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Botanika a ekologie

Vyzkum vlivu lidské ¢innosti na biodiverzitu lesnich ekosystémit

Chrinéné krajinné oblasti Cesky kras

The influence of human activity on biodiversity of the forest ecosystems in the Czech Karst area

Jeriyk Hofmeister!, Jan Hosek!

0. Abstract

We summarize main results of our research (started in 1994) dealing
with the influence of human activity on biodiversity of forest stands in
the Czech Karst area. We observed that the accumulation of nitrogen
(as a limiting nutrient) in forest ecosystem due to nitrogen deposition
as well as changes of forest management during the last century may
affect plant species richness. Moreover, it seems that plant species
richness is particularly threatened at phosphorus-rich sites. The total
number of plant species is further closely related to the forest area and
the length of edges of forest fragments. Ongoing research includes the
study of many other groups of organisms (fungi, birds, invertebrates
etc.). On this basis, we would like to generalize some of our previous
findings concerning plant species diversity.

1. Uvod

Dlouhodobé vyuzivan{ krajiny Ceského krasu clovékem pravdépo-
dobné prevdzné pozitivné plsobilo pii utvdfeni stanovist s ojedi-
nélou biodiverzitou. Zmény tradiéntho zemédélského a lesnické-
ho hospodafeni v krajiné Ceského krasu, k nimz doslo v pribéhu
20. stoleti nepochybné ovlivriuji i druhové bohatstvi témito zmé-
nami dotcenych stanovist. I vyrazny vzestup pramyslové ¢innosti
a dopravy v druhé poloviné minulého stolet se dotkl krajiny Ces-
kého krasu a to jednak pfimo — zejména obrovskou expanzi t¢Zby
vapencit pod navrsim Zlatého koné (ve Velkolomu Certovy schody
otevieném v roce 1958; blize Hepna 2007) a jednak nepfimo —
vstupem exhalaci produkovanych z blizké (vyroba vépna a cemen-
tu) i vzddlenéjsi primyslové ¢innosti a dopravy do ekosystému.
Vliv popsanych zmén na biodiverzitu stanovist Ceského krasu byl
v poslednich patndcti letech mimo jiné studovdn v rdmci nékolika
vyzkumnych dkolt iniciovanych druhym z autort tohoto pispév-
ku, na jejichZ feseni se podilela celd fada odbornikii mnoha védec-
kych instituci (Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze,
Botanicky tistav Akademie véd CR, v.v.i., Ceskd geologickd sluzba
a mnoha dalsich). Predlozeny prispévek piiblizuje divody, keeré
vedly k realizaci jednotlivych vyzkumnych projektt, predstavuje
zdkladni pouzité metodické pfistupy a nejdilezit¢jsi vysledky.

2. Méfeni atmosférické depozice

V souvislosti s ristem intenzity automobilové dopravy po roce
1990, otevienim ddlnice D5 a déle s plinovanym zidmérem stav-
by nové cementdrny v oblasti Zlatého koné se jednim z poten-
cidlné nejvyznamnéjsich nepfiznivych vlivii lidské cinnosti na
piirodu Ceského krasu stalo piisobeni emisi sloucenin dusiku.
Automobilovd doprava i vyroba cementu jsou velmi vyznamnymi
zdroji emisi slou¢enin dusiku do ovzdusi, keeré jsou vzdu$nym
proudénim transportovdny a opét se vraceji na zemsky povrch
procesy atmosférické depozice. V ekosystémech pak kromé dal-
sich negativnich efektd ptisobi podobné jako hnojivo, coz zvysuje

produkei téchto ekosystémil a zdroven podporuje druhy rostlin
ndro¢nych na dostatek dusiku na dkor druht schopnych prezivat
v podminkdch jeho nedostatku. Pii dlouhodobé zvySeném vstu-
pu dusiku dochdzi k tzv. saturaci ekosystému dusikem, kdy jiz
primdrni produkce neroste, ale neptiznivy vliv nadbytku dusiku
na diverzitu se dale prohlubuje. Druhové nejbohatsi spolecenstva
rostlin stejné jako vétSina vzdenych a chrénénych druht rostlin se
vesmés vyskytuji v podminkdch nizsi dostupnosti dusiku, zatimeco
na ptidéch s nadbytkem dusiku rostou obvykle druhové chudd spo-
le¢enstva s minimem vzdcnych druhti. Druhové bohatstvi mnoha
dalsich organismi je v tzkém vztahu s diverzitou rostlin a citlivé
reaguje na jeji zmény. Z téchto divodli predstavoval redlny i poten-
cidlni (nastésti nerealizovany) vzriist vstupu sloucenin dusiku do
ekosystémi Ceského krasu novy neptiznivy fakror, jehoz vyznam
bylo obtizné presné kvantifikovat, nebot v té dobé nebyla k dis-
pozici zidni méfeni tohoto druhu z Ceského krasu. Na zakladé
toho bylo v roce 1994 zahdjeno kontinudlni méfeni atmosférické
depozice ckologicky vyznamnych litek ve tiech doubravich a jed-
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Obr. 1. Odbérové zafizeni

Jan Stupka.
Fig. 1. A collector for throughfall sampling. Photo by Jan Stupka.
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Obr. 2. Litkovy tok siry (S) a dusiku (N) v podkorunovych
srazkich ve smrkovém porostu (Koda — smrk) a habrovych doub-
ravich Ceského krasu (vSechny ostatnf lokality) v letech 1994 az

Fig. 2. Throughfall fluxes of sulfur (S) and nitrogen (N) at spruce
stand (“Koda — smrk”) and oak-hornbeam stands (all other localities)
in the Czech Karst from 1994 to 2005.

né kulturnf smr¢ing v Chrénéné krajinné oblasti (CHKO) Cesky
kras, pficemz ke kazdé z lokalit byla zfizena métici plocha na volné
plose. V lesnim porostu je pro zéchyt tzv. podkorunové depozice
pouzito celkem deviti odbérovych zafizeni se zdchytnou plochou
114,2 cm?, spojenych se zdsobni lahvi Gzkym hrdlem zabranujicim
odparu (viz obr. 1), v bezlesi pak dalsi dvé odbérova zafizeni stejné-
ho typu. Vzorky srizek byly odebirdny v priblizné ¢trndctidennich
intervalech do roku 2006, pfi¢emz pocet lokalit byl v nékterych
letech vyssi. Z objemu vzorki srizek byly spocteny srédzkové Ghrny
a vzorky chemicky analyzovdny. Ze srizkovych Ghrnti a zméfenych
zjiSténych koncentraci jsou vypolitdny ldtkové toky vyjddiené
v kg.hal.rok-1.

Vysledky vice nez deseti let méfeni atmosférické depozice
v CHKO Cesky kras dobre zachycuji vyrazny pokles litkového toku
SO,% v prabéhu devadesitych let minulého stoleti (obr. 2), zejména
v disledku odsiteni tepelnych elektrdren a zastaveni nékeerych pra-
myslovych provozi. V ptipadé litkovych toku sloucenin dusiku byl
zaznamendn mirny pokles jen v ptipadé NH,*, zatimco v ptipadé
NOj, jehoz hlavnim zdrojem je opét spalovni fosilnich paliv, doslo
za sledované obdobi spiSe k mirnému ndristu (obr. 2). Z prezento-
vanych grafii je patrné, ze prostorové rozlozeni a ¢asovy trend vyvoje
depozice je v rimci celého Ceského krasu viceméné srovnatelny. Vel-
mi vyrovnand je depozice slou¢enin siry a dusiku méfend na paralel-
nich plochdch v bezlesi, kde se ro¢ni vstup dusiku pohybuje mezi 4 az
5 kg N. ha'!. rok-'. Vesi rozdily zjiSténé v litkovych tocich v lesnich
porostech jsou ddny rozdilnou velikosti intercepéni slozky depo-
zice (zachyceni vzduchem und$enych imisi na povrchu receptort
v poli proudéni vzduchu), kerd je odvozend od velikosti a vlastnosti
receptorovych povrchi — v nasem pripadé korun strom. V souladu
s tim byl vstup SO, NO; i NH,* systematicky vyrazné nejvyssi
v podkorunovych srizkdch ve smrkovém lese ve srovndni s doub-
ravami (viz obr. 2). Vyjimkou byla pouze doubrava v Nirodni
ptirodni rezervaci (NPR) Koda, kde byl v roce 1997 zjistén jesté
vyssi vstup SO2 a NOj nez v blizkém smrkovém porostu, pro
coz neméme uspokojivé vysvétleni (obr. 2). Pomérné nizkd depo-
zice sloucenin dusiku zjiténd na vétsing lokalit v Ceském krasu je
srovnatelnd s hodnotami méfenymi na nejblizsich lokalitch (napt.
povodi Lesniho potoka u Jevan ve Vodéradskych bucindch, moni-
torované Geologickym tstavem AV CR, v.v.1.). Vstup dusiku je na
vsech téchto lokalitdch méfen jako soucet prispévku NH,*a NO;
a nezahrnuje organické slou¢eniny dusiku, které mohou za ur¢itych
okolnosti zvysit vstup dusiku az o tfetinu (KoPACEK et al. 1997).

Vysoky vstup SO,> a NO; do ekosystémi se zejména v eko-
systémech nachdzejicich se na minerdlné chudych hornindch pro-
jevuje acidifikaci jejich pudniho prostfedi s nepfiznivymi nsled-
ky pro jejich biodiverzitu (TyLer 1992). Pidy v CHKO Cesky
kras vynikaji diky ptevdzné minerlné bohatému podlozi vysokou
pufracni schopnosti viici vstupu okyselujicich latek, takze k zdvaz-
néjsi acidifikaci pidniho prostiedi zde pravdépodobné nedoslo.
Slozitéjsi je zhodnoceni vlivu vstupujicich slou¢enin dusiku ve vzta-
hu k @Zivnosti ekosystému. Doubravy Ceského krasu roéné obdrii
ro¢ni piispévek z atmosféry kolem 10 kg N (soucet podilu NH,*
aNO;) na hektar. Tento daj nereprezentuje pfesné mnozstvi dusi-
ku vstupujiciho z atmosféry do ekosystému, nebot v podminkich
nedostatku dusiku jako Ziviny, keerd je typickd pro vétinu sucho-
zemskych ekosystému, piijimaji stromy ¢dst zachyceného dusiku
piimo listy, takze tato jeho ¢ist v podkorunovém toku chybi (az
40 %; LINDBERG et al. 1986). Stejné tak neni piesné zndmo, jak vel-
ky vstup dusiku postacuje ke zméné zivinovych poméra, aby doslo
ke zméndm druhového slozeni rostlinnych spolecenstev. Opét mdme
k dispozici pouze odhad, podle n¢hoz dojde v lesich na vépenco-
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vych substritech ke zméndm druhového slozeni vegetace pii vstupu
15 az 20 kg N.ha'.rok! (BoBBINK a ROELOES 1995). Redlnd depo-
zice dusiku do lesnich ekosystémi se s nejvétsi pravdépodobnosti
v poslednim desetileti pohybovala pod nebo na dolnf hranici odha-
du povazovaného za kriticky pro zmény biodiverzity ve studova-
nych doubravich.

3. Zmény vegetace habrovych doubrav a jeji pficiny

V pribéhu devadesdrych let 20. stoleti bylo mozné v lesich Ceského
krasu (i jinde) zaznamenat Sifen{ na dusik ndro¢nych druht v bylin-
ném porostu (napf. NEUHAUSLOVA 1999). Bujné populace druht
jako svizel ptitula (Galium aparine), kakost smrduty (Geranium
robertianum), kuklik méstsky (Geum urbanum) ¢i krabilice mdmivad
(Chaerophyllum temulum) ptsobily zvldsté v prostiedi teplomil-
nych doubrav nepatfi¢né a byly proto ¢asto spojovdny se zvySenou
atmosférickou depozici dusiku. Ziroven se na velkych plochich
dubovych a dubohabrovych lest v Ceském krasu zacalo prosazovat
masivni zmlazeni jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), za nimz bylo
mozné vzhledem k vy$$im ndrokiim jasanu na dusik spatfovat stej-
nou pri¢inu. Nezvykld byla i prostorovd variabilita téchto proces,
kdy se pritomnost na dusik ndro¢nych druh mnohdy velmi lisila
v lesich se srovnatelnou vékovou a druhovou strukturou stromové-
ho patra.

Ptes relativné nizkd naméfend mnozstvi ldtkovych toka sloude-
nin dusiku nelze vzhledem k vyse popsanému moznému podhod-
nocen{ redlného vstupu a neptesnosti odhadu jeji kritické velikosti
vedouci ke zméndm biodiverzity vliv stévajici atmosférické depozice
prehlizet. Rozhodné vsak k vysvétleni nepostaci, nebot jeji prosto-
rové variabilita je v rimci Ceského krasu relativné mald, coz ostfe
kontrastovalo s dramatickymi rozdily ve variabilité vyskytu na dusik
ndro¢nych druht rostlin na srovnatelnych stanovistich na tzemi
Ceského krasu.

Z tohoto divodu bylo v roce 1997 zahdjen vyzkum zaméfeny
na zmapovéni procesu $ifeni tzv. nitrofilnich (na dusik ndro¢nych)
a invaznich (rychle se sfficich) druhti v habrovych doubravach Ces-
kého krasu a hleddni pficin ptispivajicich k jejich Siteni. V srpnu
1997 bylo provedeno mapovéni vegetace zaméfené na urc¢eni podilu
nitrofilnich a invaznich rostlin na celkem 20 plochdch umisténych
na vrcholcich kopct v riiznych habrovych doubravich na tzemi
celé CHKO Cesky kras. Lokalizace ploch na vrcholky kopci byla
provedena zdmérné, nebot se na mnohdy jevily jako inicidlni mista
Sifen nitrofilnich a invaznich druhd rostlin. Velikost mapovanych
ploch se pohybovala od 600 do 2100 m? v zdvislosti na morfologii
a variabilité vegetace dané lokality. Na téchto plochdch bylo v srpnu
1997 provedeno mapovdni vegetace se zaméfenim na nitrofiln{ dru-
hy a posléze zopakovino v roce 1999 pro posouzeni zmén vegetace.
V roce 1998 byl vyhotoven soupis druhii vyssich rostlin na vsech
lokalitdch.

Mezi potencidlné nejvyznamnéjsi vlastnosti stanovisté rozhodu-
jici o Gspéchu ¢i netspéchu nitrofilnich druhi rostlin patii svételné
poméry a chemismus pud. Z téchto divodi byla v letech 1998 az
2000 provedena méfeni kvality svétla v bylinném patie vegetace
(pomér R/FR; viz SmiTH 1982), odbéry vzorki pad a analyza jejich
chemismu na viech sledovanych plochich. Z divodu rozsiteni gra-
dientu prostiedi a moznosti Sirsiho zobecnéni ziskanych vysledki
byly dal$i jednordzové Setfeni a odbéry vzorkil piid provedeny ve
vybranych oblastech vyskytu téchto lest: jz. Slovinsko (v r. 1999),
Ceské sttedohofi a j. Svédsko (v r. 2000).

Vysledky ukdzaly, Ze zatimco celkovd pokryvnost bylinného pat-
ra se mezi roky 1997 a 1999 v podstaté nezménila, podil nitrofilnich
a invaznich druht se zvysil znatelné (v priméru za véechny lokality

z 10 na 14 %). Podil nitrofilnich druhd ¢inil 0 az 22 % pokryvnosti
bylinného patra sledovanych ploch v roce 1997 a 0 az 37 % v roce
1999. Velké rozdily v zastoupent nitrofilnich druhi na jednotivych
plochdch kontrastovaly s vyrovnanou depozici sloucenin dusiku
v ramci tzemi CHKO Cesky kras a jejich Sifeni tedy nebylo moiné
takto jednoduse vysvétlit. Které z dalsich sledovanych parametri
prosttedi tedy ovliviiovaly pokryvnost bylinného patra a zastoupeni
nitrofilnich druhti? Pokryvnost bylinného patra obecné statisticky
vyznamné pozitivné korelovala s pdni vihkosti (méfenou uprostted
vegetatni sezony po del$sim obdobi bez srdzek), obsahem N v padé
a kvalitou svétla v podkorunovém prostoru. Pokryvnost nitrofilnich
druht negativné korelovala s pomérem C: N (uhlik : dusik) v pade.
Tento pomér vyjadiuje neptimo dostupnost dusiku v pudé, nebot
s ristem jeho velikosti obecné klesd rychlost mineralizace organické
hmoty v ptidé a tim i uvolnovini minerdlniho dusiku pro potieby
rostlin (ViTousek 1982). Zastoupeni nitrofilnich druht bylo tedy
vy$$i na plochdch s vys$$i dostupnosti dustku. Dalsim vyznamnym
parametrem ovliviiujicim zastoupeni nitrofilnich druht byl obsah
piistupného fosforu (P) v padé. Na plochdch s pokryvnosti nit-
rofilnich druh nizsi nez 1% byl pramérny obsah P v nadloznim
organickém horizontu 43 mgkg! a ve svrchni minerdlni pudé
23 mg.kg, coz je vyrazné méné ve srovndni s praimérnymi hodno-
tami vSech zbyvajicich ploch (81 mg.kg? v organickém horizontu
a 62 mg.kg! ve svrchni minerdlni piidé). Diverzita nitrofilnich dru-
hi na plose zdroven vzristala s obsahem P v pdé (obr. 3). Ve vzta-
hu ke svételnym pomértim byl vyskyt nitrofilnich druh vyssi spise
na stanovistich stinnéjsich (souhrn vsech vysledki viz HormEISTER
2002a; HOFMEISTER et al. 2002).

Souhrnné Ize konstatovat, ze vyskyt nitrofilnich druhi je v Gzké
vazbé k dostupnosti dustku a také fosforu na stanovisti. Atmo-
sférickd depozice fosforu je nizkd a neptevySuje obvykle 0,5 kg
Pha'.rok'; Newman 1995). Prispévek lidské ¢innosti vznikajici
napiiklad dletem ¢istic fosfore¢nanovych hnojiv do lesniho pro-
stfedi pii jejich aplikaci na zemédélské kultury nelze vyloudit, ale
jeho vliv hluboko v interiéru lesa je pravdépodobné zanedbatelny.
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Obr. 3. Vztah obsahu piistupného fosforu (P) v organickém
pdnim horizontu a poctu tzv. nitrofilnich druhd rosdlin v bylin-
ném podrostu habrovych doubrav Ceského krasu (r = 0,7150;
p <0,001).

Fig. 3. A relationship between extractable phosphorus (P) in the
soil organic horizon and the number of nitrophilic plant species in
herb layer of oak-hornbeam stands in the Czech Karst (r = 0.7150;
2 <0.001)
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Obsah fosforu v ptidéch sledovanych ploch navic velmi vérné odrazi
obsah fosforu v mate¢ném substrdtu, ktery je jeho hlavnim zdro-
jem v ptirodnich ekosystémech. K $iteni nitrofilnich druha dochdzi
na fosforem bohatych substrdtech v dusledku zvysené dostupnosti
dusiku. Ke zvySeni dostupnosti dusiku v ekosystému muze dojit
v disledku zvysené atmosférické depozice anebo — a to je moznd
nejméné stejné dilezité — v dasledku akumulace mrevé organické
biomasy v ekosystémech, kterd byla v minulosti v rizné mife z lesa
odnimdna a vyuzivéna ¢lovékem.

4. Prirozeny vs. ¢lovékem ovlivnény vyvoj habrovych doubrav
Prakticky vSechny lesni porosty Ceského krasu byly po staleti
hospodaisky vyuziviny a je velmi tézké zpétné odhadovat, jaké
mnozstvi biomasy (a v nf vdzanych zivin) bylo z ekosystému pra-
videlné ¢i nepravidelné odstranovano. Intenzivné vyuzivani cdst
dubohabrovych patezin méla dobu obmyti (béhem niz byly vsech-
ny stromy jednou vytézeny) kolem tficeti let. Tyto lesy byly kromé
t¢zby dfeva vyuziviny i k dal$im hospodtskym ¢innostem (pastva,
hrabédni hrabanky apod.). Pro ilustraci lze uvést, Ze v roce 1892 byl
z celkové vyméry 1539 ha lesnich porosti na Karl$tejnsku pouze
1 ha lesa star$tho Sedesati (!) let (Samex 1964).

V disledku omezeni hospodateni v druhé poloviné minulého
stoleti se dfive svétlé habrové doubravy stdvaji postupné stinnéjsimi
a produkuji vice organické hmoty, jejiz rozklad muze predstavovat
znacné zvyseni pidni zdsoby Zivin. Tyto podminky velmi znesnad-
nuji pfirozenou obnovu dubu (dfeviny ndroéné na svétlo a nendroc-
né na ziviny) a naopak podporuji prosazovani jasanu a dalsich tro-
ficky ndro¢néjsich drevin jako je jilm, javor, lipa a v posledku i buk
(D1erkMANN 1996). Takovd preména clovékem obhospodatovanych
doubrav na mezofilni lesy s po¢dteénym dramatickym ndstupem
jasanu byla popsdna jiz pred bezméla stoletim v Anglii (SaLsBURY
1918) a pozdéji také v j. Svédsku (MaLmer et al. 1978), Dénsku

(EmBORG et al. 2000) i jinde (podrobnéji viz HOrMEISTER 2002b;
HormEISTER et al. 2004). Jakkoli vypadd masivni zmlazeni jasanu
v podrostu doubrav Ceského krasu nepatfi¢né a nepfirozené, jedna
se pravdépodobné o prvni dobe Citelny krok piirodniho vyvoje lesa
smérem k ptirodnimu lesnimu porostu.

Zménu otevieného vymladkového dubohabrového porostu
(regenerujictho vymladnou schopnosti pafezli po smyceni porostu)
ve stinny mezofiln{ vysokokmenny les provizi obvykle ztrdta dru-
hové diverzity bylinného podrostu (MALMER et al. 1978; TyBIrRk
a STRANDBERG 1999). Ochrana pfirody stoji pted volbou, zdali
ponechat dubohabrové porosty jejich ptirozenému vyvoji i za cenu
ztréty diverzity, anebo usilovat o udrzeni stivajici (resp. neddvné)
podoby otevienych a prosvétlenych porosti. Pomérné velkd rozlo-
ha habrovych doubrav v ptirodnich rezervacich CHKO Cesky kras
dovoluje problém fesit obojim zpisobem. V mistech piestdrlych
rozpadajicich se pafezin bez jasanového zmlazeni lze veelku bez
obtizi provést jejich prosvétleni tak, jak to nasi predkové délavali
po staleti. Druhd st lesti, kde jiz v soucasné dobé odrtistd bohaté
zmlazeni jasanu, by méla byt ponechdna samovolnému vyvoji.

5. Srovnéni vegetace doubrav na riiznych substritech a s riz-
nym depozi¢nim zatiZenim

Pro prohloubeni a dalsi zobecnéni ziskanych vysledka byl v letech
2003 az 2005 realizovan vyzkum na celkem deviti vyzkumnych plo-
chach o rozloze 6400 m? v riznych typech doubrav Ceského krasu,
Ceského stiedohotf a Ceské kiidové tabule (tab. 1). Geologické
podlozi uvedenych oblasti je velmi riiznorodé, z ¢ehoz lze ocekévat
vyrazné odlisné zdsobeni puid Zivinami ze zvétrdvani. Zdrover jsou
tyto tii oblasti i jednotlivé lokality uvniti oblasti v rozliéné vzda-
lenosti od vyznamnych staciondrnich (hnédouhelné elektrdrny)
i mobilnich (frekventované komunikace) zdroji zneciseéni s pred-
poklddanym odli$nym depozi¢nim vstupem sledovanych ldtek.

Tab. 1. Stru¢ny popis lestt studovanych v letech 2003 az 2005.
Table 1. A short description of forest stands studied from 2003 to 2005.
region / plocha soufadnice nadm. vyska podlozi popis lesa / syntaxonomické zarazeni
(mn.m.)

Cesky kras

Telin (znac¢eno E) 49°52° 551" N 420 biodetritické vapence druhové bohata teplomilna dubohabfina
14° 05" 58.7" E Melampyro nemorosi - Carpinetum festucetosum heterophyllae

Karlstejn (K) 49° 57°04.9” N 370 biodetritické vapence druhové bohata smisena doubrava
14°08° 279" E Melampyro nemorosi-Carpinetum primuletosum veris

Strazisté (S) 49°54° 572" N 430 biodetritické vapence eutrofni xerotermni Sipakova doubrava
14°07° 372" E Corno-Quercetum

C. kfidova tabule

Ctvrté (C) 50°17°37.6" N 260 kfidové sedimenty mirné teplomilna eutrofni smiSena doubrava
15°03" 154" E Torilido-Quercetum

Veselsky haj (V) 50°19°30.9" N 280 jemnozrnné jilovce subacidofilni doubrava s vyskytem hajnich druht
15°26°57.5"E Tilio-Betuletum (Molinio arundinacea-Quercetum)

Zlunické polesi (Z) 50°18°10.3" N 280 jemnozrnné slinovce chuda subacidofilni doubrava s vyskytem hajnich druhd
15°21°19.7"E Molinio arundinaceae-Quercetum

C. stredohofi

Lisen (L) 50°30°07.4" N 520 fonolit subacidofilni mirné teplomilna svahova doubrava
13°54° 066" E Sorbo torminalis-Quercetum

Oltarik (O) 50°29°19.1”" N 480 bazalt, kvartérni sedimenty bohata mirné teplomilna subacidofilni doubrava
13°55° 158" E Melampyro nemorosi-Carpinetum vincetoxicetosum

Svinky (Y) 50°28°09.7" N 420 olivinicky bazalt mirné teplomilna eutrofni smiSena doubrava
13°47°4317E Torilido-Quercetum
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B primérny podet druhi na plosce (3.1 m?) v 2005
celkovy poéet druhti na lokalité (38 mz) v 2005
v celkovy pocet druhii na lokalité (400 m?) v 2004

Obr. 4. Vztah poméru N/P v nadzemni biomase bylinného podros-
tu a listové biomase dubu (priimér a smérodatnd odchylka), obsahu
N a P v organickém horizontu piid a poctu druhit v doubravich
Ceského krasu, Ceského stiedohoif a Ceské kifdové tabule (soupis
lokalit je uveden v tab. 1).

Fig. 4. A relationship among the NIP ratio (average and standard
deviation) in aboveground biomass of herb layer and leaves of oak,
mean N and P concentration in soil organic horizon and both mean
and total species richness in oak-dominated stands in the Czech Karst,
Ceské stiedohoti Mts. and the Bohemian Cretaceous Basin (list of sites
is contained in Table 1).

Na vsech lokalitdch probéhlo opakované mapovéni vegetace bylin-
ného podrostu v roce 2004 (na 16 ploskich o velikosti 25 m?)
22005 (na 12 kruhovych ploskdch o velikosti 3,14 m?). V roce 2004
byly na viech plochdch vykopdny kvantitativni piidni sondy a sta-
noven chemismus pid jednotlivych padnich horizontd, coz umoz-
niuje pomérné presny odhad celkové zdsoby Zivin v celém pidnim
profilu. V roce 2005 byla na vsech 12 ploskdch pouzitych k mapo-
vén{ vegetace tato nadzemni Zivd bylinnd vegetace ostiithdna a ode-
brany vzorky organického a svrchntho minerdlniho horizontu pro
analyzu obsahu Zivin. Obsah Zivin byl stanoven i v listové biomase
dubu zimniho (Quercus petraea) a na jedné lokalité¢ dubu pytitého
(Q. pubescens), kterd byla odebrina z osvétlené ¢asti koruny pétice
stromi na kazdé lokalité. Svételné poméry lokalit byly stanoveny
potizenim digitdlnich hemisférickych fotografii v pravidelné siti
bodu a ddle méfenim poméru R/FR. Méfeni atmosférické depozice
probihd na téchto lokalitdch obdobnym zptisobem jaky je popsdn
vyse od roku 2004 do soucasnosti s tim, ze vzorky srdzek jsou odebi-
rény bezprostiedné po kazdé vyznamnéjsi srizkové udalosti.

Z porovnani diverzity bylinné vegetace doubrav a podminek
prostiedi na tomto Sirokém gradientu vyplynulo, ze pocetnost dru-
ha je nejtésnéji pozitivné svizdna s ptdni reakei (pH) a negativné
s obsahem celkového dusiku ve svrchnim organickém horizontu.
Nejvyssi bohatstvi druht i pocet druht byl zaznamendn na plo-
chdch s nizkym obsahem dusiku a soucasné s vysokym obsahem

fosforu v padé (obr. 4). Diverzita bylinného patra je vsak na plo-
chich bohatych fosforem pravdépodobné mnohem vice ohrozena
v souvislosti se zvySenou dostupnosti dusiku. Zvyseni dostupnosti
dusiku — at jiz je jeho zdroj vné ekosystému (atmosférickd depozice)
nebo uvnitt (rozklad nahromadéné biomasy) — se v ekosystémech
chudych na fosfor projevi jen nevyraznym zvysenim celkové wziv-
nosti, zatimco zména Uzivnosti v ekosystémech fosforem bohatych
miZe byt zna¢nd. Nizkd druhovd diverzita ve spojeni s masivnim
vyskytem nitrofilnich druhd v bylinném podrostu na plose Svinky
(Y; tab. 1) maze byt pravé disledkem popsaného procesu. Vliv svét-
la na diverzitu bylinného podrostu byl v rdmci sledovanych loka-
lit prekvapivé slaby. S vyjimkou pozitivni korelace mnozstvi svétla
a celkové pokryvnosti bylinného patra nebyl zjistén Zidny vztah
svételnych poméra k diverzité vegetace.

6. Biodiverzita lesnich ekosystémii na dirovni krajiny

Z predchozich uskute¢nénych vyzkumii souhrnné vyplynulo, ze
zména druhové diverzity bylinného patra Gzce souvisi s dostupnost
dusiku a fosforu v ekosystému. Soucasné vsak zistala ¢dst variabi-
lity ziskanych dat nevysvétlend — a tudiz nepostizend faktory, na
néZ jsme se zaméfili. Dal$i nezodpovézené otdzky se tykaly iniciace
vlastniho procesu prosazovini nitrofilnich druht v lesni vegetaci.
Byla semena téchto druhi pfitomnd ve viech studovanych lesich,
kde jen cekaji na vhodné podminky nebo v nékterych lesich jsou
a jinde chybi? A naopak neni pokles pocetnosti druht v rozlohou
malych lesich uprostted zemédélské krajiny vyvolin jednoduse
tim, Ze nékteré druhy nemaji pro dlouhodobé prezivini v téchto
lesich dostate¢ny prostor a obtizné je znovu kolonizuji? A celd fada
navazujicich otdzek smétujici ke konkrétnim situacim v terénu,
jako napt. jaky vliv m4 péstovani hospodétskych jehli¢natych lesa
s typicky vysokou tcasti nitrofilnich druhti v bylinném podrostu na
své okoli? Pro zodpovezeni téchto otdzek je nutné kromé pozndni
vlastnosti prostiedi, jehoz vegetace nds zajimd, detailnéji zkoumat
i vlastnosti jeho okoli i krajiny jako celku (velikost a vzdilenosti
fragmentu lest, jejich vnitfni heterogenita, vlastnosti vnéjsiho pro-
stfedi, hojnost a vlastnosti liniovych struktur atd.).

Z téchto divodtr byl v roce 2005 zahdjen vyzkum vztahu vege-
tace a prostiedi ve viech lesnich porostech vyseku krajiny Ceského
krasu o velikosti 22 km?. Oblast se nachdzi v jihovychodni ¢dsti
CHKO Cesky kras na pravém brehu Berounky, priimérnd lesnatost
vybrané oblasti je 25% a zahrnuje celkem 33 lesnich fragmentt
s velikosti od 0,15 do 256 ha. V téchto lesich bylo v letech 2005 az
2007 na zdklad¢ predbézného mapovéni prostiedi vybrdno vice nez
200 vyzkumnych ploch uvnitf a na okrajich studovanych lesnich
porostd, na nichz bylo provedeno mapovani vegetace, stanoveni
chemismu pid a méfeni svételnych pomérii obdobnym zptisobem
jako u dfive realizovanych projektil. Kromé toho byl ke kazdé plo-
Se potizen soubor parametrii charakterizujici jeji umisténi v lesnim
prostiedi (vzddlenost okraje lesa a jinych typli lesni vegetace, mor-
fologie stanovisté ve vztahu k okolnimu terénu atd.). Soucasné byl
proveden soupis vSech druht vyssich rostlin nachdzejicich se ve
studovanych lesich. Aktudlni potencidl vegetace bylinného patra je
na vice nez tietiné studovanych vyzkumnych ploch studovén hned
nékolika v soucasnosti uzivanymi a rozvijenymi metodami — jednak
analyzou tzv. semenné banky (zdsoby Zivych semen v pudé¢, keeré
véechny mohou teoreticky za urcitych podminek vyklicit a stdt se
souddsti redlné vegetace) a analyzou desté semen (semen, kterd na
daném stanovisti dopadaji na povrch piidy). Analyza semenné banky
byla provddéna ze vzorki ptid odebranych do hloubky 10 cm mine-
rélntho pudniho profilu v jarnich mésicich, upravenych dle meto-
dy TER HEERDT et al. (1996) tak, aby doslo ke koncentraci semen
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Obr. 5. Kli¢eni semen zachycenych v semennych pastich za stan-
dardnich podminek ve skleniku (¢erven 2008). Foto Jan Stupka.
Fig. 5. Germination of seeds (collected in seed traps in studied forests)
under standard conditions in a glasshouse (June 2008). Photo by Jan
Stupka.

a poté kultivovdny ve skleniku (obr. 5). Pro zédchyt desté semen byly
na téchto plochich umistény dva typy tzv. pasti, jejichz Géelem je
zachytit a uchovat semena, kterd v daném lesnim prostfedi dopadaji
na povrch pidy. Obsah téchto pasti je v zdvislosti na jejich typu
bud opét kultivovin ve skleniku anebo jsou druhy rostlin determi-
novany piimo ze semen podle jejich morfologickych znaka. Ackoli
samotné metody analyzy semenné banky i dest¢ semen maji dosud
fadu neodstranénych metodickych tskali, bude mozné po skonceni
vyzkumu alesponi rdimcové srovndni redlné podoby vegetace na sta-
novisti s jejim aktudlnim teoretickym potencidlem.

V leto$nim roce vyzkum pokracuje mapovanim nelesni vegeta-
ce studovaného vyseku krajiny. Vysledky vsech sledovani jsou pra-
bézné zpracovévény, ale vzhledem k tomu, ze vétSina z nich nenf
jesté uzaviena, neni jejich podoba definitivni. Z dosud zpracova-
nych vysledka lze uvést prekvapivé vysoky pocet druhi, kde bylo ve
33 lesich (celkovd rozloha 440 ha) nalezeno vice nez 500 druh vys-
sich rostlin, pticemz jejich pocet v lesich byl v pfimo ucebnicovém
vztahu k rozloze lesa resp. délce jeho obvodu (obr. 6).

7. Pohled na biodiverzitu obecné

Béhem prodluzujici se doby trvani vyzkumu zaméfeného na vege-
taci a rstu pozndni jejtho vztahu k prostiedi se stile naléhavéji
nabizela otdzka nakolik poznatky o vegetaci, k nimz jsme dospéli,
vypovidaji o biodiverzité obecné. Jsou stanovisté s pezivajici vyso-
kou diverzitou vyssich rostlin v lesich studovaného vyseku krajiny
celkové obecné druhové bohatsi a naopak stanovisté s chudou ¢i
v poslednich letech ochuzenou vegetaci chudsi? A vynikaji nékterd
stanovi$t¢ v daném vyseku krajiny biodiverzitou obecné, nebo
zélezi na skupiné organismi, na néz se zaméfime?

Pro zodpovézeni této otizky byl vyzkum ve studovaném vyse-
ku krajiny Ceského krasu rozsiten o sledovéni vybranych indika¢né
vyznamnych skupin organismii: mechorostd, hub (makromycet),
ptakd a vybranych skupin zdstupci bezobratlych. Pres urcité obtize
pii hleddni schématu sledovéni diverzity v daném vyseku krajiny,
kdy metody pouzivané specialisty jednotlivych obort jsou velmi
rozdilné a pracuji na riizné prostorové skle, se snad podatilo dosdh-
nout toho, aby vysledky jednotlivych oborti byly vzdjemné srovna-

telné pro rizné typy stanovist a prostorovych trovni vyskytujicich
se v lesnich fragmentech studovaného vyseku krajiny.

Jak jiz je uvedeno vyse, hospodaiské aktivity v lesich a krajiné
viibec v uplynulych staletich pravdépodobné dosud zdsadnim zpu-
sobem ovlivnily diverzitu lesnich porostd. Detailni studium vyvoje
lesnich porosti a historie jejich vyuzivani je proto dalsi novou sou-
¢asti studovaného vyseku krajiny.

Ackoli bézi teprve prvni rok tohoto vyzkumu, jiz ted lze na
zdkladé terénnich ndlezi ocekavat vysledky, které pomohou nalézt
odpovédi na vznesené otdzky tykajici se vztahu lidské ¢innosti
a biodiverzity v Ceském krasu ¢ kulturnf krajiné obdobnych tzemf
sttedni Evropy.

8. Zavér

Prispévek shrnuje nejdilezitéjsi prce volné navazujictho vyzkumu
vztahu biodiverzity a vlastnosti prostiedi v kulturni krajiné Ceského
krasu, po staleti ovliviiované ¢innosti clovéka — a se zvldstnim zfe-
telem ke zméndm vlivu lidské ¢innosti, k nimz doslo v poslednich
desetiletich a jejichz vliv na biodiverzitu muze byt velmi vyznamny.
Nebyla zminéna celd fada drobngjsich studii, které se providély
v névaznosti na jednotlivé projekty a jejichz vysledky se rovnéz
podilely na formulaci prezentovanych poznatki i dosud nezod-
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Obr. 6. Vztah poctu druht vyssich rostlin v lesnich fragmentech
a jejich rozlohy (ha) a vztah poctu druhtt v okrajovém lemu lesnich
fragmentii a obvodu lesa (délky okrajovych lemi) (km) ve studova-
ném vyseku krajiny Ceského krasu v roce 2006.

Fig. 6. A relationship between the numbers of plant species inside forest
[fragments and their areas (ha), and a relation between the numbers of
plant species on the edge of forests and the lengths of these edges (km) in
a landscape segment of the Czech Karst in 2006.
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povézenych otdzek. Vysledky pravé probihajicich vyzkumt budou
doufejme laskavému ¢tendti predlozeny v blizké budoucnosti.
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