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Anotace:

Prace se zaméruje na studium vegetace vazané na udoli Vltavy severné od Zlaté
Koruny. Pomoci numerické klasifikace byly vymezeny jednotlivé vegetacni typy, metodou
gradientové analyzy byl zjiStovan vztah mezi vegetaci a faktory prostfedi. Byla studovana
zavislost diverzity rostlin na znamych faktorech prostfedi. Na zékladé reélnych dat byly
podpofeny nékteré teorie zahrnuté v koncepci Ficniho fenoménu.

Vegetation of the Vltava River valley north of Zlata Koruna was studied. Using
methods of numerical classification, some vegetation types were distinguished. The
relationship between vegetation and environmental factors was detected by methods of
gradient analysis. Relations between diversity and known environmental variables were
studied. Based on real data, some theories dealing with “river phenomenon” concept were
promoted.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval sam, pouze s pouzitim citované
literatury.

V Ceskych Budséjovicich dne 30. dubna 2002
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Fakt, Ze hluboké Fiéni udoli vypada v porovnani s okolnimi ploSinami podstatné
jinak, lapidarné komentuje uz Josef Velenovsky, kdyz oznacuje krajinu Milevskou
v porovnani s bohatym Gdolim Luznice jako ,rozsahlou botanickou Saharu“ (VELENOVSKY
1884). Jindfich Suza, botanik a lichenolog studujici po¢atkem 20. stoleti prilomova udoli
jv. okraje Ceskomoravské vrchoviny, pise: ,Clenitost vegetaéniho krytu je pod vlivem
faktoru reliéfovych. Severqjizni expozi¢ni rozdil obou protéjSich svahl sledujicich tok SZ-
JV smeéru, fidi v podstaté rozlozeni hlavnich spole€enstev rostlinnych a podminuje
pritomnost jednotlivych druh(.” (Suza 1930). Intuitivni znalosti generaci nasich botanikd,
tykajici se specifického obrazu vegetace vazané na udoli fek, byly v Sedesatych letech
20. stoleti shrnuty pod pojmem ,fi¢ni fenomén“ (JENIK & SLAVIKOVA 1964, BLAZKOVA
1964).

Puavodné zahrnovala teorie Ficniho fenoménu specifika v ramci celého toku feky,
tedy i dolnich usekl Sirokych mélkych ddoli se systémy tdni a mrtvych ramen, a
pfiblizovala se tak mimo stfedni Evropu bézné pouzivanému konceptu ,fiéni krajiny”
(riverine landscape, riverscape, napf. WARD 1998). Toto Siroké pojeti se vSak ¢asem
zuzilo na projevy v hluboce zafiznutych udolich, ve kterych hloubkovéa eroze prevazuje
nad erozi boéni a vétvenim do ramen'. Bohatou literaturu, tykajici se Fiéniho fenoménu u
nés, shrnuje KUCERA (1997). Tento prehled je tfeba doplnit o novéjsi prace: JENIK (2001)
piSe o vztahu fiéniho fenoménu a velkomésta, KUCERA (2001) se pokusil o propojeni
koncepce krajinnych fenoménu s koncepci ,horkych mist® druhové bohatosti a reliktni
vegetace, LOZEK (2000) a SADLO (2000) se zabyvaji problematikou fenoménu v obecnéjsi
roviné.

Jaka je tedy podstata fi¢niho fenoménu? Erozni ¢innosti feky neustale omlazovany
udolni reliéf nabizi pestrou mozaiku biotopU, ktera v okolni krajiné nemé& obdobu. Na této
jedine¢nosti se podili nékolik faktor(: (i) erozi vypreparované geologické odkryvy
neprekryté zvétralinovym plastém umozniuji vyniknout vSem rozdilim ve fyzikalnich a
chemickych vlastnostech horniny, (ii) udoli diky ¢etnym meandrdm a postrannim roklim
nabizi celou $kalu svahl rizné orientace a svazitosti, s prudkymi mikroklimatickymi
kontrasty (teplé jihozapadni versus chladné severovychodni svahy), (iii) tvar udoli ma vliv
na usmeérnéni vzdusného proudéni a vytvareni charakteristickych teplotnich inverzi. Ve
vztahu k vegetaci hraji roli jesté dalsi faktory: (i) Udoli jako migraéni cesta - linie spojuijici
fetézec na jedné strané otevienych skalnich biotopl umoziujicich migraci nelesnich
spole€enstev, na druhé strané stanovis§té chladnych inverznich poloh pfiznivych pro

! SADLO & STORCH (2000) uvadéji podrobnou typizaci Fiénich ddoli na zakladé
kombinace tfi geomorfologickych rezimd — hloubkové eroze, bocni eroze a
tendence k vétveni do ramen; vysledné clenéni zahrnuje 9 typl ficnich udoli,
pficemz projevy ficniho fenoménu se omezuji na prvni tfi.
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sestup horskych prvkl (usnadnény navic pohybem fiéniho proudu); dochazi tak
k setkavani druhd teplomilnych a chladnomilnych (stepnich a alpinskych), které zde
vytvareji unikatni spolegenstva. (i) Udoli jako refugium pro druhy v klimaticky
nepfiznivych obdobich — tak napfiklad pFi otepleni klimatu se mohl i Spatné pohyblivy druh
diky existenci vyrazné odlisnych stanovist blizko sebe snadno pfesunout na stinngjsi a
chladnéj$i misto (SADLO & STORCH 2000).

Pojem ,ficni fenomén” je ryze ¢eska (popf.stfedoevropska) specialita. Davody jsou
minimalné dva. Jednak pouzivani terminu fenomén ve smyslu néceho vyznamného,
odlisného, jedine¢ného. Jde o pozustatek némeckého vlivu na nase védecké smysleni -
pojem fenomén zavedl ve své praci némecky botanik SCHARFETTER (1918) pfi pojednani o
vrcholovém fenoménu, a do Ceské terminologie prosadil jeho pouZzivani JENIK (1964).
Anglosasové toto nechapou — pro né je phenomenon prosté jev, bez dirazu na néjakou
jeho jedinecnost; a =zaroven je jejich pohled na vegetaéni zalezitosti podstatné
velkorysejSi, s nadhledem, se snahou generalizovat spi§ nez popisovat jinakosti (vice o
rozdilnosti pfistupl k vegetaéni ekologii viz SADLO 2000). Druhym dlivodem je fakt, ze
kanonovita udoli, oddélena ostrou horni hranou od okolni zarovnané kopeckovité planiny,
tvofi nejcastéjsi typ udoli v ramci Ceského masivu, ale mimo néj jsou pomérné vzacna (o
tom podrobnéji v kapitolce o geomorfologii). Neni proto divu, ze se naSinec, zvykly
z terénu na stale se opakujici vzorce v chovani udolni vegetace, pokusil vytvofit vzorec
jediny, zobecriujici, nenasinci pfipadajici zbyte€nym plytvanim pojmy.

Nasledujici literarni pfehled shrnuje rdzné pohledy na studium vegetace Fi¢niho
doli. Pokud by nas zajimaly prace zabyvajici se ,fiénim fenoménem“ mimo Cesko a
nejbliz&i okoli, nenarazime v podstaté na zadnou®. Existuje sice velké mnozstvi studii
zabyvajicich se vegetaci vazanou na Fiéni udoli, ty ale nekladou ddraz na uddolni svahy,
nybrz se omezuji viceméné na prostor Fiéni nivy, ovliviiovany pfimo vodnim rezimem
feky.

Riéni doli nabizi ke studiu dva zakladni gradienty — podéiny a pfiény.

(i) Vegetace na gradientu podél toku od horni po dolni ¢ast. Na skandinavskych
fekach ji pomoci podélnych transekt studoval NILSSON (1983, 1986) a ukazal, ze druhova
bohatost vykazuje kvadratickou zavislost na pribéhu toku — nejnizsi je v horni a dolni
¢asti toku, nejvyssi ve stfedni (NILSSON et al. 1989), pficemz stejny trend plati pro velké i
malé feky (NILSSON et al. 1991). Podobné studoval podélny gradient v druhové bohatosti
BAKER (1990).

2 Samotny pojem ,river phenomenon® se v cizi literatufe neobjevuje — presvéddil
jsem se o tom jednak pfi reSerSnim vyhledavani v riznych databazich typu Web of
Science, jednak pfimym dotazem na e-mailovém diskusnim féru Ecolog-L (ve
zkratce jsem wyli€il, o co v ficnim fenoménu jde, a pokud tento pojem znaji;
vSechny odpovédi byly zaporné, doplnéné o rlizné odkazy na hydrobiologii,
v nejlepSim pfipadé na koncept ,fi¢ni krajiny*).
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(i) Vegetace na kombinaci podéiného a pficného gradientu. Pomoci pfiénych
transektd umisténych v riznych ¢astech toku ji studovali napf. ANSSEAU (1993), SAGERS &
LYON (1997), NIERENBERG & HIBBS (2000) a HiBBS & BOWER (2001). Nékteré z téchto
studii presahuji prostor Fiéni nivy i na fiéni terasy a udolni svahy, naopak s dlrazem
pravé na udolni svahy pracuje CHYTRY (1994, 1995). Na popis zavislosti udolni vegetace
na fluvialné-geomorfologickych procesech (eroze, akumulace, povodné ad.) se zaméfuji
KALLIOLA & PUHAKKA (1988) a SALO et al. (1986). Vegetacni indikace rGznych Gdolnich
typl byly vypracovany v ramci severni Ameriky (HUPP & OSTERKAMP 1985, HUPP &
OSTERKAMP 1996, BAKER & BARNES 1998) a v praci, spojujici feky zapadni Evropy a
severozapadu USA (TABACCHI et al. 1996, kde je zaroven souhrn literatury zaobirajici se
jednotlivymi faktory, kontrolujicimi udolni vegetaci). ZIMMERMAN et al. (1999) srovnavaji
vegetaci propojenych kafiont efemerniho fi¢niho systému v severni Arizoné. Vliv idolnich
prehrad na vegetaci sledovali napf. SHAFROTH et al. (2002) porovnanim dvou paralelnich
fek v zapadni Arizoné (jedné s kaskadou pfehrad a druhé bez ni), podobné tento vliv
porovnaval na skandinavskych fekach NILSSON (1996). U nas byla problematice kolem
vlivu velkych Udolnich nadrzi vénovana velka pozornost (viz sbornik ,Vegetaéni problémy
pfi budovani vodnich dél* — JENIK (ed.) (1964), nebo nedavny projekt ,Spolecenské a
prirodni slozky v SirSi oblasti energetické soustavy Dukovany-DaleSice” s fadou vystupt —
napf. CHYTRY & VICHEREK 1996, QUITT E. 1996, CECHOVA et al. 1997).

Zcela mimo prostor Fiéniho adoli, ale v logické navaznosti na vySe zminovany pfi¢ny
gradient, jsou prace studujici vegetaci na svazich a faktory, které ji ovliviuji. Patfi sem
série japonskych studii, sledujicich odpovéd vegetace na zmény mikroreliéfu (KIKUCHI &
MIURA 1993), disturbanéni rezim puddy (NAGAMATSU & MIURA 1997) a intenzitu plGdnich
sesuvll (SAKAI & OHSAWA 1993). Zajimava je studie Heikkinena (HEIKKINEN 1991),
vypracovana na svazich finskych eskerd®, rozmanitosti orientaci a tvard pfipominajicich
,=adoli naruby“. Tyto studie jsou zajimavé ze dvou hledisek — metodického (sbér a
zpracovani dat zachycujicich gradient podél svahu), i z hlediska toho, Ze studuji vazbu
vegetace na svah bez ovlivnéni faktory specifickymi pro fiéni tdoli.

Charakteristické rysy fiéniho udoli vyniknou pfi jeho studiu v kontextu okolni krajiny
na velké prostorové Skale. Tak ukazali skandinavsti autofi HEIKKINEN (1996) a LUOTO
(2000) na analyze floristickych dat ziskanych pfi ploSném sitovém mapovani, ze lokalni
»horka mista“ s vysokym poctem vzacnych druhl jsou vazana na heterogenni oblasti
ficnich udoli. Pfi analogickém zpusobu zpracovani dat ziskanych v NP Podyji
(doplnénych o vegetaci) Ficni udoli rozliSeno nebylo, ¢asteéné ziejmeé kvdli pfilis hrubému
rozliSeni na ¢étverce 1,1x1,2 km (CHYTRY et al. 1999). Vliv volby pouzitého rozliSeni
(velikost zrna) na vyliSeni rliznych biotopl ukazuji STOHLGREN et al. (1997).

% Eskery jsou podélné, rtizné strmé hrbety, vznikajici po roztani ledovce na
mistech toku podledovcovych Fek.
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Vy8e zminéné prace jsou pfevazné zameérfeny na hledani souvislosti mezi vegetaci
a faktory, které ji ovliviiuji. Vedle nich existuje cela fada praci, omezujicich se na popis
vegetace urcitého Uzemi, popfipadé jeji klasifikaci. U nas jsou to prace napf. ze stfedniho
Povltavi (BLAZKOVA 1964), Kfivoklatska (HUSOVA 1990, KOLBEK et al. 1997), Podyji
(CHYTRY 1994, CHYTRY & VICHEREK 1995) nebo prilomovych Gdoli jz. Moravy (ze star$ich
praci SUzA 1930, z novéjSich CHYTRY & VICHEREK 1996).

Pro rostlinné druhy, které jsou svym rozSifenim v ramci stfedni Evropy vazany
takfka pouze na Fi¢ni udoli, existuje némecky termin ,Stromtalpflanzen®, jehoz pouzivani
znovuozivuje BURKART (2001). Tento autor zaroven shrnuje vlastnosti prostfedi, které
tento typ rozsifeni rostlin podporuji: podminky pro hydrochorii a ornitochorii, disturbanéni
rezim diky zaplavam, vyskyt otevienych stanovist na naplavech, dostatek vody a
zasobeni zivinami a také kontinentalnéjsi charakter klimatu Gdoli v porovnani s okolim.
Prace zaroven obsahuje prfedbézny seznam obsahujici 129 ekologicky zna¢éné odliSnych
druhl, vykazujicich chovani ,Stromtalpflanzen*. Rada invaznich rostlin ma alespori
v pocatecéni fazi své invazni historie rozsifeni vazané na fi¢ni toky (PYSEK & PRACH 1994)
— U nas se takto v souc¢asnosti chova napf. Echinocystis lobata na Berounce (Sadlo, Ust.
sdél.). Riéni niva patfi mezi biotopy nejvice nachyiné k invazim (PLANTY-TABACCHI et al.
1996), castecné diky vysoké Casoprostorové heterogenité, zplsobené disturbanénim
rezimem feky; tim je umoznéna koexistenci puvodnich a invaznich druhd vedle sebe.
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()  Pouzitim numerickych metod vytvofit ,objektivni“ klasifikaci vegetace prudkych
svah( Vitavského udoli a pokusit se o jejich interpretaci pomoci metod klasické
fytocenologie.

(i)  Zjistit, které faktory prostredi (a jak) ovliviiuji vegetaci v udoli.

(ii)  Zjistit zavislost diverzity rostlin na sledovanych faktorech prostfedi.

(iv) Ziskané vysledky z Vitavy porovnat s vysledky studie Milana Chytrého v udoli Dyje
(CHYTRY 1994).

(v) Na zakladé ziskanych dat podpofit nebo zpochybnit nékteré teorie tykajici se
chovani diverzity v fi¢nich udolich.

Ad (i) Klasifikace vytvofena na zakladech klasické CurySsko-Montpellierské
fytocenologie do zna¢né miry odrazi subjektivni pohled badatele (vybér ,typickych“ ploch,
stanoveni diagnostickych druht atd.). Naopak klasifikace zalozena na formalizovanych
pristupech umoznuje vytvoreni ,objektivnich® kritérii a jeji vysledek je (v idealnim pfipadé)
nezkresleny subjektivitou (CHYTRY 2000). V této praci byl pouzit formalizovany pfistup —
da se ocekavat, Zze v podminkach velké heterogenity studované vegetace umozni novy
pohled na existenci jednotlivych vegetacnich typd. Vedle vyhranénych jednotek se zde
totiz vyskytuje cela fada typl nevyhranénych, které byvaji rizné hodnoceny — prikladem
mulze byt as. Poo nemoralis-Tilietum, kterou néktefi fytocenologové ,nevidi®, jini ji
povazuji za samozfejmost.

Ad (i) Ri¢ni udoli zahrnuje na pomérné malé plose nékolik strmych gradient(, na
kterych se slozeni vegetace méni viceméné kontinualné (i kdyz nékdy s vyraznymi
skoky). Vhodnym néstrojem pro studium udolni vegetace jsou proto metody gradientové
analyzy, které pomahaji nalézt zakladni gradienty ve slozeni vegetace a umoznuiji jejich
vysvétleni na zakladé znamych proménnych prostfedi. Tento pfistup pouzil CHYTRY
(1994) a tato prace je jeho mySlenkovym i metodickym pokra¢ovanim.

Ad (ii) a (v) JENIK & SLAVIKOVA (1964) ve své praci o Fiénim fenoménu
predpokladaji, ze nejvySSi druhova bohatost je v ramci Udoli vazana na (1) pobfezni
ekotopy, (2) skalnaté hrbety rozsoch sbihajicich po spadnici, (3) dna boé¢nich zarezl a
prilehlych Gdoli a (4) ekotopy na hranach mezi zafiznutym Udolim a pfilehlou nahorni
ploSinou. Nékteré z téchto predpokladi jsou v terénu celkem jasné patrné, jiné méné, a
jejich ovéreni - na zakladé realnych dat — je dalSim cilem této prace. V souvislosti s tim
jsem se pokusil o jednoduché modelovani zavislosti diverzity na znamych faktorech
prostredi.
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Ad (iv) Data z Podyji umoznuji diky prakticky shodné metodice jejich sbéru idealni
srovnavaci material, ktery rozSifuje platnost (nebo naopak ukazuje na nezobecnitelnost)
vysledkl ziskanych na Vitave.

POZNAMKY

k ¢lenéni prace
Klasické ¢lenéni prace (Uvod, Metodika ...) kopiruje i &islovani tabulek a
obrazki (Obr. M-1. je prvni v oddile Metodika, atd.). Text je doplnén
poznamkami pod ¢arou, které svou povahou subjektivnich komentari do
textu moc nezapadaji.

k pouzivani slova ,fenomén*

Nejsem pfiznivcem skatulkovani .jevi” do skupinek, skupinek do skupin a
skupin do nadskupin. A pokud uz jsem okolnostmi ke skatulkovani donucen,
je mi milejsi klasifikacni systém co nejvic plasticky a jednoduchy, ktery utfidi
okolni chaos do jakz takZ pfedstavitelnych shluki a neomezuje Clovéka
pevné danymi mantinely, ve kterych musi uvaZovat. Diky tomu jsem se pfi
psani této prace dostal do rozporu ohledné pouZivani terminu ficni
fenomén*“. Samotna ,koncepce krajinnych fenoménu®, jak ji predklada napr.
KUCERA (1997), je podle mé pravé tim pfipadem ,omezeni mantinely®, a také
frochu inflace pojmu fenomén, kdy krajinu rozsekam na kusy a odlisnosti
nazvu fenomény. Pokud tedy pouZivam napriklad spojeni ,vegetace vazana
na riéni fenomén* (které vypada, jako Ze ficni fenomén ,tady je a tady uz ne,
nebo jenom trosku®), délam to hlavné z praktického divodu — Fiéni fenomén
je intuitivné dobre predstavitelny, a kdo si ho nepfedstavi, najde si snadno
v literature viastnosti, které jsou pro néj charakteristické.

k formalizovanému pristupu pri studiu vegetace
V okamZiku, kdy si ¢lovék jevy kolem sebe roztfidi a pojmenuje, jeho pohled
na realitu se zacne zkreslovat, ma tendenci zabyvat se jevy, pro které ma ve
svém systému jméno, a zbytek, ktery je ,mezi“, systematicky prehliZi.
Fytocenologie je podle mé typicky priklad — divam se po vyhranénych
jednotkach, a zbytek povaZzuji za prechody mezi nimi (i kdyZ ty prechody
mohou byt taky vyhranéné — tfeba pravé tim, Ze jsou pfechodné). Jako kdyby
vegetacni jednotky byly barvy a ja chodil a koukal — Cervena, zelena, tady
fialova... Jakou nevyhodu bych mel, byt barvoslepy... nebo vyhodu?
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Nerozlisim sice jednotlivé barvy (spolecenstva), zato vidim i to, ¢eho si ve
Ssvété zvyraznéném barvami nevsimnu, vystoupi to napovrch... Pokud chci
vidét vegetaci jako barvoslepy, mam v podstaté dvé moznosti — nikdy
nenacuchnout fytocenologickym systémem a nepouZivat jeho ,pohled na
svét’, nebo — pouZit objektivni metody, které misto mé vybuduji systém,
zaloZeny na nezkreslenych vstupech. Formalizovany pristup ve fytocenologii
se zacina postupné prosazovat (viz inspirativni ¢lanek Milana Chytrého,
CHYTRY 2000), s cilem vytvofit nesubjektivni, obecné platny klasifikacni
systém. Jejich vyznam bych ale neprecerioval, bral bych je spis jako pristup
+ rovnocenny — Clovék, at’ subjektivni omezenec, prece jenom vnasi do
postupu vegetacni klasifikace cosi, co se jen téZko formalizuje — cit.
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CHARAKTERISTIKA ABIOTICKYCH VLASTNOSTi STUDOVANEHO UZEMi

VYMEZENI UZEMi

Uzemi se nachazi vijiznich Cechach, jihozapadné od Ceskych Budgjovic, a
zahrnuje udoli Vitavy v Useku mezi Zlatou Korunou a BorSovem nad Vlitavou, pficemz za
udoli je povazovana aluvialni niva a okolni svahy az po jejich horni hranu s pfechodem do
okolni ploginy (viz mapka). Useky viceméné rovného toku se zde stfidaji s Useky
vyraznych zaklesnutych meandr(, ovéncenych na nasepnich brezich charakteristickymi
skalnimi komplexy (Rohanova stran, Certova stran, skaly u zficenin Divéi Kamen a Kotek
a dalsi). Pritoky vytvareji podobné zafiznuta postranni Udoli - zlevostrannych jsou
nejvyznamnéjsi Kokotinska rokle, Kfemzsky potok a Néma strouha, z pravostrannych pak
Rancicka strouha (Tfeboninsky potok).

Historie lidského osidleni je dolozena stavbami, které dotvareji ,genius loci®
Vitavského udoli: zlaténu pochéazejici zbytky mohutného tfisovského oppida, ruiny
stfedovékych hradl Divéi Kamen a Kotek (Maskovec) a také roztrousené samoty nebo
jejich pozlstatky, které daly zaklad topografickému nazvoslovi pouzivanému dodnes — ,U
Rybd“ a ,,U Rybaka“, ,U Prokopa®“, ,U Caby“, ,U Rohana“, ,U Hvizdala“, ,U Hvézdare“ a ,U
Janecku".

Dodnes se zachovaly Useky s polopfirozenou a pfirozenou lesni vegetaci, jednak
diky nepfistupnosti prudkych svahl, a ¢astecné také diky moudrému a na svou dobu
soucasti sité zfizenych nebo navrhovanych rezervaci - levy bfeh Vitavy od Zlaté Koruny
po samotu U Caby spada do CHKO Blansky les, s pfirodni rezervaci Div¢i Kamen jako .
zbénou; za zvlasté chranéna maloploSna Uzemi jsou navrhovany ,Rohanova stran” (sutové
lesy a acidofilni jedliny, blizko samoty U Rohana) a ,Certova stran u Certyng*“ (sutové lesy
s mésiénici vytrvalou), v navazujicim Gseku Vltavy jizné od Zlaté Koruny (pod Ceskym
Krumlovem) pak jesté ,Chabicovické strané” (sutové lesy v komplexu meandr(). Systém
maloplo$nych rezervaci je sice prakticky, pro¢ ale neuvazovat o ochrané udoli jako celku?
Karfion Vltavy pfedstavuje vtéto oblasti vyhranény a celkem ojedinély krajinny jev,
alespon minimalni forma legislativni ochrany by tedy byla celkem na misté.

GEOLOGICKE POMERY

Skalni z&klad Uzemi celého jihoGeského kraje tvofi moldanubikum, nejstarsi
jednotka Ceského masivu, tvofend pieménénymi horninami o vysokém stupni
metamorfézy, které jsou prostoupeny plutony. V ramci moldanubika rozeznavame tfi
zakladni strukturni jednotky: jednotvarnou, pestrou a svorovou sérii. Nejstarsi je série
jednotvarna, vznikld metamorf6zou hlubokomorskych sedimentl a slozena prevazné
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z biotitickych pararul. Oproti ni se pestra série, ktera je zfejmé mladsi a vznikla pfeménou
sedimentd mélkych mofi, odliSuje pfitomnosti petrograficky pestrych viozek soubézného
pribéhu — krystalickych a dolomitickych vapenc, erland, amfibolitd a grafitickych hornin.
Jeji vyskyt je soustfedén do nékolika pruhl, pficemz na naSe Uzemi zasahuje pruh
krumlovské pestré série. Nejmladsi, svorova série, je flySové povahy a na naSe Uzemi
nezasahuje.

Soucasti pestré série jsou granulity, tvofici nékolik masivd, dohromady spojenych
v tzv. jihoCesky granulitovy pas. NejvétSim je granulitovy masiv Blanského lesa, jehoz
vychodni okraj protina Vitava u Divéiho Kamene. Vyznamny je také vyskyt ortorul, které
jsou bud soucasti pestré série, nebo vytvareji samostatna télesa. Na obvod granulitovych
masivl jsou zpravidla svou polohou vazany ultrabazické horniny, serpentinity a peridotity
— v oblasti nejvyznamnéjsi je hadcovy vychoz v pfilehlém Gdoli Kfemzského potoka a pfi
usti Kokotinské rokle u Zlaté Koruny, roztrousené se pak vyskytuji Uzké pruhy vmezerené
v amfibolitech, rulach a granulitech — tfeba v Némé strouze nebo v meandru naproti
Divéimu Kameni. Vedle hadcu jsou pro udoli typické roztrousené vlozky krystalickych
vapencu a amfibolitdl — jejich vyskyt signalizuje charakteristické slozeni vegetace, zvlast
na obnazenych skalnich vychozech.

Prameny: CHABERA et al. (1985), KUNSKY (1968), PETRANEK (1993), KODYM (1981)

GEOMORFOLOGICKE POMERY

Studovany Usek Vitavy protina vrchovinu Novohradského podh(fi, a v jejim mékkém
zvinéném reliéfu jsou pfikré svahy kanonu vyraznym geomorfologickym ozivenim.
U Pfiseéné severovychodné Ceského Krumlova opousti Vitava Ceskokrumlovskou
vrchovinu (spadajici do Sumavského podhdii) a vstupuje do Kaplické brazdy, ktera tvoii
zapadni ¢ast podhuafi Novohradskych hor. Te¢e po obvodu masivu Blanského lesa pfi
Upati Kleté, u Divéiho Kamene sbira vody Kiemzského potoka, odvodriujiciho Kfemzskou
kotlinu, poté staci tok k vychodu a protind Kroclovskou pahorkatinu (sz. okraj Kaplické
brazdy). U BorSova nad Vltavou ztraci svij kanonovity raz a rozléva se do Sirokého
mélkého adoli vyhloubeného v kvartérnich sedimentech Ceskobud&jovické panve.
Nadmorska vySka se ve studovaném uUseku pohybuje mezi 400 m n.m. (dno udoli nad
BorSovem) a pfiblizné 540 m n.m. (horni hrana udoli u Tfisovského oppida), pfitom
hloubka udoli misty pfesahuje 100 m.

Pro pochopeni sou¢asného obrazu udolniho systému fek v Ceském masivu je tfeba
trochu pfiblizit historii jeho vyvoje. Zaklad soucasné ficni sité se zacal tvofit koncem
tfetihor. Cesky masiv mél vté dobé& diky dlouhotrvajici denudaci podobu zarovnané
paroviny, a feky diky malému spadu a ¢astym periodam sucha postradaly schopnost
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hloubkové eroze — chovaly se podle jednoduchého planu ,divocici® Feky, s asto
prekladanymi koryty, pfipadné vytvarely mélka Siroka adoli a jezera. Dozvuky alpského
vrasnéni na prelomu tfetihor a c&tvrtohor zpulsobily postupny zdvih okrajovych &asti
Ceského masivu, ktery byl nejvyraznéj§i podatkem &tvrtohor a trva dodnes. Riéni sit
opustila svou tfetihorni podobu a pfizpusobila se nové vzniklym tvardm reliéfu (Vitava byla
takto plvodné odvodrovana pres VySebrodsko k alpské predhlubni — souc¢asnému
Podunaji, vyzvednuti Sumavy ji v8ak donutilo oto¢it smér toku k severu, do Budé&jovické
panve). Vytvofil se novy plan fiéni sité, ktery pretrvava v podstaté dodnes. Reky ziskaly
potfebny spad pro hloubkovou erozi a zac¢aly se zahlubovat a vytvaret hluboka kafionovita
udoli, nejdfive v rozsahlych oblastech podhdfi a odtud se zpétnou erozi zafezavaly do
vyS8Sich oblasti. Hluboka udoli ostfe kontrastujici s mékkym plochym reliéfem okolnich
plosin jsou v ramci Evropy typick& pro Cesky masiv; oproti horskym kafondm, jejichz
svahy se zvedaji do vysky okolnich kopcl, jsou tato Udoli od okolni ploSiny vyrazné
oddélena ostrou hranou — potfebnou pro kompletni obraz fiéniho fenoménu.

Tvar Udoli je vysledkem vztahu mezi hloubkovou erozni €innosti vodniho proudu a
svahovou modelaci. V pribéhu toku se méni v zavislosti na tvrdosti podlozi a spadu -
Vltava takto protéka pres Sumavu, Budéjovickou panev, Stredogesky pluton, Algonkium a
Barrandien a v kazdém Useku vytvaFi jiny typ udoli (pfitom se jeSté Casto stfidaji mélké
oteviené a hluboké karionovité Useky). Na tvorbé udolniho svahu se podili boéni eroze
toku, jejiz nasledky vyrovnavaji vlastni svahové pochody - zvétravani, vodou zplsobeny
povrchovy ron a soliflukce, gravitaéni pohyby (plouzeni, sesouvani, ficeni) a mrazové
pochody. Intenzivni prlibéh mély svahové pochody zejména v pleistocénu, kdy dochazelo
i na mirnych svazich vlivem sezénniho tani permafrostu k rozsahlé soliflukci. Jak domysli
Cilek (Sadlo, ust. sdél.), vtéto dobé ma zfejmé také svUj puvod asymetricka podoba
hlubokych udoli, ve kterych jsou jizni a jihozdpadni svahy pfikfejSi nez svahy severnich
orientaci. V dobach ledovych jizni svahy pfece jen daleko €astéji rozmrzaly a zamrzaly
v porovnani se svahy protéjSimi, a pfi kazdém rozmrznuti se snéhova pokryvka i s ptidou
sesula do udoli a obnazila podklad; vytvorily se tak prudké skalnaté svahy, které pfi bazi
kopirovala feka, a toto usporadani pretrvava - diky prostorové ,paméti“, kterou Fiéni koryto
v tvrdém podkladu ma — prakticky dodnes.

Bocni eroze se nejsilngji projevuje na nasepnich bfezich, prudkych a skalnatych,
které napadné kontrastuji s protilehlymi mirnymi svahy jesepnich brfeh(, tvofenych
akumulaéni ¢innosti feky. Na prudkych svazich mazeme rozlisit horni, vice & méné
vyraznou udolni hranu, pfechazejici nahofe v okolni ploSinu, dole pak ve srub - pFikrou
¢ast svahu s ¢astymi vystupy skalniho podlozi. Prudky svah dole pfechazi v konkavni
cast, ve které se akumuluji produkty svahovych pochodl jako skalni osypy a rozvaliny
nebo padni svahové série. Tuto ¢ast pfimo ovliviuje erozni €innost feky — materiél
akumulovany na bazi svahu je postupné oderodovan a cely svah je takio nepfetrzité
omlazovan.
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Ve studovaném Useku je tvar Gdoli dale ovlivnén pfitomnosti nékolika typu
pokryvnych Utvart. Patfi sem pleistocénni terasy, které misty na pfilehlych ploSinach
lemuji udoli v nékolika vySkovych stupnich. Dno Gdoli a vétSich pfitokd vyplfuji holocénni
povodnové hliny, v bezvodych postrannich roklich Usticich do Feky jsou deluvialni
uloZeniny, a pomérné casté jsou také pleistocénni spraSové hliny, ulehlé a odvapnéné,
rozSifené pfi bazi svahd vlastniho Gdoli a v mélkych terénnich depresich na okolnich
ploSinach. Vlastni svah je pokryt svahovinami, tvoficimi komplikované svahové série —
jejich dnesni podoba je ovlivnéna charakterem klimatu pfevazujiciho v dobé jejich vzniku
a zpusobem rozpadu geologického podlozi.

Nezanedbatelny vliv na geomorfologické poméry méla a ma ¢innost ¢lovéka. Stopy
po prastarém osidleni jsou dodnes patrné v podobé antropogennich vall, tvofenych
hromadami stavebni suté na misté byvalého hradu ¢&i opevnéni (Divéi Kamen, Kotek,
opevnéni u BorSova; jejich lokality jsou napadné vysSi druhovou diverzitou rostlin).
Dal$imi vyraznymi antropogennimi tvary jsou lomy (krom rozsahlého lomu u Bor$ova jsou
po udoli roztrouseny stopy po maloplosné tézbé krystalického vapence) a ¢lovékem
nepfimo zpusobené erozni ryhy a svahové strze jako dusledek zménénych
hydrologickych poméra po odlesnéni ploSiny nad udolim. Nejhor§imu zasahu tento Usek
Vitavy nastésti unikl — kdysi planované mensi prehradni stupné Divéi Kamen, Réjov a
Cesky Krumlov, které mély zapadnout do fetézce Vlitavské kaskady, nebyly nakonec
realizovany.

Prameny: BALATKA & SLADEK (1962); DEMEK (1987); CHABERA et al. (1985); CZUDEK (1972);
KOPECKY (1996); RUBIN et al. (1986).

PEDOLOGICKE POMERY

Uzemi spada do oblasti s prevazujicim vyskytem kyselych hnédych pud
(kambizemé), tvoficich se zonalné na kyselych horninach krystalinika. V geomorfologicky
Clenitém, erozi silné ovlivnéném Ficnim udoli v8ak nejsou pfihodné podminky pro vyskyt
vyzralych pldnich typl, kambizem se tu tedy omezuje na hibety a mirné svahy; vyskytuje
se také na terasovych Stérkopiscich, kde se vSak vytvari extrémné lehké hnédé pldy az
podzoly. Na prudkych svazich prevazuji pldy nevyzralé, protoze intenzivni svahové
pochody neustdle omlazuji jejich padni horizonty. Na konvexnich tvarech hrbetl
spadajicich do udoli je to ranker, v extrémech skalnich vychozl pfechazejici v litozem; na
konkavnich svazich Zlebd mezi hibety pfechazi kambizem v ranker, na zazeménych
sutich pak v regozem (sutovy ranker). Ploché dno Udoli pokryva fluvizem (nivni pada), v
jejimz profilu se na bazi vyskytuji Stérkova az balvanita souvrstvi. Na bazi svahl a na dné
Uzkych udoli postrannich tokd jsou vyvinuty glejové pldy, u kterych podzemni voda
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nevystupuje az do A-horizontu. Na krystalickych vapencich jsou lokalné vyvinuty rendziny,
na hadcich jsou hofe¢naté rendziny.

Prameny: HRASKO et al. (1987), CHABERA et al. (1985), TOMASEK (1995)

KLIMA

Ve sméru SV -> JZ probihd Uzemim pomérné vyrazny klimaticky gradient od
teplejSi oblasti MT11, zasahujici sem z Budéjovické panve, k chladnéjsi oblasti MT5, ktera
po jiznim Upati Blanského lesa pokraduje az na Ceskokrumlovsko. Pro okrsek 11 mirné
teplé oblasti je charakteristické dlouhé, teplé a suché Iéto, pfechodna obdobi kratka
s mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem, kratka, mirné tepla a velmi sucha zima
s kratkym trvanim snéhové pokryvky, zatimco chladnéjsi okrsek 5 mirné teplé oblasti ma
léto normalni az kratké, mirné az chladné, suché az mirné suché, prechodna obdobi
normalni az dlouha, s mirnym jarem a mirnym podzimem a zimou normalné dlouhou,
mirné chladnou a suchou az mirné suchou, s normalni az kratkou snéhovou pokryvkou.
Uzemi pfi jihozapadnim okraji masivu Blanského lesa je ve srazkovém stinu Sumavy a
pod vlivem fénového oteplovani, které zplsobuji znacné snizeni srazek oproti
ocekavanym hodnotam. Vedle klimatickych charakteristik regionalni Grovné se v udoli
vyrazné projevuji mikroklimatické zvlastnosti typické pro hluboka fi¢ni udoli, hlavné
teplotni inverze, které mohou podle nékterych méreni (Udoli jz. Moravy, QUITT 1984)
dosahovat rozdili 1-3°C.

Prameny: QUITT (1971, 1975), CHABERA et al. (1985).
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CHARAKTERISTIKA PRIROZENE LESNi VEGETACE A PRIMARNIHO BEZLESI

Tato kapitola slouzi jako podklad pro fytocenologickou interpretaci skupin snimku, ziskanych
pomoci numerické klasifikace (viz Vysledky, Numericka klasifikace a jeji fytocenologicka interpretace).
Obsahuje informace ziskané terénnim prizkumem uUzemi (provadéném autorem v ramci diplomové
prdace a v ramci mapovani Natura 2000) a excerpci literatury. ProtoZe bylo umisténi transekti voleno
tak, aby v celém profilu zachytilo pokud mozZno prirozené a polopfirozené porosty, je nasledujici
prehled zaméren pouze na (polo)pfirozena spole¢enstva lesni vegetace a primarniho bezlesi.

Obecné hraje v rozmisténi Udolni vegetace podstatnou roli expozice svahd, jejich tvar
a svazitost. Na pozvolnych svazich Siroce otevienych udoli se expozi¢ni rozdily pfilis
neuplatfiuji a svahy jsou pokryty vegetaénim typem pfesahujicim z okolnich ploSin, ktery
dole pfimo navazuje na luzni lesy. Teprve pfi zafezavani Udoli se zacinaji zdlrazfiovat
vegetacéni rozdily mezi jizné a severné orientovanymi svahy a také mezi spodni, stfedni a
horni ¢asti téchto svaht (BLAZKOVA 1964). Jednoduché schéma rozmisténi vegetace na
profilu Udolim vedenym severojiznim smérem by vypadalo takto: Uzky pruh luzniho lesa
lemuijici jeden nebo oba fiéni bfehy, na bazi obou svahd prechazejici v sutové lesy, které
smérem vzhlru pfechazeji na severnich svazich ve spole¢enstva buéin ¢i jedlin, na jiznich
svazich v teplomilné doubravy pfechazejici ve spoleCenstva plosin. Jizni svahy byvaji
prikiejSi, Casto s vypreparovanymi skalnimi masivy, na bazi s balvanitymi osypy
(spolecenstva otevienych suti), na pfikrych skalnatych svazich s teplomilnou vegetaci
primarniho bezlesi a na horni hrané s otevienym porostem reliktniho boru, ktery se smérem
na ploSinu prolina s porosty rozvolnénych teplomilnych a acidofilnich doubrav. Rozdily, které
vyniknou mezi svahy orientovanymi severné a jizné, se pfi pfechodu na vychodni a zapadni
orientaci ponékud stiraji; tady hraje roli jiny faktor, a tim je prevladajici smér proudéni
vzduchu, ktery zplsobuje oceanické ladéni nadestnych (zapadnich az severozapadnich)
svah(, kontrastujici s kontinentalnéjSim klimatem svah( zavétrnych. Toto schéma se pak
dale modifikuje v zavislosti na lokalnich specifikach geologického podkladu nebo klimatu (viz
popisy vegetacnich profilll na pfikladu stfedniho Povltavi - BLAZKOVA 1964, Berounky na
Krivoklatsku — HUSOVA 1990, Podyji — CHYTRY & VICHEREK 1995 nebo systému pralomovych
adoli Oslavy, Jihlavy a Rokytné — CHYTRY & VICHEREK 1996).

Ve studovaném Useku horni Vitavy umoznuje kontinentalni mikroklima svah jizniho
kvadrantu pronikani teplomilnych spoleéenstev ze stfedniho Povltavi, které smérem do
Sumavského podhifi postupné vyznivaji; takto sem zasahuje acidofilni teplomiln& doubrava
Sorbo torminalis-Quercetum z centra svého roz$ifeni leziciho ve stfednich Cechéch, a to
subasociaci S.t.-Q. typicum ochuzenou o vyrazné termofyty, vdzanou na okraje aredlu
roz$ifeni asociace (CHYTRY in MORAVEC et al. 2000). V zachovalych porostech se vyskytuje
zapadné od BorSova, ve fragmentech pak jesté na nékolika mistech proti proudu.

V okoli Ceského Krumlova bylo doloZeno spol. Brachypodium pinnatum-Quercus
robur, teplomilna doubrava na krystalickych vapencich rozsifena v chladnéjSich polohach
PoSumavi, jejiz vyskyt v kanonu Vitavy neni vylou¢en. Ma podobu prosvétlenych lesi na
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svazich jizniho kvadrantu, s dominantnim Quercus robur (a dosazenou Pinus sylvestris),
s bylinnym patrem charakteru suchého travniku sv. Bromion, s pfevladajici Brachypodium
pinnatum a smési druh( teplomilnych doubrav, submontannich suchych travniku,
mezofilnich lesU, perialpidskych bori a acidofilnich doubrav (CHYTRY in MORAVEC et al.
2000).

V chladnéjsi ¢asti Uzemi je as. Sorbo torminalis-Quercetum nahrazena subxerofilni as.
Viscario-Quercetum,  tvofici  spojovaci  ¢lanek  k mezofilngj§im  spolecenstvim
subkontinentalnich doubrav, které zde prfedpoklada mapa potencialni pfirozené vegetace —
as. Luzulo albidae-Quercetum a Abieti-Quercetum (NEUHAUSLOVA et al. 1998). Viscario-
Quercetum je spolecenstvo s dosud nedostate¢né znamym arealem vazané na hluboka Fiéni
udoli Cech — je znamo z Kfivoklatska, okoli Prahy a Zeleznych hor, vyskyt je v8ak
predpokladan i jinde. Od nasledujicich spolecenstev se odliSuje pfitomnosti nékterych
termofytl a zejména petrofyth (Lychnis viscaria, Festuca pallens, Cardaminopsis arenosa Ci
Sedum maximum), blizi se k nim v8ak dominanci acidofytl (Deschampsia flexuosa, Luzula
luzuloides, Vaccinium myrtillus) v bylinném patre.

Komplex asociaci Luzulo albidae-Quercetum a Abieti-Quercetum tvofi edaficky
klimax na zivinami chudych silikatovych substratech prevazné &asti zapadnich a jiznich
Cech, pfitemz se predpoklada, ze bikové doubravy Luzulo-Quercetum jsou v chladné&jsich a
vihéich polohéch jiznich Cech pfi hranici se submontannimi buginami nahrazeny jedlovymi
doubravami Abieti-Quercetum (NEUHAUSLOVA in NEUHAUSLOVA et al. 1998). Acidofilni
doubravy tvofi potencialni vegetaci jak na ploSinach navazujicich na ddolni svahy, tak na
pozvolnych svazich v mistech, kde nema udoli kanonovity raz. Pfirozené porosty se
v podstaté nezachovaly a o pdvodnim slozeni téchto spolecenstev se proto mGzeme jen
dohadovat z fragmentl (napfiklad pomérné rozsahlé porosty s dosazenou borovici lesni
severné od osady U Janeckd u Zlaté Koruny). Asociace Abieti-Quercetum je problematicky
syntaxon, jehoz popis je zaloZzeny na nereprezentativnim fytocenologickém materialu; jak
domysli BOUBLIK (in prep.), jedna se pravdépodobné pouze o antropicky podminéné
spole€enstvo, které se vytvofilo po ¢asteéném prosvétleni krajiny ¢lovékem, kdy se vedle
stinomilné jedle zacal vyraznéji prosazovat i svétlomilny dub.

Na mineralné bohatSich substratech (vlozky amfibolitu a krystalického vapence)
Vlitavé je to dubohabfina bez habru, asociace Stellario-Tilietum, popsana z okrajovych oblasti
roz$ifeni dubohabfin v jiznich Cechach, kam nepronikl migraéni proud habru (krom Vltavy a
jejich pritokil jesté stfedni Pootavi, dolni Blanice a JZ okraje Ceskomoravské vrchoviny —
BouBLIK inprep.). Roste na mirnych i prudkych svazich rlznych orientaci, v terénu napadna
je zminéna vazba na 0zivnéjSi podklad. Zachovalé porosty jsou na pravém biehu Vitavy
naproti zlatokorunskému klasteru, zbytky najdeme i na jiznich svazich pod zficeninou
Divéiho Kamene, jejichz vznik je antropickou zélezitosti — jsou vazény na obohacenou
stavebni sut hradu.

Dal$im charakteristickym vegeta¢nim typem zafiznutych Ficnich adoli jsou sutové lesy,
vazané na prudké svahy, suté a balvanité rozpady v inverznich polohach. NejrozSifeng;si
asociaci je Aceri-Carpinetum - svahovy sutovy les ve stupni dubohabfin, pfi¢emz vétSinu
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porostl tvofi spole¢enstva pfifaditelna k subas. A.-C. abietetosum (spoleCenstva na okraji
arealu rozSifeni dubohabfin s hojnou jedli a ustupujicim az chybé&jicim habrem). Na
Gzivnéj§im substratu v kontaktu s vegetaci svazu Carpinionnajdeme roztrouSené i porosty
typické subas. A.-C. aegopodietosum bez diferencialnich druhl. Nejzachovalejsi velkoplosné
sutové lesy této asociace jsou na svazich pfi jiznim okraji Tfisovského oppida, v mozaice
rznych sukcesnich stadii: oteviena pohybliva sut bez vegetace, na okraji ¢asto lemovana
liskou — postupné se zazemnujici sut (mozny vyskyt spoleCenstev Impatiens-Geranium
robertianum, Dryopteris sp.div. - sensu SADLO & KOLBEK 1994) — sutovy les s bohatym
stromovym a kefovym patrem. Casteéné zazemnéné suté &asto invaduje Impatiens
glandulifera.

Otazkou je vyskyt asociace Poo nemoralis-Tilietum cordatae. Tato jednotka byla
popsana z Ceského stfedohofi (FIRBAS & SIGMOND 1928), pod rliznymi jmény je udavana
z Némecka, v nedavné dobé i z Rakouska. Rakousko je také jedinou zemi, kde je
v soucasnosti narodnim prehledem vegetace uznavana jako samostatna asociace (MUCINA
et al. 1993). U nas zmiriuje CHYTRY (1994) jeji mozny vyskyt na Podyji pfi pfechodu as.
Aceri-Carpinetum na oteviené suté, BOUBLIK (in prep.) kni pfifazuje Cc¢tyfi snimky
z Jindfi§ského udoli u Jindfichova Hradce. Jde o jednotku silikatovych skalnich vychozd a
suti, s otevienym stromovym patrem s prevladajici Tilia cordata, ke které se poji Acer
platanoides a Quercus robur, v kefovém patfe je to hlavné Sambucus racemosa. Pro bylinné
patro je charakteristicka dominance trav Poa nemoralis a Calamagrostis arundinacea a
vyskyt dalSich druhd chudych kyselych substratl, napf. Polypodium vulgare, Vaccinium
Fagetalia (Asarum europaeum, Pulmonaria obscura, Hepatica nobilis) a nékteré nitrofyty
sutovych lest (Galeobdolon montanum, Geranium robertianum, Aegopodium podagraria).

Na pFikrych svazich severni orientace, na lokalité Certova stran, se vyskytuje sutovy
les as. Lunario-Aceretum, a to v regionalni varianté na okraji arealu rozsifeni spolecenstev
svazu Carpinion s dominanci jedle ve stromovém patfe, kterou popsala Husova pfimo ze
zmifiované lokality jako Tilio platyphyllae-Abietetum lunarietosum (HUSOVA 1968: tab. 2, sn.
14-15), dnes fazenou k Lunario-Aceretum lunarietosum. Ta tvofi kfidlo asociace rozSifené
v nizSich polohach a vazané na inverzni udolni polohy (Vltava, Berounka a jejich pritoky),
zatimco analogicka subas. Lunario-Aceretum elymetosum, dolozena z blizkého Blanského
lesa pod Vysokou Bétou (HUSOVA in MORAVEC et al., 1982, tab. 20, sn. 3), je spole¢enstvo
vazané na balvanité droliny pod vrcholy kopcl ve stupni (sub)montannich bugin.
Charakteristickd pro asociaci je dvoupatrova struktura bylinného patra, s vy$§im podpatrem
tvofenym mésicnici a niz§im podpatrem se stinomilnymi druhy fadu Fagetalia. Co se
fyziognomické struktury tyce, analogické spolecenstvo tvofi as. Arunco-Aceretum, ve které je
vys$8i podpatro tvofeno zapojem Aruncus vulgaris. Garnitura nizSich stinomilnych a
vlhkomilnych druhl je ve srovnani s pfedchozi asociaci chudsi. Jde o spoleCenstvo vazané
na zafiznuta udoli mensich tokd s velmi specifickymi ekologickymi naroky — je vazané na
erozné exponované baze svahl s intenzivnim ronem povrchovych pldnich &astic. Z Gzemi
byl k této asociaci pfitazen snimek zapsany Husovou sz. od Certyn& (HUSOVA 1968, tab. 2,
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sn. 18, viz HUSOVA in MORAVEC et al. 2000). Porosty s Aruncus vulgaris se vyskytuji
roztrousené i jinde.

Spolecenstvo acidofilnich jedlin as. Deschampsio flexuosae-Abietetum bylo poprvé
popsano pravé ze studovaného Uzemi - typovy snimek pochazi zjedlovych porostu na
pravém bfehu Vitavy sv. od Opalic (HUSOVA 1968, tab. 3, sn. 31). Dal§i dobfe zachované
porosty jsou na lokalitach ,U Prokopa“, Certova stran, Rohanova stran, na sz. svazich pod
zficeninou Divéiho Kamene, fragmenty Ize nalézt i v Némé strouze a na svazich dalSich
postrannich pritokd, zde vSak vétsinou znaéné ovlivnéné kulturnimi zasahy. V ramci CR je
vyskyt metlicovych jedlin soustfedén na nadestné prudké svahy Fi¢nich udoli pfi horni hranici
stupné dubohabfin, na mineralné slabych silikatovych substratech (HUSOVA in MORAVEC et
al. 2000).

Pomérné hojné rozsifeni acidofilnich buéin asociace Luzulo-Fagetum je zfejmé
zplsobeno lesnickou ¢innosti a neodpovida potencialni pfirozené vegetaci v tdoli. Obecné
se ma za to, Ze srazkovy stin Sumavy, ktery zptisobuje kontinentalngjsi klima tohoto Gizemi,
nepfipousti rozvoj rozsahlejSich bukovych porostll. Napadné je vSak vysoké zastoupeni buku
na levém bfehu v okoli Div€iho Kamene, kde vytvari pfirozené se tvafici porosty acidofilnich
bucin, misty — napf. v zafiznutych roklich PR Divéi Kamen — dokonce s prvky bucin
kvétnatych. Ddvodem muze byt to, ze rozs&hlé bukové porosty, dodnes zachované na uzemi
Blanského lesa, v minulosti pfesahovaly az do Vltavského udoli, které lemuje vychodni okraj
masivu. Spole€enstva téchto bucin vSak vyzaduji podrobnéjsi studium.

Riéni erozi vypreparované skalni masivy osidluje specificky komplex vegetagnich typa,
adaptovanych na nabizené extrémni poméry. Obecné schéma vegetace skalnich komplexl
vypada takto (SYKORA 1981): (i) skalni spolecenstva petrofytd, (ii) fragmenty perialpinskych
travnikd, (i) fragmenty vysokostébelnych niv, (iv) spoleenstva keficki a bord a (v)
spole¢enstva vzacnych sutovych typl. Samotna typologie skalniho reliéfu nebyla dosud
dostatecné zpracovana, a proto klasifikace spolecenstev vazanych na ,skalni fenomén®
(SADLO 1996) neni ani zdaleka vyfeSena.

Nékolik poznamek k vegetaci skalnich komplex( studovaného Uzemi:

Ad (i) — roztrouSsené se vyskytujici porosty s dominanci Polypodium vulgare
v zastinénych ¢astech skal (plosné napf. v PR Divéi Kamen) by mohly byt fazeny k as.
Asplenio  trichomanis-Polypodietum vulgaris, dosud dolozené ze severnich Cech,
z prlomovych Gdoli jihozapadni Moravy, z Kfivoklatska (KOLBEK 2001), JindfiSského Gdoli u
Jindfichova Hradce a okrajovych partii Treboriské panve (Boublik, pis. sdéleni),
s predpokladanym $irdim rozsifenim hlavné v oblasti Ceského masivu (CHYTRY & VICHEREK
1996) (popisovano ale i ze silikatt Slovenska — VALACHOVIC et al. 1995).

Ad (ii) — reliktni fragmenty perialpinskych travnik( jsou podle Sykory (SYKORA 1981)
glacialnim vegetacnim typem skalniho reliéfu; tento autor se zmiriuje o dosud nepopsanych
okrajovych vybéZzcich svazu Alysso-Festucion pallentis v podobé spol. Dianthus
carthusianorum-Festuca pallens a Calluna vulgaris-Festuca pallens. Podobna spole€enstva
jsou na Vitavé pomérné hojné rozS§ifena na vyslunnych skalach, u BorSova a Kotku druhové
bohat§i (Allium senescens, Achillea styriaca), proti proudu teplomilné prvky postupné
vyznivaji. Chudsi porosty s Festuca pallens a Aurinia saxatilis jsou zfejmé pfifaditelné k as.
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Diantho gratianopolitani-Aurinietum saxatilis Sadlo 1998 (svaz Asplenion septentrionalis)
udavané i z horni Vitavy (Cesky Krumlov) a tdoli Vydry (Cenkova Pila na Sumavé) (SADLO
1998).

Ad (i) — ztéto skupiny je mozné predpokladat spolecenstvo Calamagrostio
arundinaceae-Vaccinietum, osidlujici zastinéné skalni terasky na silikatech, druhové chuda
asociace, s dominanci Calamagrostis arundinacea a nékolika dalSimi druhy (Polypodium
vulgare, Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus a Hypnum cupressiforme). V CR je vyskyt
dolozen z udoli Jihlavy, Oslavy, Dyje, Svratky a Svitavy (CHYTRY 1993, CHYTRY & VICHEREK
1996), JindfiSského udoli u J. Hradce (Boublik, pis. sdél.), pfedpokladano je rozsifeni
v submontannich a montannich polohach Ceské vysodiny a Moravskoslezskych Beskyd
(MORAVEC et al. 1995).

Ad (iv) — spoleCenstva kefickd a reliktnich bord osidluji koruny skalnich masivi
prevazné jiznich orientaci (analogicka stanoviSté jsou na severnich orientacich vzacnd).
Celkové pojeti ,reliktnosti“ téchto bor bude zfejmé tfeba prehodnotit (opravdu reliktni druhy
jsou velmi vzacné; J. Sadlo (Ust. sdél.) se domniva, Ze velka ¢ast dnesnich ,reliktnich bor”
jsou zarostlé pastviny nebo degradované acidofilni doubravy). Otazka klasifikace borG na
fytogeografickém gradientu podél Vitavy ze stfednich Cech do podhdfi by zasluhovala
systematické pozornosti, zafazeni porostu ze studovaného Uzemi neni jasné. Uvazovan
muze byt vyskyt as. Cladonio rangiferinae-Pinetum sylvestris, popisované z udoli Berounky
na Krivoklatsku (HUSOVA & ANDRESOVA 1992) a predpokladané i v adoli Vitavy (MORAVEC et
al. 1995). Otazkou je pronikani teplomilnéj§i as. Hieracio pallidi-Pinetum ze stfedniho
Povltavi, ktera mé& oproti asociaci predchozi mechové a liSejnikové patro s nizkou
pokryvnosti, naopak bylinné patro je vyrazné obohaceno o termofyty a petrofyty (z nichz
Hieracium pallidum neni zatim z Gzemi doloZeno). SYKORA (1981) zminuje provizorni as.
Polytricho piliferi-Pinetum bez uvedeni podrobnosti o rozsifeni.

Ad (v) — spolecenstva vzacnych sutovych typu nebyla zaznamenana, jejich vyskyt je
v8ak pravdépodobny.

Z hadcu jiznich Cech popisuje PISTA (1982) vegetaci relikinich bord as. Aplenio
cuneifolii-Pinetum, kterd je zfejmé i potencialni pfirozenou vegetaci na hadcovych vychozech
v udoli Vlitavy a jejich pritokd.Nejvétsi vychoz je v PR ,Holubovské hadce” v udoli
Kfemzského potoka, pfimo v udoli Vitavy pak u Zlaté Koruny pfi vyusténi Kokotinské rokle,
kde se stejné jako na Holubovskych hadcich vyskytuje i jeden z diagnostickych druht
Asplenium cuneifolium). MaloploSné vychozy serpentinitd jsou roztrouseny i jinde — napf. na
pravém brehu Vitavy 0,6 km sv. od Divéiho Kamene. Dnesni podoba téchto spolecenstev se
od puvodniho slozeni zfejmé pfilis nelisi, az na to, Ze borovice ve stromovém patfe pochazi
¢asto z vysadby (u Zlaté Koruny je§té nevhodné dosazen smrk a modfin).

Na nivnich pldach na dné vltavského udoli a SirSich postrannich pfitokl jsou
potencialné vyvinuta spolecenstva olSin blizka as. Stellario-Alnetum glutinosae, ktera je
typicka pro Uzka zafiznutd Udoli kolinniho az suprakolinniho stupné na kontaktu se
spole¢enstvy svazu Carpinion (NEUHAUSLOVA in MORAVEC et al. 2000). Studovat dnes luzni
vegetaci je vS8ak mozné pouze na maloploSnych degradovanych fragmentech, protoze
vétSinu plochy jejich stanovist dnes zabiraji spole¢enstva aluvialnich luk, monoténni porosty

17



CHARAKTERISTIKA

chrastice a vysokych ostfic (s dominujici Carex buekii), vysokobylinné fi¢ni lemy a vrbiny.
Nejrozsahlejsi zachované porosty luzniho lesa Ize nalézt pfi Usti Kfemzského potoka do

Vitavy, drobnéjsi fragmenty v raznych ¢astech toku.

SYSTEMATICKE ZARAZENi ZMINOVANYCH SYNTAXONU:

T¥ida: Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberdorfer 1977
fad: Androsacetalia vandellii Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
svaz: Hypno-Polypodion vulgaris Mucina 1993
? as. Asplenio trichomanis-Polypodietum vulgaris Firbas 1924

svaz: Asplenion septentrionalis Oberdorfer 1938
as. Diantho gratianopolitani-Aurinietum saxatilis Sadlo 1998

Tfida: Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tlxen ex Br.-Bl. 1949
fad: Festucetalia valesiacea Br.-Bl. et Tlixen ex Br.-Bl. 1949
svaz Alysso saxatilis-Festucion pallentis Klika et Cefovsky 1949
? spol. Dianthus carthusianorum-Festuca pallens sensu Sykora 1981
? spol. Calluna vulgaris-Festuca pallens sensu Sykora 1981

T¥ida: Mulgedio-Aconitetea Hadac¢ et Klika in Klika et Hada¢ 1944
fad: Calamagrostietalia villosae Pawlowski et al. 1928
svaz: Lilio-Vaccinion Sykora 1972
? as. Calamagrostio arundinaceae-Vaccinietum Sykora 1972

Spoleéenstva suti kolinniho stupné s nevyjasnénym syntaxonomickym zarazenim (viz Sadlo & Kolbek, 1994)

? spol. Impatiens-Geranium robertianum sensu Sadlo & Kolbek 1994
? spol. Dryopteris sp. div. sensu Sadlo & Kolbek 1994

Trida: Quercetea robori-petraeae Br.-Bl. et Tiixen ex Oberdorfer 1957

fad: Quercetalia roboris Tiixen 1931

svaz: Genisto germanicae-Quercion Neuhaus| et Neuhduslova-Novotna 1967

as. Luzulo albidae-Quercetum Hilitzer 1932
as. Abieti-Quercetum Mraz 1959
as. Viscario-Quercetum Stocker 1965

Trida: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger 1937

fad: Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
svaz: Alnion incanae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
as. Stellario-Alnetum glutinosae Lohmeyer 1957
svaz: Carpinion Issler 1931
as. Stellario-Tilietum Moravec 1964
svaz: Tilio-Acerion Klika 1955 em. Husova in Moravec et al. 1982
as. Aceri-Carpinetum Klika 1941
subas. aegopodietosum Klika 1941 em. Husova 1982
subas. abietetosum (Mikyska 1952) Husova 1982
? as. Poo nemoralis-Tilietum cordatae Firbas et Sigmond 1928
as. Lunario-Aceretum Schllter in Griineberg et Schliter 1957
subas. lunarietosum (Klika 1941) Husova in Moravec et al. 1982
as. Arunco-Aceretum Moor 1952

18



CHARAKTERISTIKA

svaz: Luzulo-Fagion Lohmeyer et Tiixen in Tlxen 1954
as. Luzulo-Fagetum Meusel 1937
as. Deschampsio flexuosae-Abietetum Husova 1968

fad: Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933
svaz: Quercion petraeae Zélyomi et Jakucs ex Jakucs 1960
as. Sorbo torminalis-Quercetum Svoboda ex Blazkova 1962
subas. typicum (Neuh&usl et Neuh&uslova-Novotna 1977) Chytry et Horak 1997
? spol. Brachypodium pinnatum-Quercus robur sensu Chytry in Moravec et al. 2000

Trida: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Braun-Blanquet, Sissingh et Vlieger 1939

fad: Piceetalia excelsae Pawtowski in Pawtowski, Sokotowski et Wallisch 1928
svaz: Dicrano-Pinion (Libbert 1933) Matuszkiewicz 1962
? as. Cladonio rangiferinae-Pinetum sylvestris Kobenza 1930 em. Passarge 1956
? as. Hieracio pallidi-Pinetum Stbcker 1965
as. Asplenio cuneifolii-Pinetum Pista 1982 provis.
? as. Polytricho piliferi-Pinetum sensu Sykora 1981
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METODIKA

SBER DAT

Pro sbér dat jsem zvolil plochy umisténé na transektech, vedenych kolmo k toku
feky po spadnici pfilehlého svahu. Metodika sbéru je zamérné analogicka k metodice
pouzité v praci Milana Chytrého na Podyji (CHYTRY 1994), aby bylo mozné ziskané
vysledky porovnavat. Terénni prace probihala v roce 2001 - vyty€eni ploch a sbér dat
v srpnu, odbér a analyza pldnich vzork(l zacatkem listopadu.

Umisténi transektu jsem zvolil viceméné subjektivné tak, aby pokud mozno
v celém profilu zachytily pfirozenou lesni vegetaci, pfipadné primarni skalni bezlesi.
Umisténi transektd bylo omezeno dvéma faktory — svahy s mirnéjSim sklonem jsou
vyrazné ovlivnény lesnickymi zasahy, svahy pfili§ prudké a skalnaté jsou bez lana
prakticky nedostupné. Nesnazil jsem se o pokryti celé Skaly stanovist, které prudké
svahy poskytuji, ale s ohledem na dalSi statistické zpracovani jsem kladl dliraz na
mnozstvi opakovani. Plochy o velikosti 10 x 15 m (delSi stranou po vrstevnici) byly
rozmistény podél transektu tak, aby vzdalenost mezi jejich tézisti byla 30 m (méreno
pasmem po spadnici). Aby byla zachycena jak pata, tak hrana svahu, plochy na
jednotlivych transektech byly vytyCovany jednou smérem od paty svahu po spadnici
nahoru (prvni plocha tésné u feky), podruhé od hrany svahu smérem dolu (prvni
plocha 5-10 m od hranice pfirozenych svahovych porostl, navazujicich na
louky/pole/lesni kultury na plosiné, viz obr. M-1). Horni plochy transekt byly v terénu
zaméfeny pomoci GPS (soufadnice viz tab. P-1.) a jednotlivé plochy byly trvale
vytyCeny pro potfebu pozdéjsiho odbéru pldnich vzork( a mozného opakovani.
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Obr. M-1. Zplsob umisténi transektl v Gdoli a ploch v rdmci transektu.
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V jednotlivych plochach jsem zaznamenaval Udaje o vegetaci a hodnoty
vybranych parametrd prostfedi, charakterizujicich geomorfologické, padni a vegetacni
poméry. Vegetace jsem zaznamenaval jako klasicky fytocenologicky snimek, pro
vSechny druhy v jednotlivych patrech (véetné mechového, které jsem do dalSiho
zpracovani nezahrnul') jsem odhadl hodnotu abundance/dominance, vyjadiené
pomoci devitiClenné Braun-Blanquetovy stupnice. Dale jsem odhadl celkové
pokryvnosti jednotlivych vegetaénich pater, primérnou vysSku stromového a kefového
patra a pokryvnost opadu a povrchu vystupujici horniny. Pro kazdou plochu jsem
zaznamenal primérnou svazitost, orientaci a relativni vySku nad udolim (pomoci
vyskoméru kalibrovaném na bazi svahu), dale tvar (konkavnost — konvexnost) svahu
po spadnici a po vrstevnici, geomorfologickou pozici plochy v ramci svahu, relativni
pozici plochy vuéi protéj§imu svahu (mira ,zafizlosti“ Udoli) a odhad heterogenity
plochy podle subjektivni stupnice. Zaznamenal jsem pfitomnost jednotlivych pladnich
typl (HRASKO et al. 1987) a odhadnul prevaZzujici zrnitostni struktura substratu. Na
Sesti pravidelné rozmisténych mistech jsem zméfil hloubku pldy pomoci ocelové
sondyrky a mocnost horizontu povrchového humusu pomoci terénni lopatky a méfidla
(v pfipadé skaly byly obé& hodnoty nulové). Pfehled zjiStovanych faktor( prostredi
shrnuje tab. M-1.

V listopadu 2001 jsem ze vSech ploch odebral pldni vzorky pro chemické
analyzy, pomoci ocelového vale¢ku ze C&tyf pravidelné rozmisténych ploch (po
odstranéni opadu podle moznosti z hloubky do 5 cm, na skalach ze Stérbin). Odbéry
z jedné plochy jsem smichal do smésného vzorku a suSil 36 hodin pfi 80°C. Pro
stanoveni aktivni (pH/H.O) a vyménné (pH/KCI) pldni reakce jsem pouzil metodiku
podle ZBIRALA (1995).

STATISTICKE ZPRACOVANI

(i) Druhova data (fytocenologické snimky z jednotlivych ploch) jsem editoval
pomoci programu TURBOWEG for Windows 1.98 (HENNEKENS 1995), (daje o
pokryvnosti jsem prevedl na procenta. Kromé vlastnich analyz (klasifikace, ordinace)
jsem tato data pouzil pro vyjadfeni druhové diverzity ploch a kalibraci spoleéenstev
pomoci Ellenbergovych indikacénich hodnot. Diverzitu jsem vyjadfil jednak jako
druhovou bohatost - poget druh(i na plode 150m?, jednak pomoci Shannon-Wienerova

'K otazce, jestli brat vavahu mechové a liSejnikové patro: PRO — v pfipadé nékterych
vegetacnich typu je mechové patro podstatné pro klasifikaci (relikini bory, suté, skalni
spolecenstva), jeho zaznamenanim se rozsifi pocet klasifikacnich kritérii. PROTI — ukazuje se,
ze reakce mechorostld na prostfedi probihd na fadové mensi Skale nez vyssi rostliny (HERBEN
1987), zahrnovat je snimi do spolecné analyzy je proto ponékud problematické. Dalsi
nevyhodou byva nizka kvalita zapisu pofizeného bez dostateCnych znalosti kryptoflory, ktera
vede jen k dalSimu zkresleni vysledkl (coz je i myj pfipad).
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indexu (napf. PIELOU 1975); vypocty provedl program BioDiversity Pro (MCALEECE
1997). Pro kazdy snimek jsem spocital nevazeny priimér jednotlivych Ellenbergovych
indika¢nich ¢&isel, podle databaze ELLENBERG et al. (1992), obsazené v programu
JUICE a pro chybéjici druhy doplnéné z databaze FLORA_D (FRANK & KLOTz 1988).

Nomenklatura cévnatych rostlin se Fidi podle EHRENDORFERA (1973), kromé
Achillea styriaca SAUKEL et al. ined. Pfi uvadéni poddruhu je nazev druhu zkracen —
napf. Allium *montanum je Allium senescens ssp. montanum.

(i) Data o proménnych prostfedi jsem pro dalsi analyzy pouzil pfimo nebo
upravil do podoby skalarnich vektord (AUSTIN et al. 1984). Ze sklonu a orientace kazdé
plochy jsem spocital tzv. index xericity (v originalu zvany heat index, AUSTIN et al.
1984, PARKER 1988, CHYTRY 1994) podle vzorce

index xericity = cos (orientace svahu — nejteplejsi orientace) * tg (sklon).

Jako nejteplejsi orientaci jsem uvazoval jednou 202,5° (JJZ), podruhé 225,0°(JZ) —
metoda postupného vybéru vybere variantu s vétsi vysvétlujici silou. Podobné orientaci
jsem nepouzil pfimo, ale prostfednictvim parametru, vyjadfujicim odchylku od vybrané
(nejchladnéjsi) orientace — jednou jako odchylka od 45° (ASPSW), podruhé od 22,5°
(ASPSSW). Dale jsem zahrnul parametr vyjadfujici relativni pozici plochy na transektu
(RALTRIV) — pro bazi svahu je jeho hodnota 0, pro nejvy$si plochu 1. Mezi pudni
charakteristiky jsem kromé priimérné hloubky pudy a humusového horizontu zahrnul
také jejich smérodatné odchylky (SD) a variaéni koeficienty (CV), které vyjadfuji odhad
-pudni heterogenity” v ramci plochy. Zatimco smérodatna odchylka vyjadfuje variabilitu
hloubek v absolutnich hodnotach, variacni koeficient tuto variabilitu ,relativizuje” — tak
napfiklad pfi porovnani pad sutového lesa (kameny x hluboké Stérbiny mezi nimi)
a reliktniho boru (skalni vychozy x mélka litozem) je SD pro relikini bory Fadové nizsi,
zatimco hodnoty CV jsou srovnatelné (oba pudni typy jsou extrémné heterogenni,
kazdy ale na jiné Skale). Vlastni pramérna hloubka pady byla logaritmovana, ostatni
parametry jsou pocitany v plvodnich jednotkach (hloubka humusu i SD a CV hloubky
pudy i humusu).

Nékteré ze ziskanych proménnych jsou navzajem korelovany. U nékterych je to
proto, Ze jde pouze o jinou variantu vyjadfeni téhoz (XERSW a XERSSW, ASPSW a
ASPSSW), u jinych mlze tato korelace poskytovat zajimavou interpretaci. U nékterych
proménnych uz z jejich povahy nemuze byt oéekavana normalita rozdéleni, proto jsem
pro zjisténi vzdjemnych korelaci mezi sledovanymi proménnymi pouzil
neparametrickou metoda vypoctu Spearmannovych korela¢nich koeficientd v programu
STATISTICA for Windows (ANONYMUS 1999)
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Tab. M-1. Prehled vysvétlujicich proménnych.

Geomorfologické charakteristiky ploch

1 ALTIT nadmorska vyska [m]

2 ALTRIV vySka nad dnem adoli [m]

3 RALTRIV relativni vy$ka nad dnem udoli
= [ALTRIV - min(ALTRIV)] / [max(ALTRIV) + min(ALTRIV)]

ASPECT orientace [ ] — pouZita pro vypocty

4 ASPSW odchylka orientace svahu od sv. (45°) [

5 ASPSSW odchylka orientace svahu od ssv. (22,5°) [

6 INCL sklon svahu [

7 XERSW .index xericity*, jako nejteplejsi brana jz. orientace (225°)
= [cos(ASPECT-225°) * tg(SLOPE)]

8 XERSSW Jndex xericity”, nejteplejsi jjz. orientace (202,5°)
=[cos(ASPECT-202,5°) * tg(SLOPE)]

9 SURFSL tvar svahu po spadnici (-1 konkavni, 0 plochy, 1 konvexni)

10 SUFRIS tvar svahu po vrstevnici (-1 konkavni, 0 plochy, 1 konvexni)

11 RELPOS relativni pozice vuci plosiné protéjSiho svahu (-1 pod, 0 v Urovni, 1 nad Urovni
protéjsiho svahu)

12 GMFPOS geomorfologickd pozice v ramci svahu (-1 pata, 0 svah, 1 hrana)

13 HETER heterogenita plochy — subjektivni ordinalni stupnice (0 plochy, 1 zvinény,
2 rozbrdzdény, 3 skalnaty)

Pudni charakteristiky

14-18 padni druhy, kategoriini proménné:

14 LITO litozem

15 RANK ranker

16 REGO regozem

17 FLUV fluvizem

18 KAMB kambizem

19 STRSUB zrnitost substratu - ordinalni stupnice (1 jilovita, 2 hlinita, 3 piscita, 4 Stérkovita,
5 kamenita, 6 balvanita, 7 skala)

20 SOILDPT hloubka pady (jeji dekadicky logaritmus)
= logyo [hloubka pldy (cm) + 1]

21 SOILSD smérodatna odchylka (nelogaritmované) hloubky ptdy
=s.d. [10 * (SOILDPT)-1]

22 SOILCV variacni koeficient logaritmu hloubky pady (cm)
=[(10 » SOILDPT —1) / SOILSD]

23 LITTDPT hloubka humusového horizontu [cm]

24 LITTSD smérodatna odchylka hloubky humusového horizontu [cm]
=s.d. (LITTDPT)

25 LITTCV variacni koeficient hloubky humusového horizontu (cm)
= [LITTDPT / LITTSD]

26 ROCK pokryvnost obnazené mate¢né horniny

27 pH/H20 aktivni pH

28 pH/KCI vymeénné pH

Vegetacni charakteristiky

29 COVERE3 pokryvnost stromového patra [%]

30 COVERE2 pokryvnost kefového patra [%)]

31 COVERE1 pokryvnost bylinného patra [%]

32 COVEREO pokryvnost mechového patra [%]

33 HEIGHTES odhad vySky stromového patra [m]

34 HEIGHTE2 odhad vySky kefového patra [m]

35 LITTCOV pokryvnost opadu [%)]
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Statistické zpracovani mélo za ukol splinit tyto cile (viz schéma na obr. M-2):

pomoci numerické klasifikace vymezit jednotlivé skupiny snimkd a zjistit jejich
charakteristiky ohledné druhového slozeni a ekologickych naroku;

metodou nepfimé gradientové analyzy najit zakladni gradienty ve slozeni
spoleCenstev a pokusit se o jejich interpretaci na zakladé zjiStovanych
proménnych prostiedi;

metodou pfimé gradientové analyzy vymezit proménné prostredi, které nejlépe
popisuji variabilitu vegetace;

pouzitim zobecnénych linearnich modeld (GLM) modelovat zavislost alfa-
diverzity spolecenstev na proménnych prostfedi;

srovnat vysledky ziskané na Vitavé s vysledky analogické studie na Podyji
(CHYTRY 1994)

Druhova Proménné
data

(DD)

prostredi
(PP)

editace | U korel. (PP x PP)
TurboWe, STATISTICA
korelace
diverzita | = rmmmmmmme- »| (diverz. x PP)
BioPro »|  STATISTICA

regresni modely
(diverzita x PP)

S plus
| Ellenberg. indik. | | charakteristika
JUICE+FLORAD | 1 _______ ; skupin snimki
STATISTICA
A
klasifikace o | skupiny snimkud
TWINSPAN o JUICE
nepfima ordinace | ' _________ > korelace
> (DCA) »| (DCA-osyx PP)
CANOCO w STATISTICA

primé ordinace
> (CCA)
w CANOCO

Obr. M-2. Schéma statistického zpracovani dat, ukazujici navaznosti
jednotlivych analyz a ndzvy programd, kterymi byly zpracovany.
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KLASIFIKACE

Numericka klasifikace predstavuje formalizovany pfistup pfi zpracovani
fytocenologickych dat, nezatizeny subjektivitou, kterou do tohoto procesu vnasi ¢lovék.
Pouzil jsem polythetickou divisivni metodu (a program) TWINSPAN (HILL 1979), ktery
provadi déleni do skupin podle vysledkl ordinace snimkl korespondenéni analyzou na
prvni ose (kritika této metody viz napf. VAN GROENEWOUD 1992). Hodnoty pro
pseudospecies jsem ponechal v nabizené podobé, parametry pro pocet déleni jsem
subjektivné upravil tak, aby vysledkem byly + homogenni skupiny s dostateénym
poctem zahrnutych snimkd.

Pro pochopeni dalSich krokd kratkd poznamka k pojmu fidelita (vérnost) - je
definovana jako mira koncentrace druhu ve snimcich dané vegetaéni jednotky (v této
praci jsem pouzil oznageni ,skupiny snimkd®). Cim je druh vérngjsi (vyskytuje se
hlavné v dané jednotce a v ostatnich je vzacny), tim jeho fidelita k této jednotce stoupa
(CHYTRY 2000). Pro vypocet fidelity byl pouzit statisticky koeficient u (BRUELHEIDE
2000).

Kvalitu ,skupin snimka

vymezenych TWINSPAN klasifikaci vyjadfuje ,prdmérna
fidelita” (pfesnéji: primér kladnych hodnot fidelity vSech druhll dané skupiny snimka).
druhového slozeni (obsahuje vice diagnostickych druh(l), naopak nizky pramér maji
skupiny, které zahrnuji pfevazné ,generalisty” s Sirokou ekologickou valenci. Primérné
fidelity skupin snimku spolu s jejich diagnostickymi, konstantnimi a dominantnimi druhy
jsem ziskal programem JUICE 5.1 (TicHY 1998, TICHY submitt.), ktery je pfizplsoben
pro editaci a klasifikaci fytocenologickych dat a jeho externi soucasti je i TWINSPAN.
Jako diagnostické jsou oznaceny druhy s hodnotou koeficientu u > 2 (fidelita druh( s
hodnotou u niz8i nez 2 neni prikazna).

Charakteristiky, tykajici se ekologickych naroku, fyziognomie vegetace a druhové
bohatosti jednotlivych skupin snimkd jsem odhadoval podle primérnych hodnot
vybranych proménnych prostfedi, Ellenbergovych indikaénich hodnot a druhové
bohatosti. Kazda skupinu jsem nakonec opatfil kratkym slovnim popisem, ktery shrnuje
jeji charakteristiku a ve kterém se pokousim i o jeji fytocenologickou interpretaci.

GRADIENTOVA ANALYZA

Ordinace je jednou z metod gradientové analyzy, ktera se zabyva vztahem
slozeni spole¢enstva ke gradientlim prostfedi (viz napf. TER BRAAK & PRENTICE 1988).
Nepfima ordinace pracuje pouze s daty o druhovém sloZeni, a jejim Ukolem je nalézt
skryté trendy ve slozeni vegetace (tzv. coenokliny), které mohou byt nasledné

2 Termin ~Skupiny snimkd“ jsem pouzil ve snaze vyhnout se oznaceni ,vegetacni jednotky” nebo
Lvegetacni typy“, které by pfi mnozstvi zpracovavaného materialu byly trochu nadsazkou.
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interpretovany na zakladé znamych nebo pfedpokladanych proménnych prostfedi. Do
pfimé ordinace naopak od pocatku vstupuji jak data vysvétlovana (druhova), tak
vysvétlujici (proménné prostiedi). Cilem je nalézt takovy gradient vznikly linearni
kombinaci vysvétlujicich proménnych, ktery vysvétluje co nejvétsi podil variability dat.
V tomto pfipadé ktomu pfistupuje i fakt, Ze vysvétlujicich proménnych je hodné,
nékteré velmi tésné korelované, a je tfeba vybrat (podle filosofie Occamovy) bfitvy jen
ty z nich, které umozni sestavit co nejjednodussi = nejsnaze interpretovatelny model za
cenu co nejmensSi ztraty jeho ,vysvétlujici sily”.

Pro ordina¢ni analyzu jsem - vzhledem k velké beta-diverzité dat - pouzil metody
predpokladajici jednovrcholovou odezvu druhu na gradientu prostfedi. Pro nepfimou
ordinaci je to trendu zbavena korespondenéni analyza, DCA (HILL & GAUCH, 1980,
PEET et al., 1988), odstranujici tzv. obloukovity efekt, kterym €asto trpi plvodni metoda
korespondenéni analyzy (CA). Ackoliv je DCA povazovana za metodu efektivni a
dostatecné robustni (KENT & BALLARD 1988), ukazuje se, Ze trpi nékterymi nedostatky
— zatimco prvni osa reprodukuje ,skryty“ gradient pomérné vérné, u druhé a dalSich os
dochazi k urcitému zkresleni, zvlasté pokud se projevuje vice vyraznych gradientl
najednou (VAN GROENEWOUD 1992). Vystupem analyzy DCA jsou ordinaéni diagramy,
které umoznuji pro jednotlivé druhy a snimky zjistit jejich polohu vuci odhalenému
gradientu. Pro interpretaci gradient( vyjadfenych prvni a druhou osou DCA byla skére
snimkd na téchto osach korelovana s vysveétlujicimi proménnymi (vypoctem
Spearmanovych korelaénich koeficient().

Pro pfimou ordinaéni analyzu jsem pouzil metodu kanonické korespondenéni
analyzy, CCA (TER BRAAK 1986, PALMER 1993), ktera kombinuje klasickou ordinaci
pouzivajici algoritmus vazeného prameérovani s mnohonasobnou regresi na proménné
prostiedi. Metodou postupného vybéru jsem vybral vysvétlujici promé&nné®, nasledné
zahrnuté do jednoho modelu, a prikaznost jejich vlivu jsem otestoval Monte-Carlo
permutaénim testem (1999 permutaci, usporadani pro liniové transekty). Analyzu CCA
jsem pouzil s riznymi vstupnimi proménnymi:

® K problému opakovaného testovani. Jednim ze zpusobu, jak o$etfit vliv opakovaného
testovani, je tzv. Bonferroniho korekce. Jde v podstaté o metodu, jakym zplsobem ,pfitvrdit*
naroky na hladinu signifikance — dosazena hodnota p se nasobi poctem provedenych testl, a
teprve z vysledné hodnoty se rozhoduji, zda hypotézu zamitnu nebo ne. Pouziti Bonferroniho
korekce pfi procesu forward selection vSak zplsobi, ze vysledny test je velmi ,konzervativni,
tedy znacné ovlivni vysledné mnozstvi zahrnutych proménnych (v porovnani s vysledkem
vybéru bez pouziti korekce, ktery je naopak pfilis liberalni). Kromé& poctu vysvétlujicich
proménnych se tak vyrazné snizi i procento variability vysvétlené modelem. V tomto pfipadé
k tomu jesté pfistupuje fakt, ze proménnych, ze kterych vybiram, je mnoho. Strikini pouziti
Bonferroniho korekce, kdy ziskanou hladinu signifikance nasobim pocétem vSech téchto
proménnych, vede témér vzdy k tomu, ze nemohu vybrat ani jedinou. Rozhodl jsem se proto
pro ,liberalni“ testy a korekci nepouzivam — myslim, Ze v ekologii rostlin, kdy mi jde o
vysvétlovani obecnych principl (a ne o zivot), je tento pfistup rozumny - s Bonferronim bych
prosté nic nevysvétlil (k tomuto problému viz napf. PEARCE & FERRIER 2000).
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(i) aby bylo mozné porovnat reakci jednotlivych vegetacnich pater na
vysvétlované proménné, provedl jsem tfi analyzy zahrnujici soubor s daty ze vSech
pater (E321), jednak podsoubory s patrem stromovym+kefovym (E32) a jen bylinnym
(E1);

(ii) faktory tykajici se geomorfologie maji podstatné mensi vysvétlovaci silu nez
faktory pudni, ale i tak jejich vliv mlze byt zajimavy — proto jsem jako vstupni
proménné pro nasledny vybér pouzil jednak soubor vSech zjiStovanych proménnych
(all), jednak podsoubor obsahujici pouze geomorfologické proménné (geom).

Ze souboru vstupnich dat pro CCA jsem nékteré vyrazné odliSné transekty
vyloucil (€. 1, 2 od BorSova, polohou pomérné odlehlé od ostatnich, a ¢. 11, 12
z vapencovych vilozek u Zlaté Koruny). Struktura vstupnich dat pro jednotlivé CCA
analyzy pak vypadala takto:

CCA E321all - vysvétiované proménné: druhova data Es;, E, a E,, vysvétlujici
proménné: geomorfologické a pudni charakteristiky 1-28, 35 a interakce: 910, 7*11,
8*11, 7*9*10, 8*9*10, 7*9*10*11 a 8*9*10*11;

CCA E32all - vysvétlované proméenné: druhova data E; a E,, vysvétlujici
proménné: geomorfologické a pldni charakteristiky a jejich interakce, jako CCA
E321all;

CCA Ef1all - vysvétiované proménné: druhova data E,, vysvétlujici proménné:
geomorfologické a pudni charakteristiky a jejich interakce jako CCA E321all +
vegetacni charakteristiky (Es; a E») 29, 30, 33 a 34;

CCA E321geom - vysvétlované promenné: druhova data Ej, E; a E4, vysvétlujici
proménné: pouze geomorfologické charakteristiky 1-13 a jejich interakce: 910, 7*11,
8*11, 7*9*10, 8*9*10, 7*9*10*11 a 8*9*10*11;

CCA E32geom - vysvétlované proménné: druhova data E; a E,, vysvétlujici
proménné: pouze geomorfologické charakteristiky a jejich interakce, jako CCA
E321geom;

CCA E1geom - vysvétlované proménné: druhova data E,, vysvétlujici proménné:
pouze geomorfologické charakteristiky a jejich interakce, jako CCA E321geom.

Ordina¢ni analyzy byly zpracovany v programu CANOCO for Windows, ordinaéni
diagramy v CanoDraw for Windows (TER BRAAK & SMILAUER, 2002).

DIVERZITA A PROMENNE PROSTREDI

Pro zjisténi korelaci mezi diverzitou a sledovanymi faktory prostfedi jsem pouzil
neparametrickou metodu korelace (vypocet Spearmanovych korelaénich koeficientt).
Diverzita byla vtomto pfipadé vyjadiena nékolika zpusoby - druhovou bohatosti
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souboru vSech vegeta¢nich pater (E321NUMS), jen bylinného (E1NUMS) a jen
kefového+stromového patra (E32NUMS), a Shannon-Wienerovym indexem
(vypocéteném z Uplného souboru, SW). Pro nékteré proménné prostredi je pfedpoklad
linearni odpovédi diverzity ochuzenim o poznani reality (napfiklad pro vySku nad
udolim — jedna z teorii tvrdi, Ze nejvétsi diverzita je vdzana na bazi a horni hranu svahu
— JENIK & SLAVIKOVA 1964). Proto jsem se pokusil o vytvofeni jednoduchych regresnich
modeld, které umoznuji vyjadfit i nelinearni vztah mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi
proménnymi. Pouzil jsem k tomu metodu zobecnénych linearnich modeld (GLM), ktera
nevyzaduje normalni distribuci dat (SW index normalni rozdéleni ma, ale druhova
bohatost ma Poissonovo rozdéleni — to transformuje GLM pomoci logaritmické link-
funkce). Vstupni data pfi vytvareni jednotlivych modelt vypadala takto:

GLM NUMSall - vysvétlované proménné: pocet druhtd E+E,+Ej, vysvétlujici
proménné: geomorfologické a padni charakteristiky 1-28, 35.

GLM SWwall - vysvétlované proménné: Shannon-Wiener(Qv index, vysvétlujici
proménné: geomorfologické a padni charakteristiky 1-28, 35.

GLM NUMSgeom - vysvetlované proménné: pocet druhl E{+E.+Es, vysvétlujici
proménné: pouze geomorfologické charakteristiky 1-13

GLM SWgeom vysvétlované proménné: pocet druhd, vysvétlujici proménné:
pouze geomorfologické charakteristiky 1-13.

Z vysvétlujicich proménnych jsem pomoci postupného vybéru (step-wise
selection na zakladé Cp statistiky) vybral proménné s nejvétsi vysvétlovaci silou
(jednotlivé proménné do vybéru vstupovaly jednak pfimo, jednak upravené pomoci
funkci - logaritmické a polynomické druhého fadu). Opravnénost zahrnuti kazdé nové
pfidavané proménné do stavajiciho modelu byla testovana analyzou deviance, a
pridany byly pouze proménné s prikaznym vlivem (p<0,01) (Bonferroniho korekce pro
opakovana testovani nebyla pouzita).

SROVNANI UDOLI VLTAVY A DYJE

Diky Milanovi Chytrému, ktery mi dal k dispozici primarni data ziskana na Podyji
(CHYTRY 1994) a souhlasil s jejich pouzitim, naskytla se moZnost srovnat modely
odpovédi vegetace a diverzity na faktory prostfedi v adoli Vitavy a Dyje. Moznosti
srovnavani maji tato omezeni:

(i) metodika jejich ziskavani neni zcela shodna (rozdily shrnuty v tab. M-2.)

(i) co se tyCe prostorového usporadani sbéru dat, je omezeno mnozstvim
vhodnych stanovist. Porovnavané soubory dat se tak li§i napf. v rozlozeni ploch
s ohledem k orientaci a poloze v ramci svahu (viz obr. M-3.).
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Pfi srovnavani jsem nékteré vysledky z Podyji pouzil pfimo v podobé, v jaké jsou
publikovany (CHYTRY 1994), nékteré jsem ziskal zopakovanim stejné metody
zpracovani, ale na upravenych datech, a nékteré jsou vystupem metod, které pfi
pGvodnim zpracovani Milanem Chytrym nebyly pouzity (pfehledné to vyjadfuje tab. M-
3.). Vysledky jsem usporadal tak, aby umoznili srovnani. Kvuli rozdilim mezi obéma
datovymi soubory jsem priméarni data z Dyje upravil — ze snimkud jsem odstranil druhy
jarniho aspektu a mechového patra (na Vitavé jsem je nezaznamenaval),
z proménnych prostfedi jsem vybral jen ty, které jsou zahrnuty v datovém souboru z
Vitavy. Data z obou fek tedy nejsou zcela rovnocennd, a s timto omezenim je tfeba
pocitat pfi interpretaci.

Vlitava

Obr. M-3. Rozmisténi snimku v Gdoli vzhledem k jejich orientaci a poloze na svahu — porovnani
dat z Vltavy a z Dyje; vzdalenost od stfedu je pfimo umérna vySce nad udolim (baze udoli -
- nejmensi kruznice, horni hrana udoli — druha nejvétsi kruznice),
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Tab. M-2. Shodné a rozdilné body metodiky sbéru dat na Vitavé (pouzité v této
studii) a na Dyji (Chytry 1994).

body metodiky Vitava Dyje
pocet ploch 74 104
pocet transekt 21 18
velikost ploch 10x15 m 10x15 m
vzdalenost mezi stied
ploch na transektu Y 30m 40m
termin sbéru dat srpen Cervenec-srpen
2001 1992
data o vegetaci bez E, véetné Eg
bez jarniho aspektu doplInén jarni aspekt
(duben 93)
Data o proménnych prostredi *
Vitava Dyje Vitava Dyje
1 ALTIT ALTIT 20 SOILDPT SOILDPT
2 ALTRIV ALTRIV 21 SOILSD
3 RALTRIV . 22  SOILCV .
4 ASPSW ASPSW 23  LITTDPT LITTDPT
5 ASPSSW ASPSSW 24 LITTSD
6 INCL INCL 25 LITTCV
7 XERSW XERSW 26 ROCK .
8 XERSSW XERSSW 27 pH/H20 pH/H20
9 SURFSL SURFSL 28 pH/KCI pH/KCI
10 SUFRIS SURFIS CaCO03
11 RELPOS RELPOS NITROGEN
12 GMFPOS GMFPOS ORGMATT
13 HETER . . \Y
14 LITO LITO 29 COVERES3 COVERES3
15 RANK RANK 30 COVERE2 COVERE2
16 REGO REGO 31 COVEREH1 COVERE1
17 FLUV FLUV 32 COVEREO COVEREO
18 KAMB KAMB . COVER
REND 33 HEIGHTES HEIGHTE3
. LUVI 34 HEIGHTE2 HEIGHTE2
19 STRSUB STRSUB 35 LITTCOV LITTCOV

* Vysvétlivky k vyznamu zkratek viz. tab. M-1. Proménné, které jsou na
Dyiji navic oproti Vitavé: REND — rendzina, LUVI — luvizem, CaCO3 —
obsah CaCO;, NITROGEN — obsah celkového dusiku, ORGMATT —
obsah oxidovatelného dusiku, V — stupen nasycenosti sorpcniho
komplexu, COVER — celkova pokryvnost vegetace.
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Tab. M-3. Prehled udavajici, které vysledky z Podyji byly pro srovnani s Vitavou pfimo prejaty z prace
Chytry (1994) a které byly znovu zisk&ny analyzou upravenych primérnich dat poskytnutych
Milanem Chytrym.

Vitava Dyje
pouZité metody zpracovani dat vysledky zahrnuté v praci  primarni data upravena pro
CHYTRY (1994) potieby srovnani a znovu

analyzovana v této praci

korelaéni struktura pidnich, ano ne
geomorfologickych a vegetaénich
charakteristik

klasifikace ne ne
nepfimé ordinace ano ne
pfimé ordinace ano ano
korelace diverzity a proménnych ano ne
prostfedi

regresni modely zavislosti ne ano

diverzity na proménnych prostredi
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KORELACNI STRUKTURA PROMENNYCH PROSTREDI !

Korelace mezi jednotlivymi vysvétlujicimi  proménnymi (vCetné vegetacnich
charakteristik) shrnuje matice na obr V-0. Nékteré faktory jsou korelovany zakonité, protoze
vyjadfuji tutéz charakteristiku dvojim zpdsobem (napf. XERSSW x XERSW, ASPSSW x
ASPSW). Rada pudnich a geomorfologickych promé&nnych je navzajem korelovano: hluboké
fluvizemé jsou vazany na dna udoli a konkavni tvar reliéfu po spadnici, kambizemé naopak
kladné koreluji s vySkou nad fekou, litoz€mé jsou vazany na strmé vyslunné svahy jiznich
orientaci s velkou pokryvnosti skalniho podkladu a regozemé se vyskytuji ve spodnich
partiich svahu na reliéfu konkavnim po vrstevnici i po spadnici. Padni pH koreluje negativné
s vySkou nad udolim (nejniz8i je na litozemich, nejvyS$si na fluvizemich, vyménné pH kladné
koreluje s vyskytem regozemé), dale roste s hloubkou plidy (SOILDPT) a naopak klesa
s ,heterogenitou reliéfu”“ a pady (HETER, SOILCV). Hloubka pady a humusového horizontu
je niz8i na konvexnim tvaru reliéfu (hfbety). ,Heterogenita reliéfu“ (HETER) je pozitivné
korelovana se svazitosti a xericitou stanovisté, zajimava je také jeji vysoce prikazna
pozitivni korelace s ,heterogenitou” pady a humusu (vyjadiené pomoci koeficientu variance —
SOILCV a LITTCV).

Matice korelaci ukazuje i na vztahy mezi charakteristikami vegetace a pldnimi nebo
geomorfologickymi proménnymi. VySSi pokryvnost stromového patra je na pudach typu
fluvizem a regozem v niz8ich partiich svahu a na konkavnim tvaru reliéfu po spadnici.
Pokryvnost kefového patra negativné koreluje s ,jiznosti” a ,xericitou” stanovisté, je nizsi na
litozemi a vy$Si na fluvizemi. Pokryvnost bylinného patra vykazuje obdobné korelace jako
patro kfovinné, navic je negativné korelovano se svazitosti a ,heterogenitou” reliéfu a
pozitivné s vyskytem regozemi. Mechové patro ma nejvy$Si pokryvnost na svazitém,
heterogennim skalnatém reliéfu, na litozemich, naopak nejnizsi je na fluvizemich. Vyska
stromového patra VySka stromového i kefového patra koreluje negativné s jiznosti“ a
~Xericitou” stanovisté a pfitomnosti litozemi, naopak pozitivné reaguje na hloubku pldy a
humusového horizontu. Z korelaci vegetacnich charakteristik je zajimava pozitivni vazba
mezi pokryvnosti bylinného a kefového patra.

! Vysledky korelaci nemuzeme pokladat za kauzalni vztah mezi dvéma jevy — na zakladé korelace
mezi jevem A a B nemlzeme tvrdit, Ze jev A je pfiCinou jevu B
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Obr. V-0. Korela¢ni matice vysvétlujicich proménnych (korelace ziskany pomoci vypoétu Spearmanovych poradovych koeficient(, zobrazeny jen
prikazné korelace — vysvétlivky viz vpravo nahore).
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VYSLEDKY
NUMERICKA KLASIFIKACE A JEJi FYTOCENOLOGICKA INTERPRETACE

TWINSPAN klasifikace rozliSila 8 skupin snimku - jejich vzajemné vztahy ukazuje
dendrogram na obr. V-1. Indikatorové druhy je tfeba interpretovat jen pro urcité déleni —
napf. Pulmonaria officinalis agg. vyliSuje skupinu 2 od skupiny 1, ale neznamena to, Ze
tento druh v ostanich skupinach chybi. Kvalitu vymezeni
jednotlivych skupin ukazuje tabulka ,primérnych fidelit" oL

i By ) . o Tab. V-1. ,Primérna
(tab. V-1); vySSi hodnoty maji skupiny dobfe floristicky fidelita* jednotlivych
definované a vymezené viéi ostatnim, nizké hodnoty skupin snimku (PF).

ukazuji na znaénou heterogenitu uvnitf skupiny a
) g piny skupina PF

nedostatek diagnostickych druhll. Pro zafazeni snimk( do 1 225
jednotlivych skupin viz tab. P-2., ktera zaroven obsahuje g 12‘2
pro kazdy snimek pramér fidelit jednotlivych druhd 4 1,09
v danych skupinach. Vysledky v této tabulce ukazuji, ze 2 f’gg
nékteré skupiny zahrnuji snimky s maximem fidelity v jiné 7 1,15
skuping, nez do které byly zafazeny TWINSPAN 8 2,21
(1]
111
Vinc Hiru
*110
Pulm Offi
Quer Petr E3 2 2
Hier Saba 11
Pinu Sylv E3
*10 Betu Pend E2
Camp Rotu
6
Quer Petr juv *101 :I
Aven Flex Acer Pseu juv.
Poly Odor
*100 Poa Nemo
Impa Parv
Gera Robe EI?
Hier Muro
1 Poa Nemo
Myce Mura
Quer Petr juv
*0 Luzu Luzu
3
*0111 -
*0110 Impa Parv
*011 Dryo Dila
Gale Mont *010
Impa Noli :
2;2 ilubrg e 01 Luna Redi EI

*00

Lyco Euro

Caly Sepi
(8]

Obr. V-1. Dendrogram ukazujici vysledné rozdéleni snimk( do skupin na zakladé
TWINSPANUu; pfipsany jsou zkratky druhd, které jsou indikatory déleni na
patficné drovni.
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klasifikaci. Tyto snimky jsem se rozhodl nezahrnovat pfi nasledném vypoc&tu priimérnych
hodnot proménnych prostfedi.

Pramérné hodnoty vybranych proménnych prostfedi shrnuji grafy na obr. P-1 az
P-5. Kromé hodnot zjiStovanych faktord byly vyneseny také Ellenbergovy indikacni
hodnoty (naroky na teplotu. svétlo, kontinentalitu, vihkost a ziviny) a charakteristiky
druhové diverzity (pocty druh( v jednotlivych patrech, SW index, ekvitabilita (vyrovnanost)
a prumérné pocty archeofytl a neofytd).

Korelace mezi skupinami a proménnymi prostfedi ukazuje tab. V-2., prostorové
rozmisténi v ramci udoli zachycuje obr. V-2.

N Skupina
=B snimku:
T 01
(j// [ | [ | N : ®2
-_, . o3
o n = m *4
/ & ] \
[+ 0 5
/ & !
W ! 8 & ¢ E A O o E +6
] o) A A 2 S * \'
| VAV//AN . i 7
0 O 22 -
+ A
+ ot - ®
\ 4+ o ©®
o+ ) *
0) /
\ O /
sever S * p
-2<horni hrana \\\\ B //
3vah;1\ R o
« stfedni &ast S

svahu
: Obr. V-2. Rozmisténi jednotlivych skupin snimk
<« baze svahu ! v udoli podle jejich orientace a relativni
! vysky nad udolim (viz schéma vlevo).
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Tab. V-2. Korelace mezi skupinami snimk( a proménnymi prostfedi
(Spearmanovy korelaéni koeficienty); zkratky viz tab. 1.

pozitivni korelace: +++ p<0,001, ++ p<0,01, + p<0,05
negativni korelace: --- p<0, 001, -- p<0,01, - p<0,05

skupiny snimku

1 2 3 4 5 6

ALTIT

ALTRIV .

RALTRIV + . . . . .
ASPSW + . . - - +++
ASPSSW + . . . - ++
INCL . . . . . .
XERSW + . . - - +++
XERSSW ++ . . . ———  +++
SURFSL . . . . . ++
SURFIS . . -

RELPOS . . . . . . .
GMFPOS + . . . . . +
HETER . . . . . +

LITO . . . . . +++

RANK . . . . . .

REGO - . . . . -

FLUV

KAMB . . . . . .
STRSUB . . . . . +
SOILDPT . . . . + -—
SOILSD . . . . . .

SOILCV . . . . . +++
LITTDPT . . . . +++ =
LITTSD . . . . . -

LITTCV . . . . - .

ROCK . . . . . + .
pHH . + . - . -— -
pH K . + . . . -— -
COVERES3 . . . . - .
COVERE2 . . . . . -—
COVEREH1 . . . . ++ -
COVEREO . . . . ++ .
HEIGHTE3 -——- . . . +++ =
HEIGHTE2 . . . . +++ -
LITTCOV . . . . -

+ + +| N

++

+++
+++
+++
+++
++

VYSLEDKY
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Pro jednotlivé skupiny snimka byly stanoveny jejich diagnostické, konstantni a

dominantni druhy (kritéria viz dale). V nasledujicim pfehledu jsem shrnul vegetacni a

ekologické charakteristiky skupin a pokusil se o jejich fytocenologickou interpretaci.

Vysvétlivky:

Diagn. — diagnostické druhy (rozsah hodnot koeficientu u uveden v zavorce, vybrano prvnich

dvacet druht s u >2).

Konst. — druhy vyskytujici se alespon v poloviné snimkd dané skupiny (prvnich dvacet

druh(, sefazeny od nejvyssi frekvence vyskytu).

Dom. — druhy majici pokryvnost alespon 25% (3 na Br.-Bl. stup.), sefazeny od nejvyssi

frekvence vyskytu.

Rozs. — rozsifeni dané skupiny snimkud v ramci Udoli (orientace, poloha na svahu ad.).

Ekol. — ekologické néaroky skupiny, odhadnuté podle primérnych hodnot méfenych

proménnych a Ellenbergovych indikacnich hodnot.

Veg. — vegetacni charakteristika (vlastnosti jako vyska stromového patra, pokryvnost veg.

pater, zastoupeni charakteristickych druhu).

Fytocen. — fytocenologicka interpretace, na zakladé druhového slozeni a zndmych vlastnosti

skupiny.

Skupina 1

Diagn. (u = 6,6-4,1): Genista tinctoria, Euphorbia cyparissias, Trifolium alpestre, Pimpinella

saxifraga s.str., Genista germanica, Dianthus “carthusianorum, Anthericum ramosum,
Achillea styriaca, Hypericum perforatum, Veronica officinalis, Steris viscaria, Hylotelephium
maximum, Festuca ovina, Allium *montanum, Hieracium sabaudum, Festuca pallens s.lat.,
Cytisus nigricans, Hieracium pilosella, Securigera varia, Rumex *acetosella.

Konst: Poa nemoralis, Hylotelephium maximum, Hieracium sabaudum, Vincetoxicum hirundinaria,

Tilia cordata E2, Steris viscaria, Quercus petraea E3, Euphorbia cyparissias, Campanula
rotundifolia, Silene *nutans, Quercus robur juv., Polygonatum odoratum, Pinus sylvestris
E3, Genista tinctoria, Festuca pallens s.lat., Cytisus nigricans, Corylus avellana E2.

Dom: Quercus petraea E3, Tilia cordata E2, Tilia cordata E3, Corylus avellana E2, Carex muricata

agg., Calamagrostis epigejos, Arrhenatherum elatius.

RozS.: horni konvexni ¢asti svahll s orientaci pfevazneé v jz. kvadrantu (pfechodné snimky

maji i sz. orientaci).

Ekol.: kyselé, oligotrofni mélké pldy typu kambizem a litozem, vyhyba se regozemim;

Veg.:

prevazuji druhy svétlych, teplych a suchych stanovist s kontinentalnim ladénim,
nenaro¢né na ziviny.

nizké stromové patro dominuje Quercus petraeae s pfimisenou Tilia cordata a Pinus
sylvestris, v kefovém patfe s malou pokryvnosti je zastoupena hlavné liska, podrost
je bohaty na druhy teplomilnych doubrav (Allium *montanum, Anthericum
racemosum, Euphorbia cyparissias, Polygonatum odoratum, Vincetoxicum
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hirundinaria) a petrofyty (Dianthus *carthusianorum, Hylotelephium maximum,
Festuca pallens, Rumex *acetosella); v okoli BorSova se vtomto spolecenstvu
vyskytuje reliktni druh Achillea styriaca.

Fytocen.: druhové bohata teplomilna doubrava, blizko as. Sorbo torminalis-Quercetum.

Skupina 2

Diagn. (u = 4,8-2,7): Festuca heterophylla, Campanula persicifolia, Rosa species juv., Hedera
helix, Digitalis grandiflora, Clinopodium vulgare, Pulmonaria officinalis agg., Fraxinus
excelsior E2, Campanula rapunculoides, Ligustrum vulgare E2, Bromus benekenii,
Vincetoxicum hirundinaria, Verbascum sp., Pyrus pyraster juv., Crataegus sp. juv.,
Crataegus sp. E2, Fallopia convolvulus, Fragaria moschata, Brachypodium pinnatum, Rosa
sp. E2.

Konst.: Tilia cordata E3, Pulmonaria officinalis agg., Poa nemoralis, Vincetoxicum hirundinaria, Tilia
cordata E2, Quercus petraea E3, Impatiens parviflora, Stellaria holostea, Geranium
robertianum, Dryopteris filix-mas, Digitalis grandiflora, Clinopodium vulgare, Campanula
rapunculoides, Campanula persicifolia, Calamagrostis arundinacea.

Dom.: Tilia cordata E3, Tilia platyphyllos E3, Quercus petraea E3, Acer pseudoplatanus E3, Acer
platanoides E3.

Rozs.: ve stfedni ¢asti svah(, razné orientované (pfevazné v jiznim kvadrantu).

......

spiSe na vyslunnych stanovistich.

Veg.: stromové patro s vysokou pokryvnosti, dominuje Tilia cordata, T.platyphyllos,
V kefovém patfe zmlazuji druhy stromového patra, hojné také Ligustrum vulgare
(zplaneély, ale hojné rozsifeny), Crataegus sp., Rosa sp., ¢asto expanduje Fraxinus
excelsior. 'V bylinném patfe zastoupeny druhy dubohabfin (Campanula
rapunculoides, C.persicifolia, Festuca heterophylla) a bézné hajové druhy (Carex
digitata, Pulmonaria officinalis agg.), bazifiingjSi a svétlomilngjSi Brachypodium
pinnatum se vyskytuje spolu s travami mezofilnich lest Calamagrostis arundinacea
a Poa nemoralis.

Fytocen.: druhové bohaté dubohabfiny, blizké as. Stellario-Tillietum (aCkoliv Hepatica
nobilis ani Carex brizoides nebyly vy&lenény jako diagnostické druhy).

Skupina 3

Diagn. (u = 4,4-2,4): Epilobium montanum, Senecio germanicus, Hieracium murorum, Hepatica
nobilis, Galium sylvaticum, Carex digitata, Vicia sp., Galium rotundifolium, Mycelis muralis,
Abies alba ES3, Viola reichenbachiana, Lathyrus vernus, Clinopodium vulgare, Quercus
petraea juv., Luzula luzuloides, Actaea spicata, Asarum europaeum, Melica nutans, Tilia
cordata E3, Poa nemoralis.
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Konst.: Tilia cordata E3, Poa nemoralis, Luzula luzuloides, Dryopteris filix-mas, Corylus avellana
E2, Tilia cordata E2, Quercus petraea juv., Mycelis muralis, Hieracium murorum, Geranium
robertianum, Galeopsis bifida, Avenella flexuosa, Asarum europaeum, Abies alba E3,
Solidago virgaurea, Senecio fuchsii, Sambucus nigra juv., Pulmonaria officinalis agg., Oxalis
acetosella, Melica nutans.

Dom.: Tilia cordata E3, Tilia cordata E2, Quercus petraea ES.

Rozs.: stfedni ¢asti prudsich svahl vychodni a zapadni orientace, vazana na konkavni
tvar po vrstevnici (dna roklin).

Ekol.. méné kyselé, stfedné hluboké pldy spomérné malou pldni heterogenitou,
prevliada kambizem a regozem; spolecenstvo mezofilniho charakteru, oceanictégji
ladéné.

Veg.: zapojené az mirné rozvolnéné stromové patro s dominantni Tilia cordata a Quercus
petraea a s konstantné zastoupenou jedli, kefové patro s riznou pokryvnosti (Tilia
cordata a Corylus avellana), oproti nasledujici skupiné nizka pokryvnost bylinného a
mechového patra; zastoupeny jsou druhy kvétnatych bucin (Actaea spicata, Viola
reichenbachiana) a jedlin (Galium rotundifolium) spolu s druhy sutovych lesu
(Geranium robertianum, Dryopteris filix-mas) a druhy dubohab¥in (Hepatica nobilis,
Lathyrus vernus, Galium sylvaticum).

Fytocen.: skupina znacné heterogenni a floristicky Spatné ohranic¢ena; druhové bohaté
sutové lesy ,ve Sluchtickach®, blizké zfejmé Aceri-Carpinetum.

Skupina 4

Diagn. (u = 3,5-2,1): Abies alba E2, Chelidonium majus, Dryopteris carthusiana, Tilia platyphyllos
E2, Galeopsis speciosa, Dryopteris filix-mas, Impatiens parviflora, Dryopteris dilatata, Ulmus
glabra juv., Ribes uva-crispa E2, Dryopteris expansa, Sambucus nigra E2.

Konst.: Impatiens parviflora, Dryopteris filix-mas, Corylus avellana E2, Galeopsis speciosa, Tilia
cordata E3, Sambucus nigra E2, Galeopsis bifida, Dryopteris dilatata, Tilia cordata E2,
Chelidonium majus, Galeobdolon montanum.

Dom.: Acer pseudoplatanus E3, Tilia cordata ES3, Tilia platyphyllos E2, Sambucus nigra E2,
Quercus robur E3, Galeobdolon montanum, Fagus sylvatica E3, Corylus avellana EZ2,
Carpinus betulus E3, Acer platanoides E3.

Rozs.: v celém profilu svah(l j. az v. orientace, v zafiznutych ¢astech udoli, s plochym az
mirné konkavnim tvarem reliéfu.

Ekol.: stfedné hluboké pudy s pomérné mocnym humusovym horizontem, heterogenni
s velkou plochou obnazeného substratu, vedle kambizemé prevaZuje regozem a
litozem; spole€enstvo mezofilniho charakteru s pfevahou stinomilnych druhl a
druhd naroénych na Ziviny.
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Veg.: v druhové bohatém stromovém patfe pfevazuji uslechtilé listnace, vtrousen je i jinak
vzacny habr, v kefovém patfe zmlazuje jedle a druhy stromového patra, konstantné
je zastoupena liska a bez cerny. Bylinné patro je v porovnani s ostatnimi skup.
chudé, s pfevahou druht sutovych lest. Hned po skupiné 8 (luzni lesy) méa nejvyssi
pocet neofytd (nachylnost sutovych lest k invazi Impatiens glandulifera).

Fytocen.: eutrofni sutové lesy, odpovida Siroce pojaté as. Aceri-Carpinetum.

Skupina 5

Diagn. (u = 7,3-2,5): Lunaria rediviva, Mercurialis perennis, Milium effusum, Cardamine impatiens,
Prenanthes purpurea, Abies alba E3, Senecio fuchsii, Oxalis acetosella, Actaea spicata,
Impatiens noli-tangere, Galeobdolon montanum, Galium odoratum, Sorbus aucuparia juv.,
Lonicera xylosteum E2, Cardamine flexuosa, Athyrium filix-femina, Moehringia trinervia,
Dryopteris dilatata, Abies alba juv., Mycelis muralis.

Konst.: Oxalis acetosella, Lunaria rediviva, Dryopteris filix-mas, Abies alba E3, Senecio fuchsii,
Milium effusum, Galeobdolon montanum, Impatiens noli-tangere, Dryopteris dilatata, Sorbus
aucuparia juv., Mercurialis perennis, Impatiens parviflora, Corylus avellana E2, Cardamine
impatiens, Sambucus nigra E2, Mycelis muralis, Asarum europaeum.

Dom.: Sambucus nigra E2, Lunaria rediviva, Abies alba E3, Fagus sylvatica E3, Corylus avellana
E2, Galeobdolon montanum.

Rozs.: prudké svahy s.-sz. orientace, plochy az zvinény reliéf, na celém profilu svahu.

Ekol.: hluboké pudy s mocnym humusovym horizontem (pfevazuje kambizem a regozem)
spolecenstvo naroéné na vihkost a Ziviny, vazané na chladné a stinné polohy.

Veg.: vysoké stromové patro s dominanci Abies alba a Fagus sylvatica, kefové patro
s velkou pokryvnosti (dom. Corylus avellana a Sambucus nigra, hojné Lonicera
xylosteum), velkou pokryvnost méa i bylinné a mechové patro; v podrostu dominuje
Lunaria rediviva a Galeobdolon montanum, dale jsou zastoupeny druhy bucin
(Actaea spicata, Prenanthes purpurea) a jedlin (Minuartia trinervia).

Fytocen.: vyhranény vegetaéni typ, velmi blizka as. Lunario-Aceretum, a to jeji lokalni
subas. L.-A. lunarietosum s dominantni jedli.

Skupina 6

Diagn. (4,9-2,7): Pinus sylvestris juv., Betula pendula E2, Hieracium lachenalii, Calluna vulgaris,
Vaccinium myrtillus, Pinus sylvestris E3, Frangula alnus E2, Avenella flexuosa, Senecio
viscosus, Quercus petraea E2, Populus tremula E2, Juniperus communis E2, Betula pendula
juv., Aurinia saxatilis, Pinus sylvestris E2, Hieracium sabaudum, Festuca pallens, Betula
pendula E3, Sorbus aucuparia E2, Equisetum arvense.

Konst.: Avenella flexuosa, Quercus petraea E3, Pinus sylvestris E3, Luzula luzuloides, Hieracium
lachenalii, Betula pendula E2, Vaccinium myrtillus, Sorbus aucuparia E2, Quercus petraea
juv., Hieracium sabaudum, Corylus avellana E2.
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Dom.: Quercus petraea E3, Corylus avellana E2, Calluna vulgaris.

Rozs.: skalnaté horni a stfedni Casti svahl; svahy prudké, konvexniho tvaru, jizni az
zapadni orientace.

Ekol.: pddy mélké, extrémné kyselé, s velmi proménlivou hloubkou a s malou mocnosti
humusového horizontu (3-4 cm), prevazujici padni typ litozem (vyhyba se
regozemim); spoleéenstvo vazano na reliéf s velkou heterogenitou, stanovisté
svétla, tepla a sucha kontinentalniho charakteru.

Veg.: stromové patro nizké a rozvolnéné s dom. Quercur petraea a Pinus sylvetris; kefové
patro s nizkou pokryvnosti (charakteristicky Betula pendula, Frangula alnus,
Juniperus communis a Sorbus aucuparia); bylinné patro druhové chudé, prevladaji
acidofilni travy (Avenella flexuosa, Luzula luzuloides), keficky (Calluna vulgaris,
Vaccinium myrtillus) a petrofyty (Aurinia saxatilis, Festuca pallens), zastoupeny
nenarocné druhy jestrabnikd (Hieracium lachenalii, H. sabaudum), charakteristicky
se vyskytuje i druh Senecio viscosus ; mechové patro s pomérné vysokou
pokryvnosti.

Fytocen.: reliktni bory (nejasného zafazeni) s prfechodem k suchym acidofilnim
doubravam (snad Viscario-Quercetum).

Skupina 7

Diagn. (3,6-2,1): Rubus idaeus E2, Acer pseudoplatanus juv., Convallaria majalis, Polygonatum
odoratum, Melampyrum nemorosum, Hypericum montanum, Galeopsis pubescens, Frangula
alnus juv., Danthonia decumbens, Rubus idaeus juv., Quercus petraea juv., Quercus
petraeca E3, Sorbus aucuparia E2, Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus, Poa nemoralis,
Fagus sylvatica juv.

Konst.: Quercus petraea E3, Poa nemoralis, Impatiens parviflora, Convallaria majalis, Avenella
flexuosa, Acer pseudoplatanus juv., Rubus idaeus juv., Quercus petraea juv., Luzula
luzuloides, Corylus avellana, E2, Sorbus aucuparia E2, Sambucus nigra E2, Polygonatum
odoratum, Dryopteris filix-mas, Calamagrostis arundinacea.

Dom.: Quercus petraea E3, Tilia cordata E3, Convallaria majalis.

Rozs.: rozbrazdéné az skalnaté svahy plochého reliéfu, v hornich ¢astech svahu, vyhyba
se severni orientaci.

Ekol.: pudy spiSe mél¢i, heterogenni a kyselé, vedle kambizemé litozem, regozem a
ranker; spolecenstvo spiSe svétlomilné, bez vyraznych naroku na teplo a sucho.

Veg.: ve stromovém patfe dominuje Quercus petraea a Tilia cordata; kefové patro
s nizkou pokryvnosti a druhy Corylus avellana, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra,
Rubus idaeus; bylinné patro stravami Poa nemoralis, Avenella flexuosa a
Calamagrostis arundinacea, se zmlazujicimi Acer pseudoplatanus, Quercus petraea
a Fagus sylvatica, druhy doubrav Melampyrum nemorosum, Hypericum montanum,
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Convallaria majalis a Polygonatum odoratum, ale i druhy sutovych lest Geranium
robertianum, Impatiens parviflora a Dryopteris filix-mas; napadny je relativné vysoky
pocet zmlazujicich druhl stromového a kefového patra.

Fytocen.: zna¢né heterogenni, nevyhranéna skupina, stoji blizko skupiné 6, od které se
v8ak odliSuje druhy Polygonatum odoratum, Poa nemoralis, Impatiens parviflora,
Geranium robertianum a zmlazujicim Acer pseudoplatanus; kombinuje druhy
acidofilnich doubrav a méné naro¢né druhy sutovych lesu, a blizi se tak as. Poo
nemoralis-Tilietum, zaroven vSak zahrnuje snimky suchych acidofilnich doubrav
(Luzulo albidae-Quercetum).

Skupina 8

Diagn. (8,1-4,4): Calystegia sepium, Phalaris arundinacea, Lycopus europaeus, Stachys sylvatica,
Stellaria nemorum, Myosotis palustris agg., Festuca gigantea, Alnus glutinosa ES,
Aegopodium podagraria, Symphytum officinale, Prunus padus E2, Mentha x verticillata,
Lamium maculatum, Impatiens glandulifera, Salix fragilis E3, Ranunculus repens, Lythrum
salicaria, Galium aparine, Angelica sylvestris, Lysimachia vulgaris

Konst.: Urtica dioica, Lycopus europaeus, Impatiens glandulifera, Calystegia sepium, Phalaris
arundinacea, Impatiens parviflora, Aegopodium podagraria, Stachys sylvatica, Festuca
gigantea, Symphytum officinale, Stellaria nemorum, Stellaria holostea, Sambucus nigra E2,
Myosotis palustris agg., Lamium maculatum, Corylus avellana E2, Alnus glutinosa E3,
Prunus padus E2, Geranium robertianum, Galeobdolon montanum

Dom.:Alnus glutinosa E3, Corylus avellana E2, Tilia cordata E3, Impatiens glandulifera, Urtica
dioica, Tilia platyphyllos E3, Salix fragilis E3, Rubus fruticosus agg. E2, Quercus petraea ES,
Prunus padus E3, Glyceria maxima, Carex brizoides, Acer platanoides E2, Acer platanoides
E3

Roz$.: baze udoli a spodni konkavni ¢asti svahd, plochy reliéf s malym sklonem, rdzné
orientace.

vvvvvv

kambizemi se spiSe vyhyba; spoleéenstvo naroéné na vihkost a ziviny, mezofilni co
se narokl na svétlo a teplo tyce.

Veg.: stromové patro s vysokou pokryvnosti, dominanci a konstanci Alnus glutinosa a
Salix fragilis, nékdy hojné pfimiSena Tilia cordata, Quercus petraea, Prunus padus a
Acer platanoides. Kefové patro bohaté vyvinuto - Corylus avellana, Prunus padus,
Sambucus nigra; bylinné patro s vysokou pokryvnosti a fadou naroénych hygrofytd
a mezofytd a druhy presahujicimi ze sutovych lest (Geranium robertianum,
Galeobdolon montanum); mezi dominanty patfi i invazni Impatiens glandulifera.

Fytocen. luzni les z blizkosti Stellario-Alnetum; skupina vzhledem k ostatnim dobfe
ohrani¢ena, s velkym pocétem diagnostickych druht (pfi dalSim déleni se vyrazné
oddéli skupina 3 snimku s dom. Impatiens glandulifera, ktera se v§ak v parametrech
prostfedi vyrazné nelisi).
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NEPRIMA ORDINACE (DCA)

Vysledky DCA jsou zobrazeny v sérii ordinacnich diagrama. Pfi interpretaci se omezim

na prvni dvé ordinacni osy, které vysvétluji 12,9% variability (z toho 1. osa 7,7%, 2. osa

5,2%). Obr. V-3. zobrazuje rozlozeni optim jednotlivych druhl v prostoru prvnich dvou

ordina¢nich os. Napadné je nahlouceni vihkomilnych druhl v pravé a suchomilnych v levé

¢asti diagramu, které naznacuje interpretaci prvni osy jako gradientu vlhkosti. Podporuje to i

rozlozeni jednotlivych skupin snimkd na obr. V-4. Snimky luznich lesu jsou zde oddéleny do

dobfe ohrani¢eného shluku v pravé spodni ¢asti diagramu, teplomilné doubravy (skup.1) a

reliktni bory (skup.6) jsou v levé Easti. Z tabulky korelagnich koeficientl mezi proménnymi
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Obr. V-3. RozloZeni jednotlivych druht v prostoru 1. a 2. osy ordina¢niho diagramu DCA,;

zobrazeny jsou druhy vyskytujici se ve 3 a vice snimcich; optimum pro jednotlivé druhy lezi
priblizné v tézisti jeho popisku; zkratky jsou vytvoreny spojenim prvnich ¢étyf slabik rodového
a druhového nazvu, u stromu a kefu je pfipojena informace o vegeta¢nim patfe (napf.
TiliCord2 = Tilia cordata E2, AbieAlba1 = Abies alba juv.).
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prostfedi a osami variability (tab. V-4.) je zfejmé, Ze prvni osu lze nejlépe interpretovat na
zakladé proménnych spojenych s hloubkou pldy, a to bud pfimo (SOILDPT, LITTDPT,
FLUVIzem jako typ hluboké a LITOzem jako typ velmi mélké pady), nebo pres
geomorfologické proménné (napf. SURFSL, SLOPE, GEOMPOS - hluboké pudy se tvofi
v podminkach méné svazitého reliéfu s konkavnim tvarem po spadnici, na bazi svahu).

korelovana s obéma osami a jejich vliv se projevuje napfi¢ diagramem — tyk& se to hlavné
geomorfologickych proménnych a pH. Jejich elegantni znazornéni umoznuje konturovy
diagram, napf. pro pH/KCI na obr. V-7, jehoz smér kopiruje i druhova bohatost na obr. V-8,
naopak heterogenita na obr. V-6 dosahuje nejvySSich hodnot ve stfedu diagramu v oblasti
sutovych lesu. Pouze s druhou osou jsou korelovany proménné jako pfitomnost kambizemé
a vysSi pokryvnost mechového patra. Prava horni ¢ast diagramu je obsazena stinomilnymi
druhy bucin, jedlin a sutovych lesu, vyrazny shluk zde tvofi skupina 5 (sutové lesy s Lunaria

rediviva).
2 | Skupiny
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Obr. V-4. RozloZeni jednotlivych skupin snimku v prostoru ordinaéniho diagramu DCA.
Vzdalenost mezi jednotlivymi plochami vypovida o nepodobnosti jejich druhového
sloZeni.

44



VYSLEDKY

Moznou interpretaci naznacuje obr. V-5. Smér transektu zobrazeny v prostoru
ordinac¢niho diagramu ukazuije, ze prvni osa vyjadfuje gradient prolozeny transekty + jizni a
druhd osa transekty * severni orientace. Na svazich jizni orientace Ize pfedpokladat vyrazny

gradient vlhkosti, zatimco u severné orientovanych svahd se vlhkost tak vyrazné neméni a
roli nejvyraznéj$iho gradientu prebira jiny faktor (ktery?).

35
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Obr. V-5. Ordina¢ni diagram DCA, ve kterém jsou plochy jednoho transektu
spojeny ¢arou (smér Sipky ukazuje smeér po svahu nahoru); orientace
transektu je vyjadiena stylem €ary. Obrazek ukazuje, Ze transekty
jiznich, resp. severnich orientaci kopiruji gradient vysvétleny prvni,
resp. druhou ordinacni osou.

Obr. V-6. Konturovy diagram, znazornuijici

heterogenitu ploch v prostoru 1. a 2.0sy

ordina¢niho diagramu DCA. 45
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Tab. V-4. Korelace mezi vysvétlujicimi
promén-nymi a prvnimi dvéma osami DCA
(Spearmanovy korelaéni koeficienty, jen
prikazné korelace);

*- P<0,05, ** - P<0,01, *** - P<0,001.

proménna

5.0.
—
5.6.
,,,,, N T~ T4
|
|
2 |
< s ,
1.0 ax 1 5.0

Obr. V-7. Konturovy diagram, znazorfiujici pri-
béh pH/KCI v prostoru 1. a 2.0sy ordinac-
niho diagramu DCA; vyhlazeni kontur
provedeno metodou /oess.
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Obr. V-8. Konturovy diagram, znazorfiujici dru-
hovou bohatost (pocet druht / 150m?)
v prostoru 1. a 2.0sy ordina¢niho diag-
ramu DCA.

prostiedi DCAAX1  DCAAX2
ALTIT -0.265 * 0.454 ***
ALTRIV -0.321 ** 0.523 ***
RALTRIV -0.465 *** 0.361 **
ASPSW -0.461 *** -0.230 *
ASPSSW -0.503 *** -0.463 ***
INCL -0.337 **

XERSW -0.539 *** .
XERSSW -0.608 *** -0.415 ***
SURFSL -0.566 ***

SURFIS

RELPOS . .
GMFPOS -0.422 *** 0.332 **
HETER -0.275 *

LITO -0.427 ***

RANK .

REGO 0.369 ** .
FLUV 0.549 ** -0.533 ***
KAMB 0.237*
STRSUB .

SOILDPT 0.668 ***

SOILSD 0.463 **

SoILCV . .
LITTDPT 0.363 ** 0.387 ***
LITTSD 0.328 ** .
LITTCV . -0.311
ROCK -0.234 * .
pH H 0.386 ** -0.474 ***
pH K 0.497 *** -0.415 **
COVERE3 0.261* -0.472 ***
COVERE2 0.555 ***

COVERET 0.512 ** .
COVEREO . 0.472 ***
HEIGHTE3  0.572 ** 0.295 *
HEIGHTE2  0.508 ** .
LITTCOV -0.312*
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PRIMA ORDINACE (CCA)

Vysledky kanonickych korespondencénich analyz (CCA) jsou shrnuty v tab. V-5 a pro
nékteré modely zobrazeny pomoci ordinac¢nich diagramu (viz obr. V-9 az V-12, vysvétlivky
ke ,Cteni” ordinacnich diagramd viz popiska obr. V-9). Postupnym vybérem byly do modelu
z vysveétlujicich proménnych zahrnuty jen ty, které maji prikazny vliv. Seznam proménnych,
zahrnutych do jednotlivych modelld (na Vitavé i na Dyji), je i s mnozstvim vysvétlené
variability a prikaznosti testu v tab. V-6.

() Vltava - pfi zahrnuti vSech proménnych méa na slozeni vegetace na Vitavé nejvétsi
vliv pfitomnost fluvizemé a vyménné pH puldy, déale pak heterogenita reliéfu a pokryvnost
obnazené horniny. Z diagramu na obr. V-9 (i dalich) je patrné, které druhy jsou vazany na
urcity faktor. Pro Uplny soubor dat jsou na fluvizemé vazany druhy luznich lesu, s vy$8im pH
jdou druhy Glyceria fluitans, Carex brizoides, Acer platanoides (Esz+E,), s heterogenitou
druhy sutovych lest (Geranium robertianum, Dryopteris filix-mas, Actaea spicata,
Galeobdolon montanum) a konec¢né s ,xericitou stanovisté druhy reliktnich bord a doubrav
(Vaccinium myrtillus, Polygonatum odoratum, Avenella flexuosa, Pinus sylvestris E; ad.). Pro
Uplny soubor dat a soubor jen sdaty bylinného patra je dalezitym faktorem ,xericita®
stanovisté, ktera nejlépe koreluje s druhou hlavni osou variability. Na sloZzeni vegetace

Tab. V-5. Vysledky jednotlivych analyz CCA pro modely zahrnujici vybrané vysvétlujici proménné (viz
tab. V-6.).

Vysvétlivky: % sp 1.0sa (resp. % sp 2.0sa) — kumulativni procento druhové variability vysvétlené prvni
(resp.druhou) ordinaéni osou; % sp-en 1.0sa (resp. % sp-en 2.0sa) — kumulativni procento
druhové variability vztazené ke vSem zahrnutym proménnym prostiedi vysvétlené prvni (resp.
druhou) ordina¢ni osou; % celkem — procento variability vysvétlené danym modelem (po
odecteni vlivu kovariat); F a p — kritérium a hladina prakaznosti Monte-Carlo permutacniho testu
v8ech kanonickych os.

% sp % sp-en % sp % sp-en %
analyza l.osa 1.0sa 2.0sa 2o0sa celkem F P
E321 all 9,7 36,6 14,0 52,6 26,6 2,020 0,008
o E32 al 8,9 37,0 13,2 54,8 24,1 2,114 0,008
s E1 all 10,4 41,6 14,5 58,1 24,9 2,216 0,008
= E321 geom 8,8 39,9 12,5 57,1 22,0 1,877 0,008
=~ E3 geom 7,7 46,6 11,4 69,1 16,5 2,077 0,008
E1 geom 9,2 40,2 13,0 57,2 22,8 1,968 0,008
E321 all 7,1 39,5 10,3 57,6 15,7 2,955 0,006
E32 all 7,7 44,1 12,2 69,8 17,5 3,425 0,006
2 Ef all 7,4 30,6 10,9 45,1 24,6 2,478 0,006
E E321 geom 6,5 49,3 8,7 65,9 12,4 2,426 0,006
E32 geom 6,4 60,9 8,8 83,7 10,5 3,251 0,006
E1 geom 6,5 48,2 8,7 64,9 13,4 2,645 0,006
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stromového a kefového patra nema ,xericita“ prukazny vliv, zato se na ni projevuje

pritomnost kambizemé a hloubka humusového horizontu.

Pfi zahrnuti pouze geomorfologickych proménnych je ve vSech tfech modelech

prakazny vliv téchto &tyf faktor(: sklon, vyska nad udolim (resp. poloha v ramci svahu), tvar
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Obr. V-9. Ordinaéni diagram CCA, model E321all - vstupni data obsahuji druhy vSech tfi vegetacnich
pater, vysvétlujici proménné jsou vybirany ze souboru vS§ech proménnych.

Poznamka k interpretaci ordinaénich diagramt CCA: proménné prostiedi jsou znazornény Sipkami
(pro kvantitativni proménné; ve sméru Sipky hodnota proménné stoupa) nebo bodem (pro
nominalni proménné, v okoli bodu je hodnota nejvy$si). Vzajemna orientace Sipek vypovida o
korelaci danych proménnych Déle jsou zndzornény druhy, které nejlépe fituji* s danym modelem.
Druhy jsou zndzornény jako centroidy v misté nejvétsi abundance druhu, pfi¢emz tento centroid je
priblizné v t&Zisti nazvu. Optimum druhu na gradientu patfi€éné proménné prostfedi ziskame kolmou
projekci na vektor této proménné. Zkratku druhu tvofi prvni tyfi pismena rodového a druhového
nazvu, u kefll a stroma je vyznageno veg.patro, ve kterém druh roste (PinuSylv3 — Pinus sylvestris

Es, SambNigr1 — Sambucus nigra juv. v E;).
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reliéfu po spadnici a xericita stanovisté. U celkového souboru a souboru s bylinnym veg.
patrem k tomu pfistupuji jesté heterogenita plochy a jeji orientace (ASPSW).

(ii) Dyje

PFi vybéru ze souboru vSech vysvétlujicich proménnych jsou zakladni trendy podobné
jako na Vltavé — pfitomnost fluvizemé, bazicita pady (vedle pH vyjadfena mnozstvim
uhli¢itand — Ca) a xericita stanovisté (ovlivaujici i soubor s daty jen kefového a stromového
patra, na ktery na Vltavé nemd prikazny vliv). Vedle toho se uplatfiuji dalSi proménné —
pfitomnost litozemé (kterd je vlastnostmi protipdlem fluvizemim) a hloubka pady. V souboru
s druhy bylinného patra maji prikazny vyznam vliv vySka stromového a pokryvnost kefového
patra.

PFi vybéru ze souboru pouze geomorfologickych proménnych jsou trendy také podobné
vltavskym: vySka nad dnem udoli (resp. poloha v ramci svahu), svazitost a xericita stanovisté
(upravena do podoby interakce indexu xericity s tvarem reliéfu po spadnici a vrstevnici).
Chybi faktor vyjadfujici heterogenitu, ktery nebyl na Dyji zaznamenavan.
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Obr. V-10. Ordinaéni diagram CCA, model E32all - vstupni data obsahuiji jen druhy kefového a stromového patra,
vysvétlujici proménné jsou vybirany ze souboru vSech proménnych.
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Modely vytvofené na Dyji maji systematicky nizsi procento vysvétlené variability nez
analogické modely na Vitavé. Jak je patrné na ordinacnich diagramech z Vltavy, sestavené
modely jsou trochu ,pfedimenzované“ — Easto obsahuji dvé a vice tésné korelovanych
proménnych (napf. XERSSW a interakce XERSSW*RELPOS v E321all na obr. V-9), z nichz
by nékteré mohly byt vylou¢eny. Muze za to patrné pfili§ liberalni kritérium, které jsem pfi
vybéru jednotlivych proménnych zvolil — hladina prikaznosti zahrnované proménné p<0,05,
bez pouziti korekce na opakované testovani. Nakonec jsem se ale rozhodl nechat vysledky
v této podobé, ktera dava vétsi prostor pro interpretaci, i kdyz pfi délani zavéru je tfeba urcité
opatrnosti; to samé plati i pro vysledky z Dyje (ordinaéni diagramy viz CHYTRY 1994).
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Obr. V-11. Ordinaéni diagram CCA, model E321geom - vstupni data obsahuji jen druhy vSech tfi
vegetacnich pater, vysvétlujici proménné jsou vybirany jen mezi geomorfologickymi proménnymi.

50



VYSLEDKY

ax 2

[}
2 : FraxExce3
|
SURFSL |
|
|
|
|
: PrunPadu3
b |
| UlmuGlab2
|
|
|
ALTIT |
|
. ! RubuF agg2 SaliFrag3
LoniXylo2 | SaliFraf2
PrunPadu2
3  Qu Pr—%tr:i
FaguSylv2 X EBSSW
INCL | AcerPlat3 AlnuGlut3 AnuGlut2
: TiliPlat3
|
Rubuldae2 | AcerPlat2
| PopuTrem2 FallJapo2
|
|
|
L ! PopuTrem3
Rosa sp2 puir
|
|
|
|
|
|
|
|
o) TiliPlat2 |
= |
' t t t
1.0 1.0
ax 1

Obr. V-12. Ordina¢ni diagram CCA, model E32geom - vstupni data obsahuji jen druhy
kefového a stromového patra, vysvétlujici proménné jsou vybirany jen mezi
geomorfologickymi proménnymi.

51



VYSLEDKY

Tab. V-6. Proménné prostfedi, které byly metodou postupného vybéru (forward selection) zahrnuty do
jednotlivych analyz CCA; porovnani dat z Vitavy a Dyje.
Vysvétlivky: % kum. — kumulativni procentuelni hodnoty vysvétlené variability po pfidani dané proménné, F a p

— kritérium a hladina prikaznosti Monte Carlo permuta¢niho testu.

]
\N -
§ Vitava Dyje
S _ .y
promenne promenne
prostredi % kum. F p prostredi % kum. F p
FLUV 93 463 0,014 FLUV 63 570 0,008
pH K 128 1,74 0,011 Ca 94 288 0,007
= HETER 158 1,52 0,008 LITO 122 266 0,007
& XERSSW 18,6 1,48 0,006 pH H 148 245 0,003
W ROCK 215 1,47 0,010 SOILDPT 165 1,75 0,006
ASPSW 242 145 0,010 XERSSW*RELPOS 181 156 0,020
XERSSW*RELPOS 266 1,28 0,043
FLUV 76 372 0014 FLUV 62 567 0,008
pH K 114 1,88 0,011 LITO 10,1 362 0,007
T KAMB 150 1,82 0,008 pHK 131 283 0,007
© HETER 183 1,68 0,006 XERSSW*RELPOS 152 2,06 0,003
LITTDPT 214 162 0,031 SOILDPT 175 218 0,008
ROCK 241 1,42 0,048
FLUV 10,2 511 0,014 FLUV 69 604 0,008
pH K 136 1,73 0,022 HEIGHTE3 10,6 3,35 0,007
HETER 165 1,51 0,008 Ca 133 251 0,007
XERSSW 194 1,52 0,014 pHH 158 2,40 0,003
T ASPSW 222 1,47 0,010 LITO 181 217 0,006
L ROCK 249 145 0,010 COVERE2 200 1,79 0,006
XERSSW*SURFSL*
*SURFIS 21,7 1,72 0,006
SOILDPT 231 1,42 0,008
GMFPOS 246 141 0,013
INCL 68 327 0014 GMFPOS 47 4,05 0,008
£ RALTRIV 11,3 222 0,012 INCL 78 277 0,007
8 SURFSL 141 1,43 0,026 RALTRIV 10,2 215 0,007
5 XERSSW 16,8 1,39 0,037 XERSSW*SURFSL*
W HETER 194 131 0044 SURFIS 124 295 0,003
ASPSW 220 1,31 0,020
e INCL 61 290 0,014 RALTRIV 52 4,65 0,008
g ALTIT 10,0 1,94 0,011 INCL 81 268 0,007
& SURFSL 13,7 1,80 0,023 XERSSW*RELPOS 10,5 222 0,007
W XERSSW 165 1,44 0,036
INCL 71 345 0,014 GMFPOS 49 423 0,008
¢ GMFPOS 11,9 241 0,011 INCL 83 3,03 0,007
S SURFSL 148 1,47 0,042 XERSSW*SURFSL*
S 11 2 7
2 XERSSW 17,6 1,42 0,036 SURFIS .0 36 0,00
Y HETER 203 1,37 0,020 RALTRIV 134 220 0,003
ASPSW 228 1,30 0,010
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VZTAH MEZI DIVERZITOU A PROMENNYMI PROSTREDI

Korelaci mezi diverzitou a zjiStovanymi faktory prostfedi shrnuje tab. V-7. Diverzita
byla vyjadfena jednak jako pocet druhl (rozdéleny podle vegeta¢nich pater), jednak
Shannon-Wienerovym indexem. Druhova bohatost (vSech vegetacnich pater) je korelovna
pozitivné s pfitomnosti fluvizemé a vy8S§im pH, naopak negativné s pfitomnosti litozemé,
svazitosti, ,pudni heterogenitou” (SOILCV) a pokryvnosti obnazeného substratu. Vyssi
druhova bohatost je ve spodnich ¢astech svahu a na konkavnim reliéfu po svahu - na dné
postrannich zlebu. Diverzita vyjadfend Shannon-Wienerovym indexem je podstatné méné
korelovana s proménnymi prostfedi nez diverzita vyjadiena poctem druhl. Vykazuje
jesté pozitivné koreluje s "heterogenitou humusu" (LITTCV).

Druhova bohatost bylinného patra se chova podobné jako bohatost vSech pater,
navic vykazuje pozitivni vazbu na hlubsi pudy a vysSi pokryvnost kefového patra. Naopak
soucet kefového a stromového patra se chova podobné pouze v pfipadé vazby na
fluvizem a negativni korelaci se svazitosti, jinak je korelovana jen s "jiznosti" plochy.
Pocet druhti zmlazujicich v bylinném patfe vykazuje korelaci s proménnymi je vyjimecné,
a to negativné k "heterogenité pudy", pH a pokryvnosti kefového patra.

Regresni modely, popisujici vztah mezi diverzitou a proménnymi prostfedi, shrnuje
tab. V-8. Je patrné, ze pokud jsou zahrnuty skupiny geomorfologickych i padnich
proménnych, model vysvétli pfes 50% variability (kromé& SW na Vlitavé, kde je to necelych
40%). Podstatny rozdil mezi Vitavou a Dyji je vtomto sméru ten, Ze zatimco na Vitavé
zavisi diverzita prikazné jen na proménnych tykajicich se polohy na svahu (FLUV a
ALTRIV), charakteru pady a pH, na Dyiji k ttmto proménnym vyrazné pfispiva i charakter
plochy ve vztahu k vyhfevnosti (XERSSW a ¢aste¢né ASPSSW). Zavislost diverzity na
indexu ,xericity“ nema linearni, ale kvadraticky charakter — maximum lezi nékde mezi
obéma extrémy. V modelech, kde byly pudni proménné ignorovany (NUMSgeom a
SWgeom), je mezi Vitavou a Dyji znacny rozdil. Na Vitavé vysvétli nejvice variability
vySka nad fekou (kolem 20%), vliv ostatnich geomorfologickych proménnych je
neprikazny. Na Dyji do modelu opét vyrazné pfispiva ,xericita“ stanovisté a procento
variability vysvétlené geomorfologii se blizi padesati procentim.
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Tab. V-7. Korelace mezi
(Spearmanovy korelaéni koeficienty).
Vysvétlivky: E321, E32 a E1

diverzitou a proménnymi prostiedi

- pocty v jednotlivych vegetacnich

patrech; Ejuv — pocty zmlazujicich druhG; NUMS - pocet druhd
(na 150 m?); SW - Shannon-Wienerav index diverzity;

pozitivni korelace: +++ p<0,001, ++ p<0,01, + p<0,05

negativni korelace: -—— p<0, 001, -- p<0,01, - p<0,05
E321 E1 E32 Ejuv E321
NUMS NUMS NUMS NUMS sw

ALTIT
ALTRIV
RALTRIV
ASPSW
ASPSSW
INCL
XERSW
XERSSW
SURFSL
SURFIS
RELPOS
GMFPOS
HETER
LITO
RANK
REGO
FLUV
KAMB
STRSUB
SOILDPT
SOILSD
SOILCV
LITTDPT
LITTSD
LITTCV
ROCK

pH H

pH K
COVERES
COVERE2
COVERE1
COVEREO
HEIGHTES3
HEIGHTE2
LITTCOV

+++

+++
+++

++

+++

+++
+++

+++

++

++

++

++

++

VYSLEDKY
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Tab. V-8. Parametry regresnich modell, popisujicich vztah mezi diverzitou a proménnymi prostredi.

Vysveétlivky: funk. - funkce transformujici hodnoty vysvétlujici proménné; koef. —regresni koeficienty jednotlivych
vysvétlujicich proménnych, pro polynom druhého fadu je p1 koeficient linearniho a p2 koef. kvadratického
¢lenu; interc. — intercept, hodnota nulového regresniho koeficientu; % - kumulativni procenta variability
vysvétlené modelem po pfidani dané proménné; F a p —testové kritérium a hladina prakaznosti analyzy

deviance.
3 Vitava Dyje
[
3 z:g’s';'r,_ funk. koef. % F p ﬂﬁﬂ}: funk. koef. % F p
interc. 2,24 interc. 1,39
FLUV 0,14 32,6 35,12 0,000 pHH log 1,04 274 38,01 0,000
pH.H log 0,94 44,5 1531 0,000 ALTRIV poly2 pi1 -0,95 39,7 10,22 0,000
T LITTDPT poly2 p1 -0,73 p2 1,27
g p2 -0,47 49,7 3,62 0,032 XERSSW poly2 pt 0,91 504 10,85 0,000
2 SURFIS -0,12 53,1 4,96 0,029 p2 -1,09
LITTCOV poly2 pi1 0,14 57,3 7,79 0,001
p2 -1,42
REGO -0,10 60,6 7,93 0,006
interc. 1,40 interc. 0,87
ALTRIV  log+1 -0,08 18,5 16,39 0,000 pH K log 0,34 27,1 37,87 0,000
SOILSD poly2 pl1 -0,45 ALTRIV log+1 -0,08 42,7 27,62 0,000
= p2 0,51 33,7 8,01 0,001 XERSSW poly2 p1 1,45 516 9,10 0,000
= KAMB 0,05 383 5,18 0,026 p2 -0,82
@ LITTCOV poly2 p1 043 56,6 5,54 0,005
p2 -0,45
STRSUB 0,02 59,4 6,75 0,011
ASPSSW 0,01 61,2 4,32 0,040
interc. 3,69 interc. 2,48
g ALTRIV  log+1 -0,11 24,7 23,65 0,000 ALTRIV poly2 pi1 -597 19,9 11,69 0,000
3 p2 1,40
3 RALTRIV 1,177 38,9 31,20 0,000
% XERSW poly2 p1 0,29 442 4,71 0,011
=z p2 -1,15
SURFSL 0,14 47,9 7,13 0,009
interc. 1,37 interc. 1,00
ALTRIV  log+1 -0,06 18,5 16,39 0,000 ALTRIV poly2 pt1 -2,74 271 18,75 0,000
€ p2 0,80
3 XERSSW poly2 pt 1,67 39,8 10,48 0,000
s p2 -0,95
» SURFSL 0,08 42,9 525 0,024
ASPSSW 0,01 45,2 418 0,044
RALTRIV 0,40 48,9 6,89 0,010
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KLASIFIKACE UDOLNi VEGETACE

Od osmdesatych let dvacatého stoleti, kdy se zacal rozSifovat program TWINSPAN
(HILL 1979), nastal rozmach v pouziti metod numerické klasifikace ke studiu vegetace
(KENT & BALLARD 1988). Ackoliv se ukazuje, ze TWINSPAN neni zdaleka tak efektivni a
robustni metoda, za jakou byl povazovan (VAN GROENEWOUD 1992, BELBIN & MCDONALD
1993), dosud je nejpouzivanéjSim nastrojem numerické klasifikace — hlavné diky
Sirokému rozSifeni software a lakavé moznosti ziskat vysledky podobné tradi¢ni
fytocenologické klasifikaci (CHYTRY 2000). Rada studii se pokou$i o srovnani a priori
(klasickou fytocenologii) stanovenych vegeta¢nich jednotek s klasifikaci vytvofenou
numericky (napf. HEIKKINEN 1991). Tento postup jsem napodobil i v této praci s cilem
ukazat, do jaké miry se ,objektivni“ klasifikace udolni vegetace fi¢niho udoli vytvorena
metodou TWINSPAN shoduje se ,subjektivni“ zkuSenosti, ziskanou klasickou metodou
fytocenologie.

TWINSPAN vymezil 8 skupin snimkd, nékteré dobfe, nékteré hafe definované a
ohrani¢ené (viz jejich kratkou charakteristiku v kapitole Vysledky). Pokud budeme
uvazovat ordinaéni osy diagramu na obr. V-4 jako hlavni gradienty ve slozeni vegetace,
pak je patrné, ze vyhranéné skupiny snimkul (viz tabulka ,primérnych fidelit*, tab. V-2)
maji tendenci obsazovat na téchto gradientech extrémni polohy: luzni lesy x reliktni bory a
teplomilné doubravy na 1. ose, sutové lesy s mésicnici x dubohabfiny na 2. ose, naopak
nevyhranéné skupiny (,sutové lesy“) tvofi prolinajici se shluk uprostfed. Vyhranéné
skupiny pomérné dobfe odpovidaji vegetaénim jednotkam, jak je vymezuje tradiéni
fytocenologie. | vysledky ziskané v pfipadé skupin ,sutovych lesd”“ souhlasi s
fytocenologickym pojetim tohoto vegetaéniho typu, ktery zahrnuje jen mélo ekologicky
specializovanych druh(, spiSe se vyskytuji druhy pfesahujici z kontaktnich spole¢enstev
(CHYTRY et al. 2001). Otazkou je klasifikace téchto ,sutovych les“. V soucasnosti se u
nas objevil trend popisovat (nebo znovuozivovat) Gzce pojaté asociace sutovych lest,
jako je Seslerio albicantis-Tilietum cordatae nebo Poo nemoralis-Tilietum (Sadlo, Ust.
sdél.), a upousti se tak od jejich Sirokého pojeti. Do ranku ,sutovych lesu” spadaji na
Vitavé skupiny 3, 4 a ¢aste¢né 7 (skupina 5 je také sutovy les - odpovida as. Lunario-
Aceretum, slozenim je v8ak vyhranéna). Fakt, ze skupina 7 byla od skupin 3 a 4 odliSena
hned pfi prvnim kroku naznaduje, Ze jde o vyrazny typ (i kdyz velmi heterogenni). Skupiny
a obsazuje konkavni tvar reliéfu po spadnici (,Sluchticky “). Skupina 7 je naopak vazana
na horni ¢asti svahu, ploché az konvexni, s velkou svazitosti a heterogenitou. Ekologicky,
pozici na svahu i druhovym slozenim stoji mezi reliktnimi bory a sutovymi lesy a blizi se
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tak pojeti as. Poo nemoralis-Tilietum, ktera nebyva nékterymi fytocenology uznavana a
nebyla zahrnuta do narodniho pfehledu vegetace (MORAVEC et al. 2000).

Otazkou vsak je, do jaké miry je klasifikace spole¢enstev sutovych lesi metodou
TWINSPAN zkreslena algoritmem, se kterym tato metoda pracuje. Déleni do skupin se
déje na zakladé vysledkd ordinace snimkl korespondenéni analyzou na prvni ose (HiLL
1979); vyhranéné vegetaéni typy na pélech gradientld jsou proto oddéleny pomérné
jednoznacné, naopak nevyhranéné vegetaéni typy ,mezofilniho* charakteru jsou na
ordinacni ose, na které je déleni provadéno, nahlou¢eny uprostfed, blizko tézisté, kterym
je vedeno déleni na kladnou a z&pornou skupinu. Bylo by tedy potfebné vypracovat
klasifikacni systém pomoci jiné numerické metody a zjistit, do jaké miry se toto ¢lenéni od
vysledkl ziskanych metodou TWINSPAN.

Ziskané vysledky maji jeden podstatny nedostatek. Vstupni data neobsahovala
Udaje o druzich mechového patra, které jsou ale podstatnym klasifikaénim kritériem pfi
vymezovani napfiklad reliktnich bord vuéi acidofiinim doubravam. Spolu s chybé&jicimi
druhy jarniho aspektu to je zfejmé pficinou urcitého zkresleni v mnozstvi a charakteristice
vymezenych skupin snimkda.

GRADIENTOVA ANALYZA VEGETACE

Druhym pfistupem ke studiu vegetace je gradientova analyza. Na vegetaci pohlizi
jako na kontinuum a snazi se vystopovat gradienty, které toto kontinuum kopiruje. Casto
byva pouzivana ve spojeni s numerickou klasifikaci jako alternativnim ,pohledem na véc®
(BARUCH 1984, HEIKKINEN 1991, VELAZQUEZ 1994 ad.). Ri&nim Gdolim prochéazi fada
velmi vyraznych nejen abiotickych gradientt, a je proto vdéénym objektem pro pouziti
metod gradientové analyzy (prehled studif viz Uvod).

Vysledky nepfimé ordinace ziskané na Vitavé i na Dyji shodné ukazuji, ze
nejvyraznéjSim gradientem, ovliviiujicim sloZeni vegetace, je vlhkost. Odpovidaji tomu
nejen ekologické charakteristiky jednotlivych druht rozmisténych podél prvni osy
diagramu na obr. V1, ale také charakter proménnych s prvni osou nejvice korelovanych.
Z diagramu na obr. V-5 je patrné, Ze tento gradient se vyrazné odrazi ve vegetaci
transektu jiznich orientaci, zatimco transekty severnich orientaci se postupné ,pfiklané;ji“
ke gradientu vyjadfeném druhou hlavni osou DCA. Na Dyiji byla druha osa interpretovana
pomérné jednoznacéné jako vliv pH (CHYTRY 1994). Na Vlitavé je pH vyrazné korelovano
s obémi osami (jde jakoby ,napfic¢ diagramem®, obr. V-7) a druha osa postrada
jednoznacnou interpretaci. Z diagramu na obr. V-5 je vidét jesté jedna véc — vzdalenost
mezi jednotlivymi plochami urcitého transektu v prostoru prvnich dvou ordinacnich os je
vétsSinou nejvétSi na bazi svahu (v pravé dolni Casti diagramu), i kdyz ve skute¢ném
prostoru jsou plochy stejné daleko. Je to zfejmé zpulsobeno tim, Ze gradient vihkosti je
v téchto mistech velmi strmy — na nékolika metrech pfechazeji ekotopy vazané na fiéni
nivu ve svahové ekotopy sutového lesa nebo pfimo skalnich spolecenstev. Strmost
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gradientu zpUsobuje i vyrazné oddéleni skupiny 8 (luzni lesy) od ostatnich snimkud (obr.
nimi zfetelngjsi.

Vysledek pfimé ordinacni analyzy odpovida na otazku, které ze sledovanych
proménnych prostfedi nejlépe vysvétluji vegetaéni variabilitu. Geomorfologické
charakteristiky ovliviiuji vegetaci nepfimo, prostfednictvim pudy, klimatu a dalSich faktoru.
Projevy pldnich a geomorfologickych faktorl jsou spolu Uzce korelovany, takze neni
snadné je odlisit. Vysledky z Vitavy potvrzuji zavéry u¢inéné na Podyji (CHYTRY 1994), ze
pudni faktory vysvétluji slozeni vegetace lépe nez faktory geomorfologické — konkrétné
pritomnost fluvizemé (popf. litozemé) a pH pldy. Po odecteni vlivu pudnich faktord vSak
zUstava dostatek mista pro prikazny vliv nékterych faktord geomorfologickych, které
zfejmé ovliviuji vegetaci prostfednictvim jinych nez padnich proménnych (klimatickych?).
Jejich vliv se uplatiiuje vyraznéji na Vitavé nez na Dyji; zajimavy je zejména vliv
parametru HETER, vyjadfujiciho subjektivni posouzeni ,heterogenity” plochy podle
jednoduché stupnice. Tento fakior ma ve v8ech analyzdch (zahrnujicich padni i
geomorfologické faktory) nejvétsi vysvétlujici silu ze vSech geomorfologickych
proménnych. Zatimco puadni faktory jako typ a hloubka pudy velmi tésné koreluji
s geomorfologickymi proménnymi vyjadfujicimi svazitost a polohu vramci svahu,
.heterogenita“ vnasi do geomorfologického popisu novy rozmér (Castec¢né kopirovany
.heterogenitou pady” vyjadfenou variac¢nimi koeficienty SOILSV a LITTCV). Po odstranéni
pudnich charakteristik z baliku vstupnim proménnych (modely s koncovkou geom) ustoupi
dllezitost ,heterogenity” do pozadi — nejvétsi vysvétlujici silu zde maji proménné
vyjadfujici svazitost a polohu v ramci svahu (tedy ty, kieré s vegetaci |épe koreluji
v podobé pldnich charakteristik — typu a hloubky pady), a také xericita stanovisté. Tato
LXericita“ je vyjadfena pomoci ,indexu xericitay“, jehoz hodnota zahrnuje kombinaci sklonu
a orientace (PARKER 1988). Vysledky této prace ¢aste¢né podporuji zjisténi, ze takto
vytvofena veli€ina vysvétluje variabilitu vegetace |épe nez pfimé pouziti sklonu nebo
orientace (AUSTIN et al. 1984). V analyzach zahrnujicich pouze geomorfologické
proménné vSak ma sklon podstatné vyznamnéjsi vliv nez ,index xericity“.

Srovnani Uplného souboru s podsoubory obsahujicimi druhy jednotlivych
vegetacnich pater ukazuje, ze (i) na Vitavé nejsou dreviny narozdil od bylin prikazné
ovliviiovany ,xericitou“ stanovisté, naopak reaguji na hloubku povrchového humusu; (ii) na
Dyiji dfeviny nevykazuji na rozdil od druhd bylinného patra prikaznou odpovéd na obsah
CaCO; vpuadé (na Vitavé tento faktor nebyl sledovan). Tyto skute¢nosti souhlasi
s hypotézou, Ze vztah mezi variabilitou prostfedi a vegetaci je pro jednotlivd vegetaéni
patra rlizny (BRADFIELD & SCAGEL 1984, BURNETT et al. 1998, NICHOLS et al. 1998). Je
v8ak otazkou, jestli je toto zjisténi odrazem reality, nebo zkreslenim zplsobenym slabsi
analyzou v pfipadé stromového a kefového podsouboru, ktery obsahuje podstatné méné
druhtd nez podsoubor bylinny.
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VZTAH MEZI DIVERZITOU A FAKTORY PROSTREDI

Pfi porovnani vysledkl z Vitavy a Dyje se ukazuje, ze nékteré trendy tykajici se
odpovédi diverzity na proménné prostfedi jsou v obou Udolich stejné:

(i) vysoka diverzita vazana na pobfezni ekotopy podél litoralu (fluvizemé, baze
svahu),

(ii) diverzita rostouci s bazicitou substratu (v pfipadé Dyje se to tyka také rostouciho
obsahu uhli¢itand v pudé, ktery na Vitavé nebyl méfen).

PFi hlubSim rozboru se ukazuje cela fada trendd, kterymi se obé Udoli mezi sebou
li5i a jejichz interpretace mlze byt nejednoznaéna. Otazkou je, do jaké miry tyto odliSnosti
zplsobuje realny stav, a do jaké miry jde o zkresleni zpUsobené arbitrarné stanovenou
hladinou prdkaznosti nebo neprikaznosti testu v pfipadé porovnani rdzné velkych
souborl dat.

Na Vltavé jsou to tyto zavislosti, na Podyji nepriikazné:

druhova bohatost klesa s rostouci svazitosti; Uplny soubor a podsoubor
bylinného patra je negativné korelovan s pudni heterogenitou (SOILCV), plochou
obnazené horniny a pfitomnosti litozemé; bylinné patro je bohatsi na hlubSich padach;
kefové a stromové patro je bohatsi na jiznich orientacich, po¢et druht zmlazujicich drevin
je pozitivné korelovan s pokryvnosti opadu a negativné s puadni heterogenitou a pH.

Z trendl prikaznych na Dyji, ale neprakaznych na Vltavé, je to napf.:

pozitivni korelace Uplného souboru a bylinného podsouboru s vyslunnymi
expozicemi a xericitou stanovisté, ktera se neprojevuje v podsouboru s kefi a stromy;
vysSi pocCet druhl kefového a stromového patra na regozemi a naopak nizS§i na
kambizemi.

Zajimavy, zaroven vSak nejasné interpretovatelny trend shodny v obou Udolich, je
pomeérné vysoce prikazna pozitivni korelace mezi pokryvnosti kefového patra a poétem
druht patra bylinného.

V8echny uvedené zavislosti byly ziskany na zakladé vypoctu korelaénich koeficientl
mezi vysvétlujicimi proménnymi a hodnotami diverzity. | kdyz je tento zplsob hojné
pouzivan (NILSSON et al. 1989, BAKER 1990), neumoziuje odhalit nelinearni trendy, které
vSak byvaji ¢asto velmi podstatné. Tento nedostatek jsem se pokusil vyreSit pouzitim
regresnich modeld, které umoznuji vybrat z baliku vysvétlujicich proménnych jen ty
s prikaznym vlivem, a modelovat i nelinearni zavislosti mezi diverzitou a vybranymi
faktory.

Vysledky ukazuji, ze na Dyji je procento variability vysvétlené jednotlivymi modely
systematicky vySS§i nez na Vltavé — tak napfiklad pro druhovou bohatost a soubor padnich
i geomorfologickych proménnych je to 60% proti 53% na Vltavé; podstatné vétsi rozdil je
u modell zahrnujicich pouze geomorfologické parametry — 48% na Dyji proti 25% na
Vitavé pro druhovou bohatost. Z faktor(, jejichz prdkazny vliv byl zji§tén pomoci
regresnich modelu, se s vysledky korelaci shoduji jen nékteré — vesmés ty nejvyraznéjsi
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(vySka nad fekou a pH, na Podyji se k nim pfipojuje ,xericita“ stanovisté). Naopak se
objevuji nékteré nové zakonitosti:

- na Vltavé je to prudké ubyvani druhd s hloubkou humusu a vy$si druhovéa bohatost
soustfedéna v konkavnim reliéfu po spadnici (,Sluchticky*),

- na Podyji je to kvadraticka zavislost druhové bohatosti na opadu a mensi druhova
bohatost na regozemich.

Pro vyjadfeni diverzity byl pouzit jednak prosty pocet druh (druhova bohatost),
jednak Shannon-Wiener(v index diverzity. Jak korelace, tak vysledky regresnich modelQ
ukazuji, Ze pocet druhll 1épe koreluje s faktory prostfedi a modely zalozené na poctech
druhu vysvétli vétsi procento variability, nez je tomu v pfipadé indexu diverzity. Maze to
byt zplsobeno artefaktem statistického zpracovani, protoze oba parametry se lisi
distribuci dat. Pokud by se ale ukazalo, Ze statisticky pfistup je v tomto pfipadé v pofadku
(byla pouzita neparametricka metoda vypocétu korelaénich koeficientd a zobecnéné
linearni metody, ve kterych je Poissonova distribuce druhové bohatosti oSetfena patficnou
link-funkci), mohlo by to znamenat, ze prosty pocet druhl je pro G€ely modelovani
vhodnéjsi nez index diverzity.

Jeden rozdil mezi Vitavou a Dyji ohledné chovani diverzity zasluhuje blizsi
pozornost. Pokud porovname vysledky modell, které zahrnuji pouze geomorfologické
proménné, faktorem s nejvétsi vysvétlujici silou (na Vitavé zaroven jedinym prikaznym) je
vySka nad fekou. PFi sestavovani modelu jsou jednotlivé charakteristiky zadavany jak
v podobé linearni, tak transformované (funkci logaritmu nebo polynomem 2. stupné).
Zatimco na Vltavé byla timto postupem do modelu zahrnuta logaritmicka funkce vysky
nad fekou, na Podyji m& prikazné vétsi vysvétlujici schopnost funkce polynomu 2.
stupné. Zatimco je tedy na Vltavé diverzita nejvyssi na bazi svahu a smérem nahoru
klesa, na Podyji mé& kvadraticky pribéh — nejvySSi je dole u feky a pak nahofe pfi hrané
udoli. Tento trend vynikne, pokud zavislost druhové bohatosti na vySce nad fekou a
orientaci vyneseme do grafu (obr. D-1). Je patrné, ze druhové nejbohatSimi ekotopy
v udoli jsou nejen baze svahl (Udolni niva), ale také jizné orientované horni hrany udoli.
Z grafli je zaroven patrné, Ze tento jev je na Dyiji vyvinuty vyraznéji nez na Vltavé. Tento
rozdil mGze byt vysvétlen tim, ze adoli Dyje je hlubSi a celkové ,mohutnéjSi“, a projevy
sfricniho fenoménu” jsou v ném vyraznéjsi (Lozek 1988 vyznacil na Dyji ,plné vyvinuty Fiéni
fenomén®, zatimco ve studovaném Useku Vitavy pouze ,nelpiné vyvinuty F. f.). Jiny
zpusob vyjadreni stejnych proménnych ukaze jesté jeden charakteristicky rys hlubokych
udoli (obr. D-2): zatimco na zastinéném dné Udoli se vliv orientace na diverzité prakticky
neprojevuje, smérem k horni hrané Udoli jsou rozdily mezi orientacemi postupné
vyraznéjsi ve prospéch druhové bohatSich jiznich orientaci.

Z obr. D-1 je déle patrné, Ze na Vitavé je pocet druh(i na plose 150 m? systematicky
vys$8i nez na Podyji (pfevazuji tmavsi barvy konturovych ploch); obr. D-3 tento trend
potvrzuje. Je patrné, Ze tato nizsi prlmérna druhova bohatost je zpUsobena podstatné
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vy88i frekvenci druhové chudych ploch. Jednim z vysvétleni tohoto jevu mohou byt rozdily
ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech substratl, pfevazujicich v jednotlivych adolich.
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Obr. D-1. Trendy v rozmisténi druhové bohatosti Obr. D-2. Zavislost druhové bohatosti na orientaci plochy
vramci  Udoli. Idealizovany  model, v rtznych vyskach nad fekou — dole dno Udoli, nahofe
znazornujici druhovou bohatost Udolnich horni hrana.
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Cile, které jsem si vymezil v ivodu této prace, byly splnény takto:

Pomoci metody TWINSPAN jsem rozliSil 8 skupin snimk( a popsal je z hlediska
jejich druhového slozeni, ekologickych naroku a fytocenologické interpretace.

Gradientova analyza vymezila hlavni gradienty ve slozeni vegetace a urcila, které
ze zjisStovanych proménnych maji na vegetaci nejvétsi vliv.

Prokazal jsem existenci nékterych vyraznych trendu, tykajicich se odpovédi diverzity
rostlin na faktory prostfedi.

Pfi srovnani vysledkd ziskanych na Vitavé a na Dyji se ukazalo, které ze zjisténych
vztahu maji obecnéjsi platnost a které odrazeji pouze lokalni zvlastnosti jednotlivych
adoli.

Ziskané vysledky podporuji nékteré zteorii, které vyslovily JENIK & SLAVIKOVA

(1964) v souvislosti s popisem Ficniho fenoménu a podle kterych je nejvétsi diverzita

v Udoli vazana na

(1) pobrezni ekotopy — potvrdily to shodné studie na Vitavé i na Dyji;

(2) skalnaté hrbety rozsoch sbihajicich po spadnici— nebylo zaznamenano;

(3) dna bocnich zafezt a prilehlych udoli — na Vltavé prokazana vyssi bohatost
konkavniho reliéfu po spadnici, na drovni spole¢enstev vyhleddvaného druhové
bohat§imi sutovymi lesy skupiny 3; na Dyji nebylo zaznamenano;

(4) ekotopy na hranach mezi zafiznutym udolim a prilehlou nahorni plosinou — je
tfeba jesté doplnit ,pfevazné na jizné orientovanych hranach“; tento trend se
projevuje vyraznéji na Dyji nez na Vltavé, coz mUze souviset s lépe vyvinutym
ficnim fenoménem v udoli Dyje.

Howgh!
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PRILOHY

obr. P-1. Pudni charakteristiky
SOILSD - s.d. hloubky ptdy

SOILDPT - hloubka pldy
LITTDPT — mocnost humusu

ROCK — pokryv.obnaz.substratu

SOILCV - variac€.koef. hl.ptidy
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PRILOHY

obr. P-2. Geomorfologické charakteristiky
RALTRIV —relativni vySka nad f. RELPOS — posice protéjSiho svahu  ASPSSW — ,jiznost"

XERSSW - index xericity SURFSL — tvar reliéfu po spadnici SURFIS — tvar rel.po vrstevnici
HETER — heterogenita plochy INCL - svazitost
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obr. P-3. Vegetacni charakteristiky
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PRILOHY

obr. P-4. Ellenbergovy indikacni hodnoty
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PRILOHY

Tab. P-1. Presna lokalizace jednotlivych transektd; soufadnice jsou vztazeny k ploSe na horni hrané udoli
(chybéjici udaje zpusobil Spatny signal pro GPS, transekty jsou dohledatelné podle sousednich

ploch).
S 9% poFadiploch v trans.  soufadnice horni plochy
& § breh lokace
0 & hrana -> baze svahu N E
1 1,2 48°55°04,6" 14°25'12,1“ levy zap. BorSova, u lomu
2 3,4,5 48°55°04,5° 14°25'06,3“ levy zap. BorSova, u lomu
3 8,7,6 48°52° 33,1 14°21'28,4“ levy naproti samoté "U Rohana";
T.0.Sosna
4 10,9 48°52° 32,7 14°21°31,0° levy naproti samoté "U Rohana";
T.0.Sosna
5 12,11 48°52° 31,7 14°21°37,3" levy naproti samoté "U Rohana";
T.0.Sosna
6 13,14 48°53° 12,6 14°21°29,9" levy svah pod jv. okrajem TFisovského
oppida
7 17,16,15 48°53° 09,5 14°21°'21,6 levy svah pod jv. okrajem T¥isovského
oppida
8 18,19, 20, 21, 22 48°53° 08,1 14°21°17,8° levy svah pod jv. okrajem T¥isovského
oppida
9 25,24,23 48°53° 07,0 14°21°17,8° levy svah pod jv. okrajem T¥isovského
oppida
10 26, 27, 28, 29, 30 48°53° 03,5 14°21°09,7° levy svah pod jv. okrajem TFisovského
oppida
11 33,32, 31 48°51°29,6" 14°22°08,0° pravy jizné samoty "U Hvézdare"
12 34,35, 36 48°51°27,2" 14°22°03,9" pravy jizné samoty "U Hvézdare"
13 40, 39, 38, 37 48°51° 34,6 14°21'56,3“ pravy sz.samoty "U Janeckd"
14 41,42,43, 44 48°51°35,8" 14°21'56,4“ pravy sz.samoty "U Janeckd"
15 45, 46,47,48 48°52°28,8* 14°21°'58,2° pravy vychodné samoty "U Rohana"
16 54,53, 52, 51, 50, 49 pravy vychodné samoty "U Rohana"
17 59, 58, 57, 56, 55 48°5300,7* 14°22'08,3* pravy Certova straf, "Do Kosti"
18 60, 61, 62, 63 pravy Certova stran, "Do Kosti"
19 67,66, 65, 64 48°52'59, 1 14°22'22,0° pravy Certova stran, "Do Kosti"
20 68,69, 70,71 48°52°59,9* 14°21°08,0° levy svah pod jv. okrajem TFisovského
oppida
21 74,73,72 48°52°53,3“ 14°21°10,4" levy svah pod jv. okrajem TFisovského

oppida




PRILOHY

Tab. P-2. Zarazeni jednotlivych vegetagnich snimkd do skupina na zakladé TWINSPAN
klasifikace a tabulka pramérnych hodnot fidelit; max. — udava, ve které skupiné ma
snimek maximalni soucet kladnych fidelit a kam tedy podle tohoto kritéria patfi.

pramérné hodnoty fidelit v dané skupiné

Cislo o, 1 2 3 4 5 6 7 8  max
snimku

47 1 15 08 05 02 01 06 04 0,1 1
45 1 21 07 06 01 0,1 1 05 0 1
14 1 21 07 03 02 01 03 01 02 1
13 1 19 04 02 02 0 03 02 01 1

2 1 29 06 02 02 0 09 03 01 1

3 1 24 04 05 03 02 05 03 01 1

1 1 28 07 04 01 0 06 02 01 1

4 1 28 06 04 02 0 07 03 02 1
35 2 04 15 07 06 01 02 04 07 2
17 2 04 12 07 04 02 03 06 05 2
43 2 0,7 1 07 04 03 05 05 02 2
32 2 o5 16 06 03 01 01 03 05 2
33 2 12 16 05 02 0 02 02 03 2
48 2 08 15 09 04 01 01 03 03 2
54 3 02 05 15 03 11 02 03 02 3
53 3 02 06 15 04 08 02 02 04 3
70 3 02 04 13 06 08 04 07 01 3
71 3 02 05 13 05 04 04 06 05 3
51 3 02 07 18 05 06 01 02 04 3
52 3 03 06 14 03 06 04 05 03 3
28 4 of 03 06 14 05 02 04 03 4
27 4 02 04 07 14 07 01 04 05 4
29 4 01 03 05 1 05 03 05 05 4
34 4 o4 08 06 08 02 02 05 07 2
50 4 o1 05 09 09 06 01 03 1 8
68 4 o o1 09 11 1 02 05 01 4
20 4 o 02 07 08 02 08 04 07 6
16 4 03 05 08 08 05 04 06 05 3
23 4 o1 02 09 09 06 05 03 05 4

7 4 05 03 06 08 05 05 04 04 4
72 4 02 04 05 08 04 02 03 13 8
69 4 01 02 1 11 09 0 03 04 4
65 5 o o1 09 05 18 03 04 05 5
67 5 o 01 09 07 21 02 02 07 5
66 5 o o1 08 04 28 01 03 04 5
63 5 01 06 1 05 17 01 03 02 5
59 5 o 01 06 05 23 01 01 04 5
57 5 0,1 0 07 05 28 02 02 03 5
26 5 0 01 09 1 1 02 05 02 5
58 5 0O 02 08 04 26 01 01 04 5
61 5 0 o1 07 04 24 0 01 1 5
62 5 o1 02 11 06 1,9 0 01 02 5



Pokracovani tab. P-2.
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