kdy během vegetačního klidu dochází k vegetativnímu šíření rostliny 

pomocí podzemních orgánů (SÁDLO et al. 2004).  

Nejvíce faktů o vliv požárů na diverzitu listnatých lesů mírného pásu pochází  

ze studií ze Severní Ameriky a severní Evropy, kde je oheň široce přijímán jako 

ekologický faktor ovlivňující odedávna podobu tamních lesů. Požáry v Severní 
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Americe způsobují ústup dřevin, hlavně nejohroženějšího dubu velkoplodého 

(Quercus macrocarpa). Domorodí Američané zakládali jarní a podzimní požáry 

hlavně kvůli rozšiřování zemědělských ploch a k ochraně plodin proti škůdcům 

(BROSE et al. 2001). K přírodně vzniklým ohňům, způsobeným např. bleskem, 

docházelo málokdy. Vypalování lesů má v Severní Americe také význam v šíření 

invazních druhů rostlin (EMERY et al. 2011). Oheň zřejmě významně ovlivňoval také 

podobu středoevropských lesů (NIKLASSON et al. 2010).  

Mezi další historické způsoby hospodaření v lesích Evropy patřila sklizeň 

letniny. V letních měsících docházelo k ořezávání větví některých dřevin za účelem 

získání objemového krmiva. Dále se jednalo o travaření, kdy docházelo ke kosení 

trávy v lesním porostu, především však na lesních loukách či na světlinách. Mezi 

další významné způsoby obhospodařování patří klučení a žďáření. Klučení 

představovalo odstraňování pařezů pomocí sekyrek, motyk či klučnic za účelem 

získání paliva a volné plochy pro stavbu vesnic a vytvoření zemědělských polí 

(SKVRŇÁK 2012). Hospodaření na takto vzniklé půdě, se nazývá kopaničářství. 

Původ má již v období neolitu. Tímto způsobem se hospodařilo až do nedávna,  

a to především na polích, které vznikly vymýcením lesa, tzv. polařením. Při žďáření 

vznikala zemědělská pole spalováním lesního porostu. Docházelo tak k vytvoření 

vrstvy úrodného popela, jež se využíval při žďárovém zemědělství  

(JANKOVSKÁ 2007). 
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4 CHARAKTERISTIKA STUDOVANÉHO ÚZEMÍ  

 

V této studii jsem pracovala na výzkumu, který se zabývá hodnocením vlivu 

historického obhospodařování na diverzitu bylin v pahorkatinných lesích  

v CHKO Český kras.  

 

4.1 Vymezení studovaného území 

 

Experimentální území se nachází na jihozápadním svahu vrchu Vysoká stráň,  

cca 500 metrů severovýchodně od obce Hostim (obr. č. 7). Celková rozloha území 

činí cca 20 ha. Území je součástí CHKO Český kras a NPR Karlštejn. Na území 

CHKO Český kras byly k ochraně mimořádně cenných lokalit vyhlášeny dvě národní 

přírodní rezervace (NPR Karlštejn a NPR Koda), sedm přírodních rezervací, čtyři 

národní přírodní památky a pět přírodních památek (ŠAMONIL 2007). Český kras je 

územím, které je ve svých okrajových částech silně narušené činností člověka. 

Vegetační pokrývka je přímo závislá na stupni ovlivnění člověkem  

(SKALICKÝ et JENÍK 1974). 

 

Obr. č. 7: Vymezení studovaného území (červeně)  – Vysoká stráň. Zdroj: ESRI - Geoportal CENIA 

(2013). 
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Lesy ve studovaném území byly dlouhodobě formovány člověkem  

tzv. pařezení (ŠAMONIL 2005). Významný vliv na diverzitu měla pastva ovcí a koz, 

kosení bylinného patra a hrabání opadu listí jako steliva pro zvířata. Tradičně 

používaný hospodářský tvar nízkého lesa v 1. polovině 20. století postupně ustoupil 

lesu vysokému. Bývalé pastviny byly často zalesněny trnovníkem akátem (Robinia 

pseudoacacia) a borovicí černou (Pinus nigra). Na produktivnějších stanovištích byl 

vysazován smrk ztepilý (Picea abies) (HAUSMANNOVÁ et al. 2012).  

 

4.2 Geologické a pedologické poměry 

 

Z geologického hlediska se ve studovaném území vyskytují zpevněné sedimenty 

prachovců s vložkami pískovců devonského stáří (CHÁB et al. 2007). Hlavním 

půdním typem jsou kambizemě s výskytem rankerů a litozemí (AOPK ČR 2012).  

 

4.3 Klimatické poměry  

 

Studované území se nalézá v oblasti s mírně teplým až teplým klimatem. Klima 

je mírně suché až suché. Je charakterizované krátkým a mírně teplým jarem  

a podzimem, dlouhým, suchým a teplým létem a velmi suchou zimou, která je 

provázena velmi krátce trvající sněhovou pokrývkou. Nejteplejším a nejdeštivějším 

měsícem je červenec. Délka vegetačního období se pohybuje mezi 150–170 dny. 

Průměrná teplota oblasti se pohybuje od 8 - 9 °C. Průměrný roční srážkový úhrn je 

v rozmezí 501–600 mm. V klimazonálním pojetí je Český kras oblastí semihumidní 

(SYROVÝ 1958; ŠAMONIL 2007). 

 

4.4 Vegetace  

 

Podle fytocenologické klasifikace lze lesy studovaného území zařadit  

do acidofilních teplomilných doubrav asociace Sorbo torminalis-Quercetum 

petraeae, místy i do asociace černýšových dubohabřin Melampyro nemorosi-
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Carpinetum. Teplomilné doubravy se nacházejí přirozeně na strmých svazích  

a na místech dříve obhospodařovaných lesní pastvou a hrabáním steliva.  

Dominujícími dřevinami jsou dub zimní (Quercus petraeae) a lípa srdčitá (Tilia 

cordata) s výmladky habru obecného (Carpinus betulus) v keřovém patře, čímž 

dochází k zastínění bylin a zároveň k šíření mezofilních druhů.  

Keřové patro je v teplomilných acidofilních doubravách tvořeno dřínem 

obecným (Cornus mas), javorem babykou (Acer campestre), hlohem (Crateagus sp.) 

a jasanem ztepilým (Fraxinus excelsior).  

Pro bylinné patro jsou charakteristické světlomilné druhy, např. zvonek 

broskvolistý (Campanula persicifolia), tolita lékařská (Vincetoxicum hirundinaria)  

či kostřava různolistá (Festuca heterophylla). Ze vzácnějších druhů, které jsou 

charakteristické pro dubohabřiny a teplomilné doubravy, se zde vyskytuje medovník 

meduňkolistý (Melittis melissophyllum), ožanka salamandra (Teucrium chamaedrys), 

z čeledi vstavačovitých (Orchidaceae) vemeník dvoulistý (Plathantera bifolia)  

a prstnatec bezový (Dactylorhiza sambucina). V bylinném patře často zmlazuje dub 

zimní (Quercus petraea). 
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5 MATERIÁL A METODIKA     

 

5.1 Sběr dat  

 

5.1.1 Výběr ploch 

 

Pro studium změn fytocenóz v pahorkatinných lesích v závislosti na způsobu 

historického obhospodařování jsme založili pokus, který v současné době dovoluje 

analyzovat změny diverzity bylinného patra po dobu 3 vegetačních sezón. Výzkum 

byl založen v červnu 2010 Karlem Boublíkem, Janou Doudovou, Janem Doudou, 

Markem Michnou a Denisou Nechanskou. 

Při výběru ploch jsme se snažili o subjektivní pohled z důvodu dosažení  

co největší variability podmínek prostředí. Dále jsme vybírali plochy s maximální 

pokryvností keřů 5 %. 

Pro výzkum jsme vymezili 32 ploch, mezi nimiž byla vzdálenost max. 40 m. 

Každou plochu jsme rozdělili na 4 plošky o velikosti 3 × 3 m vzdálené od sebe 

minimálně 1 m, čímž jsme zamezili vzniku ekotonálního efektu. Na ploškách jsme 

provedli simulaci tradičních způsobů managementu (hrabání opadanky, kosení 

podrostu, kombinace kosení a hrabání). Čtvrtá ploška slouží jako kontrola, nebyl  

na ni aplikován management. Samotný výběr typu obhospodařování pro jednotlivé 

plošky byl náhodný, přičemž v každé plošce mohly být přítomny maximálně dva 

kmeny dřevin.  

Jednotlivé plošky jsme v terénu barevně označili v levém horním rohu 

oranžovou značkou nad patou kmene hraničního stromu. Ostatní tři rohy čtverce 

jsme vymezili hřebíky ukotvenými do půdy (obr. č. 8).  

Aplikace managementu proběhla v letech 2010, 2011 a 2012. Ke kosení 

docházelo vždy v červnu, ke hrabání opadanky v listopadu, po opadu listů ze stromů. 

Během kosení jsme biomasu odnášeli mimo studované plochy a opadanku jsme 

shrabávali kolem plošky ve vzdálenosti cca 1 m od hrany čtverce. 
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Obr. č. 8: Označení plošek v terénu (oranžové kolečko). Červen 2012. Foto: Denisa Nechanská. 

 

5.1.2 Sběr dat o druhovém složení 

 

V červnu 2010–2012 byl proveden průzkum vegetace pomocí fytocenologických 

snímků, vždy před aplikací managementu. Ke zhodnocení pokryvnosti jednotlivých 

druhů rostlin jsme zvolili procentuální vizuální odhad. Pokryvnosti jednotlivých 

druhů jsme určili s přesností na 1 % v intervalu pokryvností 1–10 % a s přesností  

na 5 % v intervalu 10–100 %. Ke sjednocení nomenklatury druhů cévnatých rostlin 

jsme použili Klíč ke květeně České republiky (KUBÁT et al. 2002).  

 

5.2 Zpracování a příprava dat před statistickými analýzami 

 

Údaje z fytocenologických snímků byly zapsány do databázového programu  

Turboveg for Windows (HENNEKENS et SCHAMINÉE 2001). Kromě přítomnosti 

jednotlivých druhů na ploškách jsme do databáze zapsali čísla ploch, jejich 

zeměpisné souřadnice podle GPS, datum zapsání fytocenologických snímků, 



  

 31 

 

orientaci a sklon svahu, procentuální pokryvnost bylinného i mechového patra  

a způsob aplikovaného managementu.  

Data byla dále exportována do programu JUICE 7.0 (TICHÝ 2002). Obtížně 

určitelné příbuzné druhy byly sloučeny do druhových skupin (agregátů – agg.). 

Fytocenologické snímky druhů bylinného patra jsou uvedeny v Přílohách č. 1–3.  

Pro následující analýzu dat jsem vytvořila v aplikaci Microsoft Office Excel 

vstupní matici environmentálních dat k vytvoření Cornellovského formátu  

a následného převedení do programu CANOCO for Windows 4.5  

(TER BRAAK et ŠMILAUER 2002) pomocí WCanoImp, zahrnující kategoriální  

a spojité proměnné, které jsem následně použila ve statistických analýzách jako 

proměnné nebo kovariáty. Závislé proměnné byly hodnoty všech druhů  

ve fytocenologických zápisech, testovanou nezávislou proměnnou byl způsob 

managementu a čas. Čas představuje lineární proměnnou roku, kdy byl snímek 

zapsán, tj. rok 2010, 2011, 2012. Jako kovariáty byly vybrány binárně kódované 

plochy. 

 

5.3 Statistické analýzy 

 

K vyhodnocení vlivu managementu na diverzitu v pahorkatinných lesích jsem 

použila program R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010) a CANOCO for Windows 4.5. 

Pomocí programu R jsem zjistila změny v druhové bohatosti a vyrovnanost 

(Evenness) v závislosti na čase a na způsobu aplikovaného managementu.  

Pro následující analýzu dat jsem vytvořila v aplikaci Microsoft Office Excel vstupní 

matici environmentálních dat (Příloha č. 4). 

 

V programu R pro analýzu změn lesní diverzity na 32 plochách v závislosti  

na managementu a času byl použit následující skript:  

 

> mo1<-glmer(Pocet.druhu ~ Cas * mng + (1 | Plochy), family = 

poisson, data = data) 

> summary (mo1) 
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V případě analýzy vyrovnanosti vegetace (Evenness) na 32 plochách mezi 

diverzitou a časem byl použit skript:  

 

> mo2<-glmer (Evenness ~ Cas + (1 | Plochy), data = data) 

> anova (mo1,mo2) 

 

V případě analýzy vyrovnanosti vegetace (Evenness) na 32 plochách mezi 

diverzitou a managementem byl použit skript:  

 

<-glmer( Evenness ~ mng + (1 | Plochy), data = data) 

> anova (mo1,mo2) 

 

K určení metody lineární či unimodální, jsem v programu CANOCO použila 

nepřímou gradientovou analýzu DCA (Detrended correspondence analysis). Podle 

DCA lze zjistit, zda druh reaguje na proměnné prostředí lineárně (tzn. druh má své 

maximum výskytu buď při maximální či při minimální hodnotě proměnné) nebo 

unimodálně (tzn. druh má své maximum kdekoliv). Pokud je velikost nejdelšího 

gradientu (length of gradient) větší než 4, je potřeba použít metodu unimodální. 

V případě, že je délka gradientu menší než 3, používá se metoda lineární  

(HERBEN et MÜNZBERGOVÁ 2003).  

RDA analýzou (přímá gradientová analýza – Redundancy analysis) jsem 

zhodnotila změny v pokryvnosti bylin. Jednalo se o vztahy mezi druhy  

a proměnnými daného prostředí (HERBEN et MÜNZBERGOVÁ 2003). V analýze RDA 

jsem posuzovala vegetační složení proti způsobu managementu (úplně) a proti času 

(se zachováním sekvencí v čase) (obr. č. 9). V testu jsem se zaměřila na rozdíly mezi 

fytocenologickými snímky. Jako závislé proměnné jsem určila druhy (species)  

ve snímcích (sample) a nezávislé proměnné (environmental variables) interakce času 

s managementem (čas*KH, čas*HRAB, čas*KOS, čas*KONT), čímž jsem zjistila 

vliv daného zásahu. Jako kovariáty jsem zvolila binárně kódované plochy (1-128). 

Kovariáty (covariables) jsou vysvětlující proměnné se známým vlivem na proměnné 

vysvětlované (response). Snažíme se jimi potlačit vliv prostředí a získat čistý efekt 

jednotlivých faktorů (LEPŠ et ŠMILAUER 2000).   
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K testování statistické významnosti vysvětlujících proměnných jsem použila 

permutační Monte Carlo test, kde byly permutace omezeny podle tzv. split-plot 

uspořádání na jednoprocentní hladině významnosti (α = 0,01). Randomizace byla 

provedena v blocích. Výsledek této analýzy zobrazuje graf č. 3.  

 

 

Obr. č. 9: Struktura dat při použití opakovaných měření na plochách, kde byl aplikován management. 

Data mají hierarchickou strukturu: faktor ploška (nezávislá proměnná) je vřazen do faktoru 

management (kosení, hrabání, kosení + hrabání, kontrola). Šipky A a B označují randomizaci 

vegetačního složení proti způsobu managementu (úplně) a proti času (se zachováním sekvencí v čase). 

Zdroj: HERBEN et MÜNZBERGOVÁ (2003). Upraveno.  

 

PCA analýza (analýza hlavních komponent - Principal components analysis) je 

nepřímá lineární metoda, při níž do analýzy nevstupují data o prostředí. Analýzu 

hlavních komponent jsem použila pro určení hlavních trendů ve vegetaci na vrchu 

Vysoká stráň. Výsledek této analýzy zobrazuje graf č. 4.  

Výsledky analýz jsou interpretovány formou grafů v programu CanoDraw 4.0. 

Interpretace výsledků je dána směrem a velikostí šipky, které znázorňují jednotlivé 

druhy. V případě, že šipka inklinuje ve směru daného managementu, pak je druh 

tímto managementem plně podporován. Z délek jednotlivých šipek lze určit míru 

vlivu zásahu na určitý druh, přičemž čím je šipka delší, tím je tento druh 

managementem podporován (LEPŠ et ŠMILAUER 2000). 
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6 VÝSLEDKY 

  

6.1 Změny v diverzitě a vyrovnanosti vegetace 

 

Podle výsledků testu generalizovaného lineárního modelu (GLM) Poissonova 

rozdělení v programu R jsem zjistila průkaznou závislost mezi diverzitou a časem. 

Závislost mezi diverzitou a jednotlivými managementy provedenými na 32 plochách 

vyšla statisticky neprůkazná (Příloha č. 5).   

Z analýzy je patrné, že na celé ploše došlo ke snížení lesní diverzity s časem,  

tj. v rozmezí let 2010–2012 (graf č. 1).  

První trojice box-plotů ukazuje snížení diverzity v závislosti na hrabání lesní 

opadanky, druhá trojice na kosení, třetí v kombinaci kosení a hrabání. Poslední 

trojice grafů také zobrazuje pokles diverzity na kontrolních plochách. Zásah 

managementem do ekosystému neovlivnil celkový trend poklesu diverzity  

na lokalitě, jelikož se znatelně snižuje diverzita i na kontrolních plochách.   

 

 

Graf č. 1: Změny v diverzitě lesní vegetace na 32 plochách během 3 vegetačních sezón v závislosti na 

čase a způsobu managementu. Legenda: rok: 2010, 2011, 2012; management: H – hrabání,  

K – kosení, KH – kombinace kosení a hrabání, KO – kontrola. Program R. 

 

 

Podle výsledků testu vyrovnanosti vegetace (Evenness) generalizovaného 

lineárního modelu (GLM) Gaussova rozdělení jsem zjistila průkaznou závislost  
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ve vyrovnanosti diverzity a časem (Příloha č. 6) a neprůkaznou závislost  

ve vyrovnanosti diverzity a managementem (Příloha č. 7).  

Z grafu č. 2 vyplývá, že dochází ke zvýšení vyrovnanosti na 32 plochách 

v období let 2010–2012.  

První, druhá a třetí trojice box-plotů ukazují zvýšení vyrovnanosti v roce 2011  

a pokles v roce 2012 během aplikace managementu hrabání, kosení a kombinace 

kosení a hrabání. Čtvrtá trojice ukazuje postupný růst vyrovnanosti v kontrolních 

plochách, a to i v roce 2012.    

 

 

 
 

Graf č. 2: Změny ve vyrovnanosti lesní vegetace (Evenness) na 32 plochách během 3 vegetačních 

sezón v závislosti na čase a způsobu managementu. Legenda: rok: 2010, 2011, 2012; management:  

H – hrabání, K – kosení, KH – kombinace kosení a hrabání, KO – kontrola. Program R. 

 

 

 

6.2 Změny diverzity v závislosti na čase a způsobu aplikovaného managementu 

 

Pro analýzu změn v diverzitě na jednotlivých ploškách jsem DCA analýzou 

zjistila orientační délku gradientu (length of gradient), jež nabývá hodnoty 2,038. 

K další analýze jsem tedy použila RDA analýzu pro krátké gradienty.   

 

Z výsledků RDA analýzy vyplývá pro testovaný vztah managementu s časem  

na druhovém složení podrostové vegetace, že první kanonická osa postihla 0,9 % 

variability souboru a druhá nekanonická osa 0,5 %, celkově obě osy postihují 1,4 % 

variability souboru (Příloha č. 8). Vliv vztahu managementu s časem na pokryvnost 
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rostlin je podle Monte Carlo permutačního testu statistický průkazný na 2% hladině 

významnosti (P = 0,02). 

 

 

Graf č. 3: Ordinační diagram (RDA) závislosti druhového složení podrostové vegetace na aplikaci 

managementu. Modré šipky značí druhy, červené šipky proměnné čas × management. Z celkového 

souboru rostlinných druhů jsem vybrala 40 druhů, které nejvíce reagují na management. Program 

Canoco. 

 

Z grafu č. 3 zřetelně vyplývá, které druhy profitují s časem a managementem 

v rámci 3 vegetačních sezón, a které nikoliv. V horní levé části diagramu jsou 
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zobrazeny druhy, které nemají tendenci reagovat na aplikovaný management,  

např. konopice pýřitá (Galeopsis pubescens), růže galská (Rosa gallica) a kokořík 

vonný (Polygonatum odoratum). Nahoře uprostřed můžeme vidět ty druhy, které 

mají tendenci reagovat na hrabání, např. mařinka barvířská (Asperula tinctoria), bika 

obecná (Luzula divulgata) a dub zimní (Quercus petraea). Druhy v horní pravé části 

mají tendenci reagovat na kosení, např. jetel alpínský (Trifolium alpestre), brslen 

evropský (Euonymus europaea) a svízel přítula (Galium aparine). Ve spodní části 

diagramu nalezneme druhy, které mají tendenci reagovat na hrabání i kosení,  

např. dřín jarní (Cornus mas), ostřice nízká (Carex humilis), smolnička obecná 

(Lychnis viscaria), konopice širolistá (Galeopsis ladanum) a klinopád obecný 

(Clinopodium vulgare).  

Pro interpretaci závislosti druhů na pH a obsahu bází v půdě jsem použila PCA 

analýzu zobrazující hlavní gradienty ve vegetaci. 

 

Graf. č. 4: Nepřímá ordinační analýza (PCA) popisující hlavní trendy ve vegetaci na vrchu Vysoká 

stráň. Program Canoco.  
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Výsledky analýzy PCA zobrazují korelaci mezi jednotlivými druhy  

(graf č. 4; Příloha č. 9). Z grafu vyplývá, že na vrchu Vysoká stráň směřuje hlavní 

gradient od mezofilních acidofytů až po druhy charakteristické pro vápnité substráty. 

Mezi acidofyty lze tedy zařadit např. kostřavu ovčí (Festuca ovina ssp. ovina), 

jestřábník zední (Hieracium murorum), jestřábník savojský (Hieracium sabaudum), 

biku bělavou (Luzula luzuloides) či metličku křivolakou (Avenella flexuosa). 

Mezi bazifyty patří např. ožanka kalamandra (Teucrium chamaedrys), smldník jelení 

(Peucedanum cervaria), třemdava bílá (Dictamnus albus) a oman srstnatý (Inula 

hirta). Ostatní druhy vyskytující se mimo hlavní gradient lze považovat za druhy, 

které rostou jak na acidofilních, tak i na bazifilních stanovištích, např. ostřice nízká 

(Carex humilis). 
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7 DISKUZE 

 

V průběhu třech let byl na vrchu Vysoká stráň zkoumán vliv třech způsobů 

historického obhospodařování na změny v podrostu. Použitá metodika v tomto 

experimentu simulovala způsoby historických forem obhospodařování prováděných 

ve starobylých lesích. Jednalo se o vliv kosení, hrabání a kombinaci kosení a hrabání 

na změny v lesním podrostu. Tyto způsoby managementu byly v lese realizovány 

jednou ročně, aby bylo dosaženo stejného efektu, jako tomu bylo v dřívějších dobách 

při jejich aplikaci.  

Lesy na vrchu Vysoká stráň byly dříve pařezeny a byly dlouhodobě ovlivňovány 

pastvou zvířat (LOŽEK 1974). Míra obhospodařování pro udržení či zvýšení druhové 

diverzity je zcela závislá na vegetačním typu. Rozhodující je především produktivita 

a také charakter disturbancí, které provázely historický vývoj daného vegetačního 

typu v dané oblasti. Z mnoha oblastí Evropy je dokázáno, že obnova historických 

forem obhospodařování má pozitivní efekt na biodiverzitu lesů nížin a teplých 

pahorkatin a napomáhává k udržení řady regionálně vymírajících druhů  

(HÉDL et al. 2011b). 

Heterogenita prostředí se považuje za jeden ze základních faktorů, který určuje 

druhovou rozmanitost ve společenstvech. Rostoucí heterogenita prostředí má  

za příčinu zvyšující se druhové bohatství, což umožňuje koexistenci různých druhů 

díky většímu počtu nik na stanovišti (TILMAN et PACALA 1993). Každá heterogenita 

se skládá ze dvou samostatných složek, a to druhové bohatosti a vyrovnanosti. 

Mnoho ekologů a vědců uvádí, že většina rostlinných společenstev se skládá 

z několika dominantních druhů a z velkého počtu druhů, které jsou málo zastoupené, 

či mezi nimi vzniká určitý poměr, popř. nepoměr (MERGANIČ 2008).  

Po statistickém vyhodnocení dat této studie je zřejmé, že došlo k signifikantní 

změně v druhové bohatosti v rámci jednotlivých let. Změny diverzity v závislosti  

na managementu vyšly statisticky neprůkazné. Během 3 vegetačních sezón došlo 

k výraznému snížení diverzity, a to i na kontrolních plochách. Došlo k snížení 

zastoupení vzácných druhů, tj. druhů, které se vyskytovaly v menším počtu snímků, 

což se odrazilo ve vyrovnanosti vegetace. Snížení diverzity má za následek růst 

vyrovnanosti, jelikož vzácné druhy, které vymizely, se podílely na nevyrovnanosti 
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vegetace. V lesích na vrchu Vysoká stráň tedy existuje i jiný vliv, jenž mění 

druhovou bohatost vegetace, např. průběh počasí během roku. Změny v diverzitě 

mohou být také způsobeny nepozorností snímkovatelů během určování druhů 

v rámci zápisu fytocenologických snímků. 

Druhová bohatost bylinného patra v zájmové lokalitě je značná, zahrnuje druhy 

teplomilných doubrav, např. ostřici nízkou (Carex humilis), oman srstnatý (Inula 

hirta) a mařinku barvířskou (Asperula tinctoria), druhy dubohabřin, např. sasanku 

hajní (Anemone nemorosa), a druhy indikující těžké, střídavě vlhké půdy,  

např. bukvice lékařská (Betonica officinalis).  

Hlavní vegetační gradient lokality přechází od acidofytů až po bazifilní byliny. 

Rostliny, které indikují kyselou půdní reakci, např. kostřava ovčí (Festuca ovina)  

či jestřábník zední (Hieracium murorum), zároveň indikují nedostatek vápníku 

v půdě. Mezi druhy profitující na zásaditých půdách patří např. bělozářka větevnatá 

(Anthericum ramosum) a oman srstnatý (Inula hirta). Některé druhy patří mezi druhy 

ruderálních stanovišť, např. třtina křovištní (Calamagrostis epigejos).  

Z výsledků studie vyplývá, že druhová bohatost se mění signifikantně v čase  

a samotná aplikace managementu ji neovlivňuje. V současné době neexistují studie 

zabývající se vlivem kosení na lesní podrost, nelze tudíž výsledky této studie 

diskutovat s jinými studiemi, pouze je lze zhodnotit z ekologického hlediska. Kosení 

podporuje růst konkurenčně slabších druhů a ve většině případů zajišťuje zachování 

druhově bohatších lesních stanovišť (HEJDUK et GAISLER 2006). Kosení působí  

na lesní podrost neselektivně, jelikož během seče dochází k posečení všech 

přítomných druhů. Defoliace je jednorázová, před sečí je v porostu vyšší asimilační 

plocha a množství nadzemní a podzemní biomasy. Po seči je asimilační plocha 

naopak malá a travní porost rychleji odnožuje.   

Odstraňováním biomasy se snižuje množství živin v půdě a dochází ke změnám 

ve světelných podmínkách. To podporuje růst např. vikve hrachovité (Vicia 

pisiformis) a omanu srstnatého (Inula hirta). Změna ve druhovém složení bylinného 

patra je podporována hromaděním živin, které dnes v porovnání s dřívějším 

způsobem hospodaření nejsou odváženy s biomasou a naopak se do ekosystému 

dostávají z atmosférického spadu (CHYTRÝ et al. 2001).  
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Studií vlivu hrabání na lesní podrost se zabývalo několik vědců ze Švédska  

a Polska (DIEKMANN et al. 1999; DZWONKO et GAWROŃSKI 2002).   

SYDES et GRIMME (1981) ve své studií zjistili, že hrabání podporuje růst jeřábu 

ptačího (Sorbus aucuparia), který se vyskytuje na živinami chudých půdách 

s kyselou reakcí. Tento fakt podporuje DZWONKO et GAWROŃSKI (2002) a tato studie, 

ve které jeřáb významně profituje s managementem kombinace kosení a hrabání. 

Mezi druhy, jejichž růst je potlačen hrabáním, uvádí DZWONKO et GAWROŃSKI 

(2002) biku bělavou (Luzula luzuloides) a černýš luční (Melampyrum pratense). 

Mezi další druhy, které reagují na hrabání, patří dub zimní (Quercus petraea), bika 

obecná (Luzula divulgata) a mařinka barvířská (Asperula tinctoria). 

Dále z výsledků studie vyplývá, že velká část bylin je ovlivněna oběma 

managementy zároveň. Jedná se tedy o druhy, které mají vyšší nároky na světlo  

a v důsledku vyhrabávání lesní opadanky snášejí sušší půdy s nízkým obsahem živin, 

např. dřín jarní (Cornus mas). Další druhy upřednostňující sušší půdy jsou bojínek 

tuhý (Phleum phleoides), jestřábník skvrnitý (Hieracium maculatum), klinopád 

obecný (Clinopodium vulgare) a ostřice nízká (Carex humilis). 

Z výsledků je patrné, že druhy konopice pýřitá (Galeopsis pubescens), růže 

galská (Rosa gallica) a kokořík vonný (Polygonatum odoratum) nemají tendenci 

reagovat ani na jeden z managementů. Růže galská a kokořík vonný se v České 

republice vyskytují na pastvou dříve obhospodařovaných místech. Jelikož i lesy  

na vrchu Vysoká stráň byly dříve spásány, mohly by tyto byliny pravděpodobně 

zareagovat při znovuzavedení pastvy na tento management a zvýšit tak svoje 

zastoupení v lesním podrostu. 

Pokud se vrátíme k původnímu způsobu obhospodařování na vrchu Vysoká 

stráň, tzn. pasení, měla by tato diskuse zahrnout i teoretické změny v podrostu 

vegetace, které by právě tento management způsobil. Pastva působí na lesní podrost 

selektivně. Během pastvy jsou totiž přednostně spásány chutnější druhy bylin  

a mladší rostliny. Defoliace je postupná, porost má nižší asimilační plochu  

a produktivitu. Rostliny, tolerantní k pastvě, mají většinou velkou schopnost 

opětovného obražení (BULLOCK et al. 2001). To znamená, že porost, jenž se vyvíjel 

působením pastvy, má vůči ní také větší odolnost (ANTONSEN et OLSSON 2005). 

Značná část živin se vrací do porostu v podobě exkrementů. Na porost působí také 

sešlapávání. Druhy, které nesnášejí sešlap a utuženou půdu, ustupují. Rozvíjí  
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se nízké byliny s přízemní listovou růžicí a výběžkaté druhy trav, např. kostřava 

červená (Festuca rubra). Velkou roli v působení pastvy hraje čas. Po zavedení 

určitého způsobu obhospodařování může dojít k významnému zvýšení lesní 

diverzity. Studiem vlivu pastvy daňků na změny v lesní vegetaci v oboře Radějov 

v České republice se zabýval KOČÍ (2009). Vlivem pastvy došlo ke snížení 

pokryvnosti bylinného a keřového patra v průměru o 60 %. V bylinném patře byly 

potlačeny dominanty dubohabřin, např. ostřice chlupatá (Carex pilosa) a svízel 

vonný (Galium odoratum). Pastva výrazně ovlivnila juvenilní dřeviny, kde úbytek 

pokryvnosti přesáhl 70 %, což prakticky potlačuje přirozenou obnovu lesa.  

Nově se kvůli disturbanci půdního povrchu a eutrofizaci v podrostu lesa šíří druhy 

synantropní, např. hrachor luční (Lathyrus pratense) a locika kompasová (Lactuca 

serriola), a nitrofilní, např. svízel přítula (Galium aparine).  
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8 ZÁVĚR  

 

Informace získané při psaní této diplomové práce poskytují přehled o vlivu 

aplikace historických způsobů hospodaření na cévnaté rostliny v pahorkatinných 

lesích.  

Většina lesů nížin a teplých pahorkatin byla v minulosti obhospodařována 

výmladkovým způsobem, zaměřeným na produkci palivového dřeva. Bylo to 

hospodářsky výhodné v době, kdy dřevo bylo hlavním zdrojem energie.  

Pro zachování lesní biodiverzity je ovšem významná i obnova tradičních způsobů 

managementu, jako je kosení, hrabání lesního podrostu a pastva. Většina studií 

v Evropě se zabývá vlivem hrabání lesní opadanky a vlivem pastvy na vegetaci  

v pahorkatinných lesích. Mezi druhy, u nichž došlo k poklesu jejich zastoupení 

v lesních ekosystémech v důsledku odstranění svrchní vrstvy humusu, patří bika 

bělavá, rozrazil lékařský a černýš luční. Pastva herbivorů v lese vedla ke snížení 

pokryvnosti bylinného patra. Docházelo k nárůstu druhů xerofilních a zároveň 

k ústupu druhů mezofilních.  

V pahorkatinných lesích na vrchu Vysoká stráň došlo během experimentu 

k výraznému snížení diverzity stanoviště na všech 32 plochách během  

3 vegetačních sezón v rozmezí let 2010–2012. Pokles biodiverzity se projevoval 

hlavně v bylinném a keřovém patře, a to dokonce i na kontrolních plochách. Z toho 

lze usuzovat, že na lokalitě musí existovat ještě jiné faktory ovlivňující diverzitu. 

Těmito faktory může být průběh počasí během roku či nepozornost snímkovatelů 

během určování druhů v rámci zápisu fytocenologických snímků. Aplikovaný 

historický management z hlediska diverzity a vyrovnanosti neměl vliv na změny  

ve vegetaci.  

Většina druhů měla tendenci reagovat na aplikované managementy. Tato studie 

podává z ekologického hlediska důležité informace o vlivu kosení na lesní vegetaci, 

které nebyly dříve publikovány v žádných studiích. Mezi druhy profitující z kosení 

patří např. jetel alpínský, brslen evropský a svízel přítula. Významný vliv na složení 

vegetace mělo i hrabání stromové opadanky, na které nejvíce zareagovala  

bika obecná a dub zimní. U biky došlo k úbytku pokryvnosti, naopak u dubu 

k nárůstu pokryvnosti. Mezi druhy mající tendenci reagovat na kombinaci obou 
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způsobů obhospodařování lesů patří např. ostřice nízká, smolnička obecná a dřín 

jarní. U ostřice a dřínu se pokryvnost vlivem managementu zvyšuje, u smolničky 

naopak snižuje. Vyskytly se ovšem i druhy, např. konopice pýřitá a kokořík vonný, 

které nereagovaly ani na jeden z managementů.  

Všechny tyto způsoby obhospodařování lesa vedou k redukci druhů zapojených, 

stinných a vlhkých lesů a k podpoře druhů přizpůsobených na světlé a řídké lesy. 

Návrat k historickým, zaniklým formám hospodaření by mohl napomoci k obnově 

vzácných rostlinných druhů v lesním podrostu a ke zvýšení kulturních i přírodních 

hodnot a tím i unikátnosti z hlediska ochrany přírody.  
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12 PŘÍLOHY 

Příloha č. 1: Fytocenologické snímky. Rok 2010.  
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Příloha č. 1 – pokračování 
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Příloha č. 1 - pokračování 

 



  

 57 

 

Příloha č. 1 - pokračování 
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Příloha č. 2: Fytocenologické snímky. Rok 2011. 
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Příloha č. 2 – pokračování 
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Příloha č. 2 – pokračování 
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Příloha č. 3: Fytocenologické snímky. Rok 2012. 
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Příloha č. 3 - pokračování 
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Příloha č. 4: Datová tabulka pro statistické testování v programu R. Proměnné: 

Evenness (vyrovnanost), Plochy (1–32), Cas (rok 2010–2012), Mng (K – kosení,  

H – hrabání, KO – kontrola, KH – kosení + hrabání). 

 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 
 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 

1 0,95 1 2010 K 

 
42 0,95 11 2010 K 

2 0,95 1 2010 KH 

 
43 0,85 11 2010 KO 

3 0,99 1 2010 H 

 
44 0,96 11 2010 KH 

4 0,84 1 2010 KO 

 
45 0,93 12 2010 K 

5 0,93 2 2010 H 

 
46 0,87 12 2010 KO 

6 0,94 2 2010 KO 

 
47 0,96 12 2010 H 

7 0,99 2 2010 KH 

 
48 0,99 12 2010 KH 

8 0,94 2 2010 K 

 
49 0,95 13 2010 K 

9 0,92 3 2010 K 

 
50 0,95 13 2010 KH 

10 0,96 3 2010 KH 

 
51 0,91 13 2010 KO 

11 0,94 3 2010 H 

 
52 0,95 13 2010 H 

12 0,95 3 2010 KO 

 
53 0,89 14 2010 KH 

13 0,91 4 2010 KO 

 
54 0,92 14 2010 H 

14 0,94 4 2010 H 

 
55 0,95 14 2010 K 

15 0,9 4 2010 K 

 
56 0,9 14 2010 KO 

16 0,89 4 2010 KH 

 
57 0,87 15 2010 KO 

17 0,94 5 2010 KO 

 
58 0,95 15 2010 KH 

18 0,98 5 2010 H 

 
59 0,9 15 2010 K 

19 0,94 5 2010 K 

 
60 0,96 15 2010 H 

20 0,95 5 2010 KH 

 
61 0,95 16 2010 KH 

21 0,93 6 2010 KH 

 
62 0,95 16 2010 H 

22 0,95 6 2010 K 

 
63 0,96 16 2010 KO 

23 0,98 6 2010 H 

 
64 0,96 16 2010 K 

24 0,98 6 2010 KO 

 
65 0,96 17 2010 KO 

25 0,95 7 2010 KO 

 
66 0,94 17 2010 H 

26 0,94 7 2010 H 

 
67 0,89 17 2010 KH 

27 0,93 7 2010 K 

 
68 0,82 17 2010 K 

28 0,94 7 2010 KH 

 
69 0,77 18 2010 H 

29 0,94 8 2010 KH 

 
70 0,81 18 2010 KO 

30 0,96 8 2010 H 

 
71 0,81 18 2010 K 

31 0,95 8 2010 K 

 
72 0,81 18 2010 KH 

32 0,91 8 2010 KO 

 
73 0,88 19 2010 K 

33 0,94 9 2010 K 

 
74 0,85 19 2010 H 

34 0,94 9 2010 H 

 
75 0,9 19 2010 KO 

35 0,98 9 2010 KO 

 
76 0,9 19 2010 KH 

36 0,94 9 2010 KH 

 
77 0,97 20 2010 KH 

37 0,96 10 2010 K 

 
78 0,94 20 2010 H 

38 0,96 10 2010 KH 

 
79 0,97 20 2010 K 

39 0,95 10 2010 H 

 
80 0,96 20 2010 KO 

40 0,94 10 2010 KO 

 
81 0,94 21 2010 K 

41 0,93 11 2010 H 

 
82 0,95 21 2010 H 
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Příloha č. 4 – pokračování 

 

 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 
 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 

83 0,9 21 2010 KH 

 
124 0,91 31 2010 KO 

84 0,94 21 2010 KO 

 
125 0,91 32 2010 KO 

85 0,98 22 2010 H 

 
126 0,9 32 2010 H 

86 0,9 22 2010 KH 

 
127 0,95 32 2010 KH 

87 0,87 22 2010 K 

 
128 0,93 32 2010 K 

88 0,97 22 2010 KO 

 
129 0,98 1 2011 KO 

89 0,9 23 2010 KH 

 
130 0,93 1 2011 K 

90 0,93 23 2010 H 

 
131 0,98 1 2011 KH 

91 0,89 23 2010 KO 

 
132 1 1 2011 H 

92 0,96 23 2010 K 

 
133 0,98 2 2011 H 

93 0,93 24 2010 KO 

 
134 0,99 2 2011 K 

94 0,85 24 2010 K 

 
135 0,97 2 2011 KO 

95 0,96 24 2010 H 

 
136 1 2 2011 KH 

96 0,97 24 2010 KH 

 
137 1 3 2011 KH 

97 0,78 25 2010 H 

 
138 0,89 3 2011 H 

98 0,71 25 2010 KH 

 
139 1 3 2011 K 

99 0,91 25 2010 K 

 
140 0,97 3 2011 KO 

100 0,9 25 2010 KO 

 
141 0,96 4 2011 H 

101 0,86 26 2010 KH 

 
142 0,95 4 2011 KH 

102 0,89 26 2010 K 

 
143 0,98 4 2011 K 

103 0,95 26 2010 KO 

 
144 0,96 4 2011 KO 

104 0,81 26 2010 H 

 
145 1 5 2011 K 

105 0,85 27 2010 K 

 
146 0,99 5 2011 KH 

106 0,85 27 2010 KO 

 
147 1 5 2011 H 

107 0,89 27 2010 H 

 
148 0,99 5 2011 KO 

108 0,96 27 2010 KH 

 
149 0,99 6 2011 K 

109 0,82 28 2010 KO 

 
150 0,99 6 2011 H 

110 0,91 28 2010 KH 

 
151 1 6 2011 KH 

111 0,86 28 2010 H 

 
152 0,96 6 2011 KO 

112 0,89 28 2010 K 

 
153 0,97 7 2011 H 

113 0,88 29 2010 KH 

 
154 0,99 7 2011 KO 

114 0,86 29 2010 H 

 
155 1 7 2011 K 

115 0,92 29 2010 K 

 
156 1 7 2011 KH 

116 0,9 29 2010 KO 

 
157 0,98 8 2011 H 

117 0,91 30 2010 H 

 
158 0,99 8 2011 K 

118 0,89 30 2010 K 

 
159 0,99 8 2011 KH 

119 0,96 30 2010 KH 

 
160 0,93 8 2011 KO 

120 0,94 30 2010 KO 

 
161 1 9 2011 K 

121 0,87 31 2010 H 

 
162 0,99 9 2011 KH 

122 0,85 31 2010 KH 

 
163 0,99 9 2011 H 

123 0,93 31 2010 K   164 1 9 2011 KO 
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Příloha č. 4 – pokračování 

 

 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 
 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 

165 0,99 10 2011 KH 

 
205 0,99 20 2011 KH 

166 0,96 10 2011 KO 

 
206 1 20 2011 K 

167 0,99 10 2011 K 

 
207 1 20 2011 H 

168 0,96 10 2011 H 

 
208 0,99 20 2011 KO 

169 0,95 11 2011 H 

 
209 0,99 21 2011 K 

170 0,96 11 2011 KO 

 
210 0,98 21 2011 KH 

171 1 11 2011 K 

 
211 0,99 21 2011 H 

172 1 11 2011 KH 

 
212 1 21 2011 KO 

173 1 12 2011 KH 

 
213 0,99 22 2011 H 

174 0,97 12 2011 K 

 
214 0,95 22 2011 KH 

175 0,98 12 2011 H 

 
215 0,97 22 2011 K 

176 0,98 12 2011 KO 

 
216 0,99 22 2011 KO 

177 0,98 13 2011 H 

 
217 0,99 23 2011 KH 

178 0,99 13 2011 K 

 
218 0,95 23 2011 KO 

179 1 13 2011 KH 

 
219 0,96 23 2011 H 

180 0,94 13 2011 KO 

 
220 1 23 2011 K 

181 0,97 14 2011 H 

 
221 0,98 24 2011 H 

182 0,97 14 2011 KO 

 
222 0,96 24 2011 K 

183 0,95 14 2011 KH 

 
223 0,98 24 2011 KH 

184 0,99 14 2011 K 

 
224 0,99 24 2011 KO 

185 0,94 15 2011 KO 

 
225 0,9 25 2011 KH 

186 0,99 15 2011 K 

 
226 0,92 25 2011 KO 

187 1 15 2011 KH 

 
227 0,89 25 2011 H 

188 1 15 2011 H 

 
228 0,93 25 2011 K 

189 0,98 16 2011 H 

 
229 0,95 26 2011 K 

190 0,99 16 2011 K 

 
230 0,83 26 2011 H 

191 0,98 16 2011 KH 

 
231 0,86 26 2011 KH 

192 0,97 16 2011 KO 

 
232 0,93 26 2011 KO 

193 0,96 17 2011 KO 

 
233 0,97 27 2011 K 

194 0,9 17 2011 K 

 
234 0,96 27 2011 KO 

195 0,99 17 2011 H 

 
235 0,94 27 2011 H 

196 1 17 2011 KH 

 
236 0,99 27 2011 KH 

197 0,95 18 2011 K 

 
237 0,97 28 2011 H 

198 0,95 18 2011 KH 

 
238 0,95 28 2011 KO 

199 0,96 18 2011 H 

 
239 1 28 2011 KH 

200 0,97 18 2011 KO 

 
240 0,98 28 2011 K 

201 0,94 19 2011 K 

 
241 1 29 2011 K 

202 0,95 19 2011 KO 

 
242 0,98 29 2011 KO 

203 0,97 19 2011 H 

 
243 0,85 29 2011 KH 

204 0,99 19 2011 KH 

 
244 0,99 29 2011 H 
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Příloha č. 4 – pokračování 

 

 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 
 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 

245 0,95 30 2011 H 

 
285 0,96 8 2012 KH 

246 1 30 2011 KH 

 
286 0,97 8 2012 KO 

247 0,98 30 2011 K 

 
287 0,98 8 2012 K 

248 0,9 30 2011 KO 

 
288 0,92 8 2012 H 

249 0,97 31 2011 H 

 
289 1 9 2012 KH 

250 0,99 31 2011 K 

 
290 0,97 9 2012 KO 

251 0,96 31 2011 KH 

 
291 1 9 2012 K 

252 0,93 31 2011 KO 

 
292 0,95 9 2012 H 

253 0,99 32 2011 K 

 
293 0,99 10 2012 K 

254 0,97 32 2011 KO 

 
294 0,95 10 2012 H 

255 0,97 32 2011 KH 

 
295 0,99 10 2012 KH 

256 0,99 32 2011 H 

 
296 0,91 10 2012 KO 

257 0,91 1 2012 K 

 
297 0,98 11 2012 K 

258 1 1 2012 H 

 
298 0,94 11 2012 H 

259 0,87 1 2012 KO 

 
299 1 11 2012 KH 

260 0,98 1 2012 KH 

 
300 0,99 11 2012 KO 

261 0,99 2 2012 KH 

 
301 1 12 2012 KH 

262 0,98 2 2012 H 

 
302 0,99 12 2012 H 

263 0,98 2 2012 KO 

 
303 0,97 12 2012 K 

264 1 2 2012 K 

 
304 0,97 12 2012 KO 

265 0,94 3 2012 KH 

 
305 0,98 13 2012 K 

266 0,99 3 2012 KO 

 
306 0,99 13 2012 H 

267 0,94 3 2012 K 

 
307 1 13 2012 KH 

268 0,94 3 2012 H 

 
308 0,97 13 2012 KO 

269 0,96 4 2012 K 

 
309 0,94 14 2012 KH 

270 0,95 4 2012 H 

 
310 0,94 14 2012 H 

271 0,97 4 2012 KH 

 
311 0,91 14 2012 K 

272 0,91 4 2012 KO 

 
312 0,88 14 2012 KO 

273 0,96 5 2012 H 

 
313 0,98 15 2012 K 

274 0,98 5 2012 KO 

 
314 0,99 15 2012 H 

275 0,99 5 2012 KH 

 
315 0,99 15 2012 KH 

276 1 5 2012 K 

 
316 0,97 15 2012 KO 

277 0,99 6 2012 KO 

 
317 0,99 16 2012 K 

278 0,97 6 2012 KH 

 
318 0,93 16 2012 KO 

279 0,99 6 2012 K 

 
319 0,98 16 2012 KH 

280 0,97 6 2012 H 

 
320 0,96 16 2012 H 

281 0,98 7 2012 KH 

 
321 0,92 17 2012 KH 

282 0,96 7 2012 H 

 
322 0,92 17 2012 H 

283 0,98 7 2012 K 

 
323 0,93 17 2012 K 

284 0,97 7 2012 KO 

 
324 0,9 17 2012 KO 
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Příloha č. 4 – pokračování 

 

 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 
 

Cislo Evenness Plochy Cas Mng 

325 0,92 18 2012 K 

 
365 1 28 2012 KH 

326 0,85 18 2012 KO 

 
366 0,97 28 2012 KO 

327 0,88 18 2012 KH 

 
367 0,98 28 2012 K 

328 0,9 18 2012 H 

 
368 0,99 28 2012 H 

329 0,93 19 2012 KH 

 
369 0,9 29 2012 KH 

330 0,83 19 2012 KO 

 
370 0,99 29 2012 K 

331 0,91 19 2012 K 

 
371 0,99 29 2012 H 

332 0,95 19 2012 H 

 
372 0,99 29 2012 KO 

333 1 20 2012 KO 

 
373 0,98 30 2012 H 

334 0,96 20 2012 H 

 
374 0,99 30 2012 K 

335 0,99 20 2012 K 

 
375 1 30 2012 KH 

336 0,92 20 2012 KH 

 
376 0,97 30 2012 KO 

337 0,95 21 2012 K 

 
377 0,99 31 2012 KH 

338 0,91 21 2012 KO 

 
378 0,99 31 2012 H 

339 0,99 21 2012 KH 

 
379 1 31 2012 K 

340 0,99 21 2012 H 

 
380 0,99 31 2012 KO 

341 1 22 2012 H 

 
381 1 32 2012 KH 

342 0,94 22 2012 KH 

 
382 1 32 2012 K 

343 0,98 22 2012 KO 

 
383 0,99 32 2012 H 

344 0,96 22 2012 K 

 
384 0,98 32 2012 KO 

345 0,96 23 2012 KH 

      346 0,95 23 2012 H 

      347 0,99 23 2012 K 

      348 0,98 23 2012 KO 

      349 0,9 24 2012 K 

      350 0,95 24 2012 KO 

      351 0,97 24 2012 H 

      352 0,98 24 2012 KH 

      353 0,79 25 2012 KH 

      354 0,94 25 2012 H 

      355 0,97 25 2012 K 

      356 0,99 25 2012 KO 

      357 0,91 26 2012 KH 

      358 0,95 26 2012 K 

      359 0,94 26 2012 KO 

      360 0,89 26 2012 H 

      361 0,98 27 2012 K 

      362 0,98 27 2012 KO 

      363 0,97 27 2012 H 

      364 0,99 27 2012 KH 
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Příloha č. 5: Výsledky analýzy změn diverzity na 32 plochách v závislosti  

na managementu a času. Program R.   
 
 

 

> mo1<-glmer(Pocet.druhu ~ Cas * mng + (1 | Plochy), family = poisson, data = data) 

> summary(mo1) 

Generalized linear mixes model firt by the Laplace approximation 

Formula: Pocet.druhu ~ Cas * mng + (1 | Plochy)  

    Data: data  

    AIC  BIC logLik deviance 

    368.8 404.3 -175.4    350.8 

 

Random effects: 

Groups Name        Variance Std.Dev. 

 Plochy (Intercept) 0.22222  0.4714   

Number of obs: 384, groups: Plochy, 32 

 

Fixed effects: 

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

(Intercept)   186.54394     53.96106    3.457   0.000546 *** 

Cas             -0.09123      0.02683  -3.400   0.000674 *** 

mngK         -47.06904    75.97934   -0.619   0.535588     

mngKH       -37.48985    76.29438   -0.491   0.623155     

mngKO         17.39380    76.44000    0.228   0.819997     

Cas:mngK       0.02341     0.03778   0.620   0.535452     

Cas:mngKH      0.01865     0.03794    0.492   0.622995     

Cas:mngKO     -0.00866     0.03801   -0.228   0.819794     

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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Příloha č. 6: Výsledky analýzy druhové vyrovnanosti vegetace (Evenness)  

na 32 plochách mezi diverzitou a časem. Program R. 
 

 
> mo2<-glmer (Evenness ~ Cas + (1 | Plochy), data = data) 
> anova (mo1,mo2) 
 
Data: data 
Models: 
mo1: Evenness ~ (1 | Plochy) 
mo2: Evenness ~ Cas + (1 | Plochy) 
    

Df     AIC     BIC logLik  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)     
mo1  3 -1298.9 -1287.1 652.46                              
mo2  4 -1373.3 -1357.5 690.63 76.341      1  < 2.2e-16 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Příloha č. 7: Výsledky analýzy druhové vyrovnanosti vegetace (Evenness)  

na 32 plochách mezi diverzitou a managementem. Program R. 
 

 
<-glmer( Evenness ~ mng + (1 | Plochy), data = data) 
> anova (mo1,mo2) 
 
Data: data 
Models: 
mo1: Evenness ~ (1 | Plochy) 
mo2: Evenness ~ mng + (1 | Plochy) 
   

 Df     AIC     BIC logLik  Chisq Chi Df Pr(>Chisq) 
mo1  3 -1298.9 -1287.1 652.46                          
mo2  6 -1296.8 -1273.1 654.41 3.9012      3     0.2723 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Příloha č. 8: Výsledky RDA analýzy závislosti druhového složení podrostové 

vegetace na aplikaci managementu v interakci s časem. Program Canoco. 

 

 

Axes                                 1 2 3 4 Total 

variance 

Eigenvalues                        : 0,003 0,002 0,002 0,057 1,000 

Species-environment 

correlations   

: 0,434 0,337 0,399 0,000  

Cumulative percentage 

variance 

      

of species data                 : 0,9 1,4 1,8 15,8  

of species-environment 

relation 

 

: 

 

46,8 

 

79,0 

 

100,0 

 

0,0 

 

Sum of all eigenvalues                          0,405 

Sum of all canonical 

eigenvalues   

     0,007 

 F-ratio = 1,80    

 P-value = 0,02    

 

 

 

 

 

 

 

Příloha č. 9: Výsledky PCA analýzy hlavních vegetačních gradientů. Program 

Canoco. 

 

 

Axes                                 1 2 3 4 Total 

variance 

Eigenvalues                        : 0,058 0,035 0,033 0,026 1,000 

Species-environment 

correlations   

: 0,140 0,129 0,102 0,061  

Cumulative percentage variance       

of species data                 : 14,2 22,8 30,9 37,4  

of species-environment 

relation 

 

: 

 

12,0 

 

18,2 

 

21,8 

 

22,8 

 

Sum of all eigenvalues                          0,405 

Sum of all canonical 

eigenvalues   

     0,009 

 


