L UVOU. ..ttt ettt ettt a bttt ettt b ettt b et et e b et 7
2. HYPOLEZY, CHlE ...ttt e e e e e e e eennr e e e e e e e e e s nnrsnneeaeeaeeeeaanns 9
3. ReviewreSeneé problematiKy ..............eeeiiieiiiiiimmmeeeeeeeee e e e e 10
3.1 Ridni SEMENNA DANKAL.........cocuriiiiiiiit e 10
3.2 Vliv st&i porostu a pdnich vlastnosti nadpini semennou banku.......................... 3.1
3.3 Vliv zaplav na pdni semennou DanKu .............cccuviiiiiieeecceeiieeee e 16
3.4 Vyznam Bdni SemMenNé DanKy .............coevviiiiiiiieeeeiiiiieiiiiiiiiiie . 19
3.5 Zivotaschopnost agZivani SEMEN VOIS ...........ccooovieieeeeeeeeie i 21
3.6 Funkni vlastnosti rostlin v souvislosti signi semennou bankou ........................ 5..2
3.7. Metody studiatgmni semenné banky.............ccooevvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 25
3.8. Vegetace ZaJMOVEND UZEMI ............ummmneeeeeeeieiiee it sereeeeeeeeeeaeees 27
3.8.1 MEKKE luhy NIZINNYCHEK........ccoiiiiiiiiiiiiie e 28
3.8.2 Tvrdé luhy NiZINNYCHRK ........evviiiiiieecee e 30
3.8.3 Panonské dubol@hy ..., 31
3.9 Historie obhospodavani luznich les................coooe o 32
Y (=1 (oo || = PP P PR PP PP PPPPI 34
4.1 Lokalita, odBr a zpraCoVani VZOTK..............cccccvvvviiieiiiiiiieeieeeeeeeeeee e 34
4.2 Analyza BANiCh VZOIKi .......ueueieeiiieee e 36
v G N g T ) 74= W - | SO SOPRERPR 37
TV Y] =T |/ USSP 40
5.1 Risobeni jdnich viastnosti nadjpini semennou banku.............cccccvvvvieeemeennnee.. 44
5.1.1. Vysledky linearniho modelovani ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 44
5.1.2 Vysledky kanonické korespondananalyzy ............c.cccccceeviiieeeeiicnnn 45
5.2 Funkni vlastnosti rostlin a jejich vztah ke stanovisti..............cccoooeeeii . 74
5.3 UZitny vzor — zéizeni pro tidéni frakci sypkych hmot ...............cooo oo vommmmeevvvinnnnns 52
B. DISKUSE ...t ettt ettt ettt e e e e e n e e e e e e e e e 55
6.1 Vztah mezi pdni semennou bankou ai$ta POrOStU ............ccoviiiiieiiiirires s 55



6.2 Vyrovhanost souboru semenddpi semenné bance ..................ooo oo 56

6.3 Vztah mezi fdni semennou bankou @nymi pidnimi viastnostmi ...............cc.ee.... 56

6.4 Vztah mezi pdni semennou bankou a fumikmi viastnostmi rostlin ...................... 85
A4\ PSP TROTRPPRPRN 60
8. SUIMIMAIY ...oiiiiiiiiieieeeeeeee ettt ermee et ee ettt et e e e et e s emmnee e e e e e e seesseesssnsnennnnnnnnnes 62
9. Seznam POUZITE lIEIALUNY.........covieeeie et e ettt e e e 65
O = ] o] oY/ 75



1. Uvod

Piadni semenna banka je jednim ze zirdijaspor pro vznik rostlinného spéénstva.
Jeji vyvoj a zmany hraji velice dlezitou roli v tom, jaka bude dynamika spiastva.
AniZz jsme si toho &domi, pidni semennou banku oviujeme velkym mnoZstvim
zasali. MuZe se jednat naiklad o jednoduchy #g@sun zeminy na mnohdy dlouhé
vzdalenosti, dosévani luk novymi drutiynapiiklad o regulace taka zamezeni zaplav
v prirozere zaplavovanych nivnich biotopech. Naidpi semennou bankuagobi
dalekoséahle i globalni klimatické zmy. Méni secetnost a rozloZzeni srazek a s tim
i ¢etnost zaplav, kterd ime hrat dlezitou roli ve vyvoji mdni semenné banky
nachazejici se v zaplavovém Uzemi. Zaplavy mohdunaipidni semennou banku
velmi vyrazny vliv. Mohou nejen transportovat semera dlouhé vzdalenosti, ale také
v rdmci pdniho profilu. Semena se tak mohou dostavat vyrddouleji do padniho

profilu nez bez jejichjsobeni.

porozungt vyvoji a vlivu pidni semenné banky, protoZzédmi semenna banka je
piirozenou zasobarnou biologické diverzity na stagibviNa toto téma bylo jiz
zpracovano mnoho studii.ékieré se ¥novaly dormanci semeti jejich obrannym
mechanismim wici patogerm prirozerge se v @dé nachazejicim (Kremer 1987,
Thompson 1987, Dahling et al. 2011), jiné porovisemennou banku s aktualni
vegetaci (Fenner 1985, Bossuyt et al. 2002, Deeb@l. 2004, Hopfensperger 2007,
Bossuyt a Honnay 2008) nebo sénevaly moznosti vyuziti fdni semenné banky
k obnovovéani populaci vzacnych a ohroZenych diWetzel et al. 2001, Uesugi et al.
2007, Bossuyt a Honnay 2008).

Neexistuje mnoho studii zabyvajicich sé&dpi semennou bankou v souvislosti
s iznymi vlastnostmi fdy, zejména jejich vlivem na strukturu a sloZeridm
semenné banky. Navic s@sné studieasto dochazeji k rozporuplnym vysléadk
Diky témto vysledkm se jevi paeba dalSiho studia z&eného na interakcitolnich
vlastnosti a pdni semenné banky, abychomporozungli procesim, které tuto pdni
semennou banku ovliwvji. Mnoho studii zabyvajicich seagni semennou bankou
a pidnimi vlastnostmi vyuziva Ellenbergovy indéka hodnoty jako vysitlujici

proménné. Tato metoda je vSak spojena &tymi problémy, proto je péeba, aby
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studie zabyvajici seudnimi vlastnosti vice vyuzZivalyipmych nefeni misto vyse

zminrgnych Ellenbergovych indikaich hodnot.

Tato diserténi prace se zabyva otazkou, zdéze mit sté lesniho porostu vliv na
vyvoj padni semenné banky. Dale seinuje pisobeni #gkterych fyzikalnich
a chemickych vlastnostiady na midni semennou banku, zejména na jeji druhovou

diverzitu a funkni vlastnosti rostlin.



2. Hypotézy, cile

1. Fadni semenna banka je drulkdvohatSi v mladSich porostech. Do starSich porost
pronikd mén swtla a tim se sniZuje et druhi jako potenciélni zdroj diaspor ddagni
semenné banky. Navic viiehu ¢asu dochazi k ochuzovanigni semenné banky diky
patogerim, predataim a také diky ztrétsemen kifenim v nevhodnou dobu, a tim i ke
sniZzeni objemutgmni semenné banky (ne vSem dnwhvyhovuji podminky v pIném

zastinu porostu).

2. Fudni semenna banka na stanovistich s ulehlejsioyp bude druhav bohatsi.
Zhutreni pady zpisobuje mensi ffistup vzduchu, coZz poziti¢novliviiuje Zivotnost
semen v pdni semenné bance. Mikrobialni aktivita takovydl je niZsi, proto je také

nizsi riziko, Ze budou semena napadena patogeny.

3. Fidni semenna banka na zasgdith pidach bude chudsSi. Tento jev jeagpben
veétSi mikrobialni aktivitou pdnich mikroorganisiin, a tim i wtSim rizikem napadeni

semen patogennimi organismy.

Cilem této disertami prace je prozkoumat interakce mezidpi semennou bankou

a rekterymi faktory prostedi, zejména odp@dét na otazky:

e Jaky vliv ma sté porostu na fidni semennou banku, zejména na druhovou

bohatost, jeji slozeni, hustotu semen a vyrovn&nost

e Jaky je vztah mezi juni semennou bankou ackterymi fyzikalnimi

a chemickymi vlastnostmidgly?

Dil¢im cilem této disertace bylo vyvinout a sestrajisoj pro prosévanigaly slouzici
k efektivrejSimu a rychlejSimu ziskani vzdrisemen z fdnich odiri. Tento pistroj
byl uznan jako uzitny vzor dofddu pfimyslového vlastnictvi.



3. ReviewieSené problematiky
3.1 Ridni semenné banka

Piadni semenna banka je definovana jako soubor Zisghen v fidé¢ (Leck et al.
1989). Jednou z jejich hlavnich funkci je zachovaexonomickou a genetickou
diverzitu populace na daném stanovisti (Royo et28l12). Tato funkce je velmi
vyznamna zvlast po riznych disturbancich, igemz mame na mysli jakftipodni
disturbance, tak disturbance tgpbené ¢lovékem (napiklad hold s& v ramci
lesnického managementu). Po kazdé disturbanciidei gemenna banka stava hlavni

zasobarnou diaspor, kteraipe dat vzniknout nové populaci rostlin.

Piadni semenn& banka je takéleFitou sodasti diverzity mokadnich biotop, mezi
které mizeme zEadit také pirozené luzni lesy. RIni semenna banka uninie rad
rostlin prezit nepedvidatelné obdobi zaplav a sucha. Prostorovérédani existujici
vegetace na podobnych stanovistich obvykle odré&tdri zaplavovani aasto se
prediktabilre méni mezi rozdilnymi hydro-geomorfologickymi typy psttedi (James et
al. 2007).

SloZeni a strukturaiplini semenné banky se vyznaniisi mezi Giznymi typy stanovig§
mezi nimiz jsou zn&é rozdily ve frekvenci zaplavovani.étgi mnozstvi kkivych

semen bylo nalezeno naexire zaplavovanych stanovistich (James et al. 2007).

Padni semennd banka ummge mnoha jednoletym aékterym vytrvalym drufim
rostlin vytrvavat v dormantnim stadiu (tedsepit ve stadiu semengtrem nepiznivych
podminek sucha a poté znovu st @i nasledném zaplaveni. Vyskyiznych drulid
rostlin se na zaplavovanych Uzemich liSi podle yitskperiod sucha a zaplaveni.
SloZeni spokenstev se #ni mezi Gznymi sezénami i mezi jednotlivymi lety
(Casanova a Brock 2000, James et al. 2007).

Mokiady mohou byt vnimany jako dynamicka mozaika hygomorfologickych
stanovi$, liSici se @dni vihkosti, Zivinami a sedimert@mi charakteristikami. Soubor
mokiadnich rostlin ma obvykle sklony indikovat tyto ddlmé podminky, protoze

rostliny se liSi ve svych narocich na piedi a tim i v toleranci k zaplavovagi
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k suchu. Nasledkem toho je hydrologie pokladangrmaarni ukazatel prostorového

rozlozeni vegetace a jeji struktury kephodnych matadech (Higgins et al. 1997).

Padni semenna banka miakli sec¢asto znané liSi svym sloZzenim od aktualni vegetace
(McGraw 1987) existujici na stejném stanovisti \nk@tnimcase. Mize se podobat
nckteré fazi vyvoje vegetace, ktera odpovida aktudlgetaci za uitych
hydrologickych podminek, néilad v obdobi sucha (Leck 1989 in James et al7200

Dominantnimi druhy v semenné bance taok byvaji graminoidni druhy. V semenné
bance byva velicéasto dominantni pouze jeden druh. Semena stropidni semenné
bance mokadi casto chybji, coz plati i pro semennou banku lesnich radk VétSina
semen (80 %) se v miAdech nalézéa viple do hloubky asi 4 az 5 cm. Zaplaveridy
zamezi pistupu kysliku a zjsobuje delSi Zivotnost semen. Druhy obsazené&dnip
semenné bance nelesnich ifamk ¢asto odpovidaji aktualnvyvinuté vegetaci, toto
tvrzeni neplati u lesnich biotdgLeck 1989 in DeBerry a Perry 2000)¢ét¥ina zralych
semen ma obsah vody pouze 5 aZ 20 % a pro inidigeini musi absorbovat vodu, aby
mohla aktivovat péateini enzymatické a metabolické pochody (DeBerry ayP2000).

V n¢kterych extrémnichijjpadech mze v pidni semenné bance dochazet k dominanci
semen rostlinnych drdh které se v aktualni vegetaci nevyskytuji (McGra987 in
James et al. 2007).

AvSak i pesto nizeme dekavat, Ze slozeni a strukturadpi semenné bankyihe byt
na mnoha maladech stale vystlena hydro-geomorfologickymi hledisky stanowist
SlozZeni trvalé fdni semenné banky odrazi nejen vyvoj vegetace ulost (Wetzel et
al. 2001), ale také procesy, které odpovidaji Za gehuzovani (nafklad klicent,
mortalita, granivorie a odnos semen) nebo naopathatovani (najklad disperzi

semen). Viz kapitol&islo 3.5 Zivotaschopnost &gZivani semen vipls.

Nasledkem toho, Ze hydrologie a geomorfologie majistatny vliv na tyto faktory
v zaplavovanych mdkdech, se GZe sloZeni fdni semenné bankygdvidatels liSit
mezi tiznymi typy biotof. Zatimco @dni semenné banka mwakii secasto vyznauje
velkou zavislosti na hydrologickych gradientechivgsSi studie sezénnich migdi

naproti tomu ukazuji pouze na malou miru difereceige sloZenijuni semenné banky
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v zavislosti na gradientech jako je frekvence z2gptdoubka vody fi zaplaw nebo

nadmdska vySka (James et al. 2007).

V rdmci mokadi, bylo nagiklad zjiS€no, Ze hustota a sloZenigni semenné banky je
relativie homogenni podél vysSkovych gradignma gechodnych matadech plazi na
jihu USA (Haukos a Smith 1994 in James et al. 200@ké v ddéasnych mokadech
sttedomdi sloZeni a hustota semen vykazovaly pouze slabdabilitu v zavislosti na
hloubce vodniho sloupce (Bonis et al. 1995§zi® druhy byly Siroce zastoupené
v rdmci celého souboruugni semenné banky velké zaplavové oblasti arihsiti
stredni Australie, &oli vysSi abundance Kkivych semen byla vyznanireaznamenana

v ¢astji zaplavovanych oblastech (Capon a Brock 2006).

Ve wtSim netitku prokézaly studie srovnavajici @sné mokady s fiznou historii

zaplavovani pouze maly vliv hydrologie na abundameibo sloZeni gdni semenné
banky. Dopad geomorfologie terénu na sloZeni ak&tru pidni semenné banky
v heterogennim prasdi zaplavovanych efemérnich niatti v semiaridnich oblastech
nebyl dosud zkouman (James et al. 2007).

Ve wtSing pripadi je pidni semenna banka ¢snych mokadi, stejreé tak jako jinych
ekosystém, extremr nevyrovnana v ramci lokalnih® mikrotopografického rritka
(Bonis et al. 1995). Je moZné, Ze tato lokalniakilita ve sloZenijdni semenné banky
samotné rize zaviset na hydro-geomorfologickych procesecip@¢@a Brock 2006).

Pritomnost ukité aktualni vegetace je dana vlastnostmi peast biotickymi
interakcemi a sloZzenim mistniho species pool. Tepézies pool, sestavajici seipi
semenné banky a z aktualni vegetacijer jaké druhy se mohou potenciluplatnit
v daném rostlinném spdalenstvu. Nové druhy se mohou do stavajiciho spgmes

dostavat §enim pomoci semen (Gerard et al. 2008).

Padni semenna banka tege WtSinou slozena z drdhranré sukcesnich stadii (Pickett
a McDonnell 1989, Bossuyt et al. 2002, Decocq ek@04), coz podporuje teorii, ze
vétSina semen se daigni semenné banky dostane v ranych fazich sukesagickett
a McDonnell 1989, Hyatt a Casper 2000). Lesni aostilné druhy se v lesnitgni
semenné bancetginou nenachazeji (Pickett a McDonnell 1989, Hga@asper 2000,

Bossuyt et al. 2002, Olano et al. 2002). V kontrastimto tvrzenim jsou vysledky
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nékolika dalSich studii (Leckie et al. 2000, Godedroét al. 2006). Stegn jako

u ostatnich biotap je v lesni fidni semenné bance dominantnich pougdelik malo
druhi, zatimco ostatni druhy maji pouze nizké abundé&dtano et al. 2002, Bossuyt
a Honnay 2008). Podobnost vegetaceudnp semennou bankou je velmi mala
a zmensuje se s rostoucimiBtalesa (Fenner 1985, Bossuyt et al. 2002, Decoed e
2004, Hopfensperger 2007, Bossuyt a Honnay 20@8)tolfakt plati také pro druhovou
bohatost a hustotu semen (Pickett a McDonnell 188®erts a Vankat 1991, Bossuyt
a Hermy 2001, Bossuyt et al. 2002, Plue at al. 2010

3.2 Vliv stafi porostu a pidnich vlastnosti na gidni semennou banku

Lesni mdni semenna banka je zakladnim zdrojem diaspory kt&zZe reagovat na
jakoukoli znenu v jinak stabilnich podminkach lesniho ekosystéiagiklad po
vyrazné disturbanci je to z velkétginy pra¥ padni semenna banka, z niz vznika nova
populace rostlin na daném stanovistiidRi semenna banka v lesich je vyraznym
zdrojem diaspor pro regeneraci podrostu také \ctesbhospod@avanychclovékem
(Decocq et al. 2004). V hospdgkych typech lesje nefasgjSi disturbanci smyceni
lesa na relativé velkych plochach, coz vyraZrovliviiuje jak slozeni, tak pokryvnost
bylinného patra (nap Pickett a McDonnell 1989; Hyatt a Casper 2000zki® et al.
2000; Bossuyt et al. 2002; Olano et al. 2002; Dgoeical. 2004; Bossuyt a Honnay
2008).

Padni semenna banka tema niZsi hustotu semen v porovnani s jinymi bigtc&iejny
vztah takeé plati pro podobnosigni semenné banky s vegatan pokryvem. ¥tSina
druhi padni semenné banky nalezi k jinym diinly nez které se aktu&malézaji ve
vegetaci. Hustotu semen owulivje také std porostu. Ve wkové mladSich lesnich
porostech nachazime vySsSi hustotu semen ve srosed&tarsSimi porosty (Bossuyt et al.
2002). zZda se, Ze tento vztah je ovlmmmortalitou semen vice neZigunem novych
semen do fdni semenné banky (Hyatt a Casper 2000). V mladdtchstech byva
pokryvnost bylinného patra vyssi, je zde i vicétlsy proto je vySSi také produkce
semen. Semena se tak akumulujitdm@ semenné bance. Ve starSim porostu je
produkce semen nizSi, navic dochazi ke ztratadetposti semen vlivem starnuti. Se
zvySujicim se stém se také snizuje podobnosidmi semenné banky a vegetého
pokryvu (Bossuyt et al. 2002; Bossuyt a Honnay 2008
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V pudni semenné bance lesnich bidigp dominantnich pouze¢kolik malo druhi
(Hyatt a Casper 2000), ostatni druhy byvaji zastayppouze v nizkych gtech.
NejcastjSimi druhy v lesnich jmnich semennych bank&ch byvajzmé druhy z rodl
Hypericum Juncusa Urtica. Dominantni druhy lesnichignich semennych bank jsou
vétSinou druhy akumulované wigni semenné bance v ranych sukcesnich stadiich lesa
(Pickett a McDonnell 1989; Hyatt a Casper 2000; Bgs et al. 2002). Zastoupeni
téchto dominantnich druh podporuje teorii, kterd tvrdi, Zeugni semennd banka
lesnich porost je formovana hlavh v ranych sukcesnich stadiich lesa (Hyatt 1999).
Zajimaveé je, Ze lesnitpini semenna banka neobsahuje mnoho lesnichi,ddiodem
muze byt fakt, Ze lesni druhy produkuji velka semsraatkou Zivotnosti (Hermy
1999). Velkd semena maji kratkou Zivotnost takétqrde jsou lépe viditelna
granivornimi konzumenty a k jejich inkorporaci didy jsou poteba étSi pory v de.
Naopak mensi semena sngdaapadnou i do malychtglnich prasklin a uniknou tak

pozornosti konzumett(Thompson 1987).

Zivotnost semen vimé ovliviiuje velmi mnoho jinych faktér neZ pouze velikost
semen. Zivotnost sementite byt ovliviena napiklad rskterymi pidnimi viastnostmi.
Vliv pudnich vlastnosti na Zivotnost semeniad$byl zkouman pouze vékolika malo
studiich.

Vliv vlhkosti pidy na mdni semennou banku neni jednoama Nekteré

z publikovanych vysledk poukazuji na to, Zze vihkostigy ovliviiuje Zivotnost semen
v padni semenné bance (Bekker et al. 1998; Long €20419; Pakeman et al. 2012),
zatimco v jinych studiich nebyl Zadny podobny vztetezen (Albrecht a Auerswald
2003). VIri prostedi v pidé zpisobuje kratSi Zivotnost semen wdni semenné bance
(Long et al. 2009; Pakeman et al. 2012). VIhkdstyptaké vyznam&ovliviiuje hustotu
semen a druhovou bohatosidpi semenné banky (Maia et al. 2004; Lundholm a&kSta
2007).

Kliceni semen ziwni semenné banky je také velkowrou ovlivieno swtlem,
piredevSim zrnou kvality sétla zpisobenou prchodem sdtelného paprsku ips
koruny stron. To plati i pro semena, ktera nemaji specifickégaavky na kvalitu
swtla potebnou k jejich kideni (King 1974). Tento fakt ovliwje samogejnm¢ také

délku periody, po kterou semenastavaji gitomna v idni semenné bance. Kvalita
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a mnozstvi sstla vlesnim ekosystému je nejvice oviwma celkovou pokryvnosti
a druhovym sloZzenim stromového,i&eého a bylinného patra. V lesnim podrostu
dominujecervenacast s¥telného spektra, coz spolu s mensSim mnozstvigtiasttumi
kliceni s¢tlomilnych druli (van der Valk 1992). Kvalita a mnoZstviéda jsou
jedrémi z nejdilezitéjSich faktofi pro st a reprodukci lesnich dratfwWwhigham 2004).
Pro kli¢eni €chto drutii maji v lesnim prosgedi velky vyznam nejizngjSi disturbance,
které mohou zfsobit vytvdeni mezer v korunovém zapoji a umoznit takcpod
swtla do nizSich pater vegetace (Webb 1999). Niemeéxistuje studie z prasdi
temperatniho opadavého lesa, z jejichz vydsledyplyva, Ze ¥tSina semen viani
semenné bancedigtane nevykliena dokonce v ramcifipodnich disturbanci, kdy je po
naruseni v porostu ffpomno zvySené mnozstvi &la v porovnani s porostem

nenarusenym (Hyatt 1999).

VétSina lesnich druh jsou vytrvalé druhy vyzrajici se bujnym klonalnimuastem
(Whigham 2004). K sexudlnimu rozmnoZovani dochégjtastji pouze v ramci
omezeného prostoru mezer v korunovém zapoji, kdek ggspozici vice sktla.
Napriklad druhUvularia perfoliatavytvéti ramety pod uzaenym korunovym zapojem,
avSak pokud dojde zjakych gicin k uvolnéni tohoto zapoje, Zae se tento druh

rozmnozovat také sexu&l(Kudoh et al. 1999).

Studium midni semenné banky v souvislostitglpimi vliastnostmi na daném stanovisti
je vysoce zavislé na ¢fitku zpracovani celé studie. Korelace me&dmi semennou
bankou a pdnimi vlastnostmi je vysoce vyznamna v GUzemi s vetmnorodymi typy
spol&enstev (Albrecht a Auerswald 2003). SloZehdm semenné banky the byt
vyrazre ovlivnéno vzdalenostmi mezi jednotlivymi oétmymi plochami. Zgsob jakym

je mozné tento problém igSit, je vyuZziti tzv. Mantel tedt(Smouse et al. 1986).
V téchto testech jsou porovnany &dwnatice, tedy matice geografickych vzdalenosti
a matice nepodobnosti sloZeiidpi semenné bankyiiorovnani &chto dvou matic je
mozné zjistit, jestli mezi nimi existujetjaky vztah. Pokud Matel testy neobjevi Zadny
vztah mezi pouzitymi daty, fieme konstatovat, Zze vzdalenosti mezi codfmi

s ooz

plochami nemaji Zadny vliv na sloZeriidmi semenné banky, coz je vysoce Zadouci.

Mnoho studii zabyvajicich sedgnimi vlastnostmi, zejména pakagni vlhkosti,

obsahem dusiku aig@ni reakci (Decocq et al. 2004; Pakeman et al. ROAR1Ziva
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misto gimého ngteni Ellenbergovy indikani hodnoty (Ellenberg et al. 1992) ke
stanoveni vySesthto prongnnych. Problém pak nastava, pokud chceme koretakéd
vypatitané hodnoty s jinymi proénnymi, ziskanymi ze stejného souboru dat. Ve
vysledku se tak nejednd o nezavisla data a vyslgsy timto postupem zd
zkreslené (Zeleny a Schaffers 2012). Ztohotivodu je poteba vice studii

vyuZzivajicich pim¢ méeni namisto pouZiti Ellenbergovych indikéch hodnot.
3.3 Vliv zéplav na pidni semennou banku

Rozstovani semen na dlouhé vzdalenosti je také @aadiobré ovlivnéno hydrologii
biotopu (Nilsson et al. 2002 in James et al. 2dBdedeltje et al. 2003) a mimoto
muzeme @ekavat pokles jfisunu semen hydrochorii v zavislosti na klesajathosti
zaplav. AvSak \astji zaplavovanych biotopech ieme pedpokladat ztratu semen
promyvanim ze sedimentu, maximum semeizeme tudiZ najit v semenné bande,p

které jsou zaplavovany pouze siedhicetnosti.

Je také velmi pravgbodobné, Ze zéenovani semen dodpini semenné bankiaste&ne
zavisi na sedimentaich charakteristikdch, n&glad na velikosticastic a stupni
kompaktnosti pdy. Tyto charakteristiky se velmiasto liSi mezi dznymi misty
s odliSnou hydrogeomorfologii,éimz mize byt mdni semenna banka dale
diferencovana (James et al. 2007). Nasledkem takieme ¢ekavat zniny sloZzeni a
struktury mdni semenné banky ndklad v souvislosti s globalnimi klimatickymi
zmeénami. Obzvla&t pii zménach frekvence velkych povbdvych staw muzeme
oc¢ekavat snizeni druhové diverzity hydrofilnich diwh pidni semenné banaédce
zaplavovanych stanoviSkteré bez adekvatnich moznosti daplat semennou banku
mohou vyhynout diky mortalit a granivorii. Nasledh mizeme ¢ekavat ztratu
rozmanitosti lokalni biodiverzity a homogenizadidpi semenné banky v lokalnim
meiitku jako disledek dlouhodobéhoupobeniclovéka na hydrologii, zejména pak

snizovanicetnosti zaplav (James et al. 2007).

A protoZe @dni semennd banka je ddvym prostedkem reakce vegetace na obdobi
sucha a zaplav v efemérnich madech, takovéto dopady by mohly mit prgwaldobré
dalekoséahlé ekologické nasledky (James et al. 2007)
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Protoze semenactiny vlhkomilnych rostlin jsou rozvana pomoci hydrochorie,
mohou mit mokady spojené povrchovymi vodami podobnou semennaikibaAle
pokud zde existuji &které ekologické gradienty, iheme nalézt uzné vzory
prostoroveého rozlozeni semenné banky v zavisl@stiznych podminkach pro kni

a vyvoj (Peterson a Baldwin 2004).

Zatimco o variabilg padni semenné banky midadi v ramci krajiny je znamo velmi
malo, studie na mensi prostorové Skale ukazujisldéeni fidni semenné banky se
muze nenit v zavislosti na nadniské vysce, na vyskovych rozdilech mezi jednotlivymi
stanovisti nasledkemizné mikrotopografické variability a také v zaviglosa typu

rostlinného spok&enstva (Peterson a Baldwin 2004).

Nasledkem velkych povodni a deppokladem jejich zvysSujiciho se rizika v ramci
klimatickych znén, se v mnoha statech Evropy debatuje o vyhodaaticmiho

vyuzivani krajiny a vodniho hospadeai (Gerard et al. 2008).

Je napiklad dopordovana obnova inundaich Uzemi ke sniZzeni poveml/ého rizika
coZz umoiuje obnovit druhovou bohatost zéplavovych stanby®moci vyuZiti

povodiové dynamiky Boedeltjeet al. 2004, Meire et al. 2005).

Krom¢ toho miZze byt obnovena funkce ¢kterych vodnich kanél ¢imz by
pravdEpodobré doslo k propojeni izolovanych Uzemi a ke zvySaspetze propaguli
touto cestouBoedeltjeet al. 2004). Kazdopadnpotencial zvySovani diverzity pomoci

obnoveni zaplavové dynamiky vipdk je stale pednttem debaty (Gerard et al. 2008).

Hlavni @ic¢inou obav z obnoveného povamvani je to, Ze iive vyvolat vysSi
eutrofizaci diky pisunu Zivin rozpughych v pidé. To miZze mit za nasledek podporu
vysoce aktivnich eutrofnich a produktivnich diua tim i pokles druhové diverzity
(Higler 1993). Na druhou stranu mohou poikode disturbance snizovat kompetici
a zvyhodnit tak @st druti se slabou kompeiti schopnosti (Lenssen et al. 2004), coz
by vedlo k zvySovani druhové bohatosti aktualnietage. Ve studii, kterou publikovali
Lenssen et al. (2004) bylo potvrzeno pouze zvybodjednoho druhuAgrostissp.),
ktery po zapla¥ zvysil svoji pokryvnost. Jiné druhy zvyhashy nebyly, protozZeijmé

viN s

zkoumano pouze Sest dfyliakze vysledky se nedaji zobecnit.
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Abychom porozurdi vlivu obnovené povotiové dynamiky na potencial obnovovani
a ochranu firodniho prostdi, musime porozuh dopadim povodni na floristické
sloZzeni jak semenné banky a &sné vegetace, tak interakcim meznito dwma

viv s

sedimeni a semen naibzich vod (Gerard et al. 2008).

Piadni semenna banka zaplavovanych luk, s hustatsapujici 300 000 semen na metr
krychlovy, obsahovala vyznarmarvice semen neZz banka semen nezaplavovanych luk.
Mnozstvi alochtonnich druhbylo vyznamsg vysSi u zaplavovanych luk, ale druhova
diverzita mezi zaplavovanymi a nezaplavovanymi yné&t vyznamé neliSila. V obou
skupinach bylaizjma dominance 3 az 4 diytkteré reprezentovaly 60 az 80 % slozeni
pudni semenné banky. Diverzita vegetace seénhtd dvou stanovistich vyznamn
neliSila (Gerard et al. 2008).

Dominantni druhy zaplavovanych stana@vig/kazovaly vyznam& vysSi péty semen
nez dominantni druhy v semenné bance nezaplavokhastgnovis, coz vys¥tluje
pozorovany rozdil v celkovém mnoZstvi semen (Geeail. 2008).

Dominantni druhy semenné banky zaplavovanych st&he$tSinou chybi v nadzemni
vegetaci. To neplati vifpact nezaplavovanych stanovjSkde se druhy dominantni
v semenné bance objevuji také v aktualni vegetacavic bylo zjis¢no, Ze dominantni
druhy zaplavovanych stanovjjako napiklad Juncus effusua Phalaris arundinacea
skoro chybi nebo se vagni semenné bance na stejném stanovisti objevuyi fgzkych
poctech. To je v kontrastu digni semennou bankou nezaplavovanych statiokite se

nag. Juncus effusugbjevuje ve vysokych ftech (Gerard et al. 2008).

Vysledky studie Thompsona a Grima (1979) ukazabneynrié vyssi pget semen na
zaplavovanych mistech v porovnaniémit nezaplavovanymi. To e byt zgisobeno
nekolika pricinami. V mnoha studiich bylo zji§to, Ze denzita semen se zvySuj&dm
vihkosti nasledkemiftomnosti vysoké hustoty semen diiuloduJuncus jejichz preziti
je pravé@&podobr podpdeno anoxickym proggdim (Thompson a Grime 1979 in
Gerard et al. 2008).

DalSi mozné vysitleni vysokého p&iu semen v semenné bance zaplavovanych

stanovi§ je, Zze druhy vyskytujici se na stanovistich s kyso stupgm disturbance
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maji tendenci produkovat vice semen do trvaléind semenné banky (Thompson
a Grime 1979 in Gerard et al. 2008).

Na nezaplavovanych stanovistich je hlavnim zdrgpisunu semen aktualni vegetace.
SloZzeni semenné banky zde tedy reflektuje kombimlohi zdejSiho rostlinného
spole&enstva (Goodson et al. 2003). Naopak na mista wa@aa jsou proudem

transportovana semenatznych stanovis(Gerard et al. 2008).

VétSina druli diaspor transportovand toky v nizSich polohachi painékolika malo
druhim (Boedeltje et al. 2003 in Gerard et al. 2008pt@rmizeme dekavat, Ze
semena transportovana poveéadmn nalezi také k omezenému mnoZzstvi druBylo
zjisteno, Ze vliv povodni na druhovou diverzitidmi semenné banky neni vyznamny
(Gerard et al. 2008).

Nebylo zjiS€no, Zze by na zaplavovanych stanovistich by#sSivdruhova bohatost
aktuélre rostoucich druln A to i presto, Ze bylo naéthto stanovistich nalezeno
vyznamr vySSi mnoZzstvi alochtonnich difukr padni semenné bance. To poukazuje na
to, Ze importovana semena se¢@mkého divodu nemohou &tenit do aktualni vegetace.
Hlavnim divodem niize byt, Ze semena pochazeji z prdit s jinymi podminkami

a podminky nového stanowshejsou vhodné pro jejich Kéni a vyvoj (Gerard et al.
2008).

Mezi vzacr zaplavovanymi biotopy fife mit prostorova variabilita praggbdobré
vétsSi vliv na distribuci diaspor v ramci semenné hameZz zaplavovani (néiklad
mortalita, granivorie a sekundarnitesii Wtrem). Stej# tak nuzeme ¢ekavat, Ze
slozeni @dni semenné banky bude ndéwmariabilni v ramcicasgji zaplavovanych
biotopi, kde bude rozprosni diaspor vice homogenni. Vztahy mezi lokalnim
rozloZzenim variability slozenitoini semenné banky a fluvialnimi procesy mohly byt

predeSlymi studiemiighlizeny (James et al. 2007).
3.4 Vyznam pidni semenné banky

Mnoho rostlinnych drutn preZiva nefiznivé podminky pomoci produkce semen, ktera
mohou gezivat mnoho let. Semena se akumulujicdépa cekaji na vhodné podminky

ke kliceni. U druld, které rostou v prosdi s¢asow nebo prostoraynegedvidatelnym
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rezimem disturbance, jako riéidad lesni mezery nebo zaplavované loukyZzeme
v padni semenné bance nalézt vysokétpsemen, &kdy az kolem 10 000 semen na
metr krychlovy (Bossuyt et al. 2002 in Honnay et28l08).

Produkce dlouho #iezivajicich semen e byt velmi dlezitym aspektem populai
dynamiky druli, které nejsou specificky adaptované na disturhakoestuji take
naznaky, Ze {dni semennd bankatXe fungovat jako vyrovnavaci préstlek (tzv.
buffer) proti vynteni malych a izolovanych populaci rostlin, kteréujgypické pro
dnesni vysoce fragmentovanou krajinu (Honnay eR@08). Fragmentované populace
jsou mnohem nachydgi na vyhynuti nez&si populace, mohou tpnag. genetickou
erozi a v neposlednfad® také velkou prornlivosti pirodnich podminek a sloZeni
populaci (Honnay et al. 2005).

Na malych a izolovanych fragmentech vapnomilnycivritki ve Svycarsku, iy
druhy se semeny s dlouhou Zivotnosti (nad 5 lef)dnpravdpodobnost vyhynuti nez
luéni druhy se semeny s kratkou Zivotnosti (StocklFischer 1999). Stejntak druhy
se semeny s dlouhou ZivotnosteyaZovaly na prostorévizolovanych fragmentech
krajiny v Belgii (Piessens et al. 2004), coz poukama efekt menSiho vymirani diuh
se semeny s dlouhou Zivotnosti v ramci vymirantlirozpisobeného fragmentaci

krajiny (Honnay et al. 2008).

Predpokladé se, Ze druhy rostlin s dlouho Zivotasefuop semeny podléhaji mensSimu
riziku lokalniho vymirani, protoZze mohou vyrovnavategedvidatelné zrny
prirodnich podminek pomociugni semenné banky (Piessens et al. 2004). Semenna
banka niZe také udrZet a obnovovat genetickou diverzitu&ki vegetace. V fibéhu

let se v idni semenné bance akumulujzné genotypy z mnoha generaci, coz dava
vznik riznorodé genové bance, potenctatiokonce pevysSujici genetickou diverzitu

souwasné (aktualni) vegetace (Templeton a Levin 1979).

Pokud v populaci dojde zémkého divodu nahle k poklesu ptu jedindi, mohou
genotypy uloZené v tgini semenné bance obnovit genetickou diverzitu eadi
vegetace ihned, jakmile to podminky na stanoviStvaz dovoli (Uesugi et al. 2007).
V souwasné dob mame také teoretickéikiazy o tom, Ze vytrvalda semenna banka
zvySuje efektivni velikost populace (Nunney 20@npirické oieni tohoto tvrzeni je

dosud nedostataé (Honnay et al. 2005).
20



Druhy s vytrvalou semennou bankou bylynbyt méré nachylné na ztratu genetické
variability v rdmci fragmentace biotdpa porosi, protoZze vysoka efektivni velikost
populace chrani populaci proti zttdalel zpisobené genetickym driftem (Honnay

a Jacquemyn 2007).

Z vysledki studie Honnay et al. (2008) vyplyva, Ze rozdilengtické variabilit mezi
semennou bankou a nadzemni vegetacijsapen spiSe lokalni selekci nez akumulaci
genetické diverzity v semenné bancekdli se zda teoreticky mozné, Ze se tdp

v pribéhu let akumuluji #1zné genotypy, je spiSe praymdobrjSi, Ze semena neklij
protoze jsou filiS hluboko v mdé nebo jednoduSe proto, z&il@ rychle ztraceji
kli¢ivost (Honnay et al. 2008).

3.5 Zivotaschopnost a pezivani semen v fdé

Predatd uprednosiiuji urcitou velikost semen, coZ ma vliv na evoluci velikeaemen.
Napriklad hmyz niize vyuzivat semena jako potravu pro své larvykdy je larva
uzawena v semeni, cozZ ie byt silny evolani argument pro sniZeni velikosti semen
a uniknuti predaci diky nedostate zasob energie pro podporu vyvoje predéatora.
Podobr, pokud druh tvti vice malych semen, pak mats$i Sanci, Ze ¢ktera semena

uniknou predaci nez druh tkioi mér¢ vétSich semen (Thompson 1987).

Zivotnost semen vimé maze byt rkdy velmi dlouhd, najklad az 100 let u druhu
Verbascum thapsu80 let uOenothera biennisl0O0 let uDigitalis purpureaa 200 let u
Hypericum pulchrumTato semena s dlouhou Zivotnosti, jsou bez vyjimddmi mala,
coz podporuje nazor, ze schopnost odolavat pre@achilezita vlastnost v evoluci
dlouhowkosti semen. Chyjici semenna banka tropickych strbije pripisovana prad

predaci (Thompson 1987).

Ztrata mnoha semen j&asto zfisobena pediasnym vykléenim semen drufy ktera
maji schopnost Wit v raznych podminkach. Tato semenasto vykliti i hluboko
v pud¢, kde nejsou dostateé podminky pro nasledny vyvoj rostliny, coZigpbi vysSi
Uhyn semenkid. Semena s delSi Zivotnosti maji proto mnoho mashin

zabraiujicich gedtasnému klieni v nevhodnych podminkach (Thompson 1987).
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Obranné mechanismy byly u rostlin zkoumartgdevsim u kliicich a jiz vyvinutych
rostlin, pouze malo pozornosti byloénovano obrannym mechanidm u semen.
Semena pé#t mezi nejvice chramé ¢asti rostlin. Mimoto schopnost semefefit utuje
nasledg prostorové rozmishi a koexistenci druhve spoléenstvu (Hurtt a Pacala
1995).

Na rozdil od jiz vyvinutych rostlin, které vyuzivajn¢jSi zdroje, vyuzivaji semena pro
své [eziti pouze limitované vrihi zdroje, které se postuperasu zmensuji.
Dusledkem je, Ze faktory ovliwjici preZzivani semen mohou silpisobit na selekci
raiznych vlastnosti semen (Dahling et al. 2011§tSwha Uvah o ochr@nsemen se
soustedi na selekci velikosti semen, zasobu Zivin &atmi nebo chemické #Zgoby,
které ovliviiuji miru predaceigd jejich ¥lenénim do fidy (Thompson et al. 2003).

Existuje mnoho zfsohi dormance semen (Baskin a Baskin 1998 in Dahlingl.et
2011). Nicmén, wétSina druli vyuziva dva zpsoby, fyziologicky a morfologicky,
popipads kombinaci obou. Princip obou uvedenych drulormance je podobny, oba
zamezuji kikeni semenedhem nevyhovujicich podminek pro rozvoj rostliny.skyt
morfologického a fyziologického principu dormaneeliSi mezi tiznymi typy stanovis
(Dahling et al. 2011).

Semena s dormanci igopbenou morfologickymi faktory Kii, jakmile je poruSena
nepropustna vrstva obalujici semeno (tzv. osemBoiuSeni nepropustnosti osemeni je
casto zaficinéno vysokymi nebo rozkolisanymi teplotami, wkterych druli
spojenymi nagiklad s oh&m (Hanley a Fenner 1998) nebo s vznikajicimi menexee
vySSich patrech vegetace (Vazquez—Yanes a Orozgovi@el982 in Dahling et al.
2011), coz nebylo ndfklad ve studii brazilskych autibrValio a Scarpa (2000)
potvrzeno. Zavislost iniciace KBni na exogennich faktorech nasame, Ze
morfologicky dormantni semena mohou byt omezenaoZnosti rozlozit rizikové
obdobi kIEeni na delSi obdobi s¢téi paletou moznosti ujmuti semek@d ackoli

u rekterych taxold s timto typem dormance se schopnostekli liSi mezi #iznymi
obdobimi roku (Jayasuriya et al. 2009). Zda semdéfologicka dormance je vyhodna
pro biotopy se stalymi podminkami, kde je vysokavpgpodobnost usggného rozvoje

vyklicenych semen (Dahling et al. 2011).
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V nékterych typech progédi nastavaji vhodné podminky prockii pongrné casto, ale
piezivani sememr&u je vysoce variabilni. Pro semena to znamena jf@aiss nestalymi
podminkami, kde dobré podminky pro ddini jeS¢ neznamenaji U$pny rozvoj
a peziti semeng&u. U fyziologicky podmiané dormance (blokovaniistu embrya
chemickou cestou) existuje endogenni mechanismesy kmozuje rozlozeni kiieni
do mnoha leti ptiznivych obdobi roku (Baskin a Baskin 1998 in Daglet al. 2011).
Proto je dormance #gobena fyziologicky &na u druly, které upednostiuji biotopy

se znanym kolisanim ekologickych faktér

Predace semen ma nesporny vyznam pro semennou, jaokoze je Bzné, Ze byva
napadeno vice jak 90 % vSech semen. Interakci dafmmg a patogeny se u semen
vyvinuly rizné zmisoby chemické a fyzické ochrany, které maji zasagmham pro
jejich preziti nejen v pd¢ (Dahling et al. 2011). Existujétyti mechanismy, které
mohou preventivé pasobit proti patogeim: mechanicky zjisobena nepropustnost,
endogenni chemické obranné latky, chemické ochrdétiy v rdmci symbidzy
s mikroorganizmy a rychlé kiéni semen (Dahling et al. 2011).

Morfologické zpisoby ochrany jsou nejvice patrné u semen s tvrdgemenim (nap

u celedi Fabaceag které jsou nepropustné pro vodu az do okamZiii jp ochrana
odbourana a dojde k samotnémuédii. Morfologicka dormance je vyhodnou strategii
obrany proti hlodaviom, hledajicim potravu pomoc¢ichu, kt&i nejsou schopni nalézt
v padé semena, kterd ustavaji nepropustna pro vodu (Van der Wall 1998).
Predpokladem je, Ze tentotgmb ochrany je takésiinny proti mikroorganizrim, které
nemaji gistup k Zivinami bohatému obsahu semen. Také ¢kterych semen
fyziologicky dormantnich se iieme setkat s podobnymi morfologickymi bariérami,
které potebuji naruSeni fled vlastnim vyvojem kinku a chrani tak semena proti
mikrobialni aktivie zverti (Baskin a Baskin 1998 in Dahling et al. 2011).

Semena mohou obsahovat Sirokou Skalu chemickyehk dasto v koncentracich vysoce
pievysujicich koncentracié¢hto latek v jinychéastech rostliny (Berenbaum 1981).
Syntéza chemickych latek je vysoce energeticky amaogiblizné stejré energeticky
narane je i vytvdeni fyzikalnich (morfologickych) bariér (ZangerB&renbaum 1997
in Dahling et al. 2011). Efektivita mnoha takovyiéttek @i obrarg proti predataim

a patogefim nebyla dosud zkoumana. Proti mikrobialnim infakahohou byt jako
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efektivni povazovany ndijklad fenolické sloteniny, fungicidni proteiny a alkaloidy.
Tyto sloweniny jsou ¢asgji obsazeny v obalnych pletivech, nez v embr§iu
endospermu (Dahling et al. 2011).

Ne vSechny bakterie a houby jsou pro semena netiezpBkteré bakterie€i houby
muzeme nalézt v pletivech nebo na povrchu Zivotasoihdp semen fichazejicich do
kontaktu s pdou. Tyto bakterie¢i houby mohou byt efektivni prevenci proti
patogennim infekcim ohroZujicim semeno nachéaze@icv mdnim prostedi (Kremer
1987).

U nekterych druli trav jsou v obilkach obsazeny endofytyeedi Clavicipitaceae
které mohou po vykieni poskytnout rostlthmnoho vyhod (ndjklad ochranu proti
herbivoiim, odolnost proti suchu a zlepSeristu kdeni (Dahling et al. 2011))
a mohou zmnit interakce mezi semeny a jinymi organismy (Dadliet al. 2011).
Ackoli prenos endofyt z matéské rostliny do semen nenézmy (mimo specifickou
endofytni symbiézu u trav), bylo v deStnych pralbs@ioloZzeno, Zze semena stiiom
obsahuji stejny genotyp houby, jaky se nachazidravgch listech strofhv témze
biotopu (Dahling et al. 2011). Zjistilo se, Ze tytouby pozdji chrani semeniky proti
mikrobialnim patogeim (Dahling et al. 2011). To dokazuje, Z&kieré druhy hub,

Zijici endogen&é v semenech, mohou hrailézitou roli v obras proti patogefim, coz
byvacasto gehlizeno.

Semena mohou byfasto infikovana tzv. dobrymi houbami az po diserminae pouze
na mateéské rostlig. V nékterych studiich, tykajicich se vyzkumu v tropickylesich

v Panany, bylo prokazano, Ze pionyrské druhy rostlin jsoygponiknuti do pdy rychle
infikovany velkym mnozstvim hub z odAscomycotaAc¢koli vSechny druhy hub byly

v téchto studiich izolovany z nezivotaschopnych semekierée taxonydchto hub byly
asociovany se semeny, kteraddp prezivala mnohem déle, nez segpokladalo. Jiné
houby spolehli¥ souvisely s obtizf§Sim klicenim semen (Dahling et al. 2011) a dalsi,
véetnd taxomi primarre znamych jako saprotrofni, ném na kliceni semen zadny

pozorovatelny vliv (p Xylaria spp.).

Predpoklada se, ze mikrobialni sptdestva na povrchu semen funguji jako ochrana
proti atoku patogein a zarové zpiasobuji pomaly rozklad tvrdého osemeni. Naopak,

houby, které kolonizuji obsah semene, mohou jakoigimitovat nasledné patogenni
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infekce (tzv. priority effect) a mohou tak byt mirddre dalezité pro obranu semen,

kterd nemaji Zadné jiné bariéry proti mikrobiélnifekcim (Dahling et al. 2011).

Kliceni je velmi citlivym obdobim vyvoje rostliny.fiPkliceni dochazi k poruseni
struktur chranicich semeno (ftapsemeni) a je umo&n pristup bakterii a hyf hub do
nitra semene. Navic semeéhg, které nemaji zasoby Zivin v semeni, nemusi byt
schopné syntetizovat obranné latky prétnto patogefim. Pouze rychlé kieni tak
muze snizit pravébodobnost patogenni infekce (Dahling et al. 2011).

3.6 Funkéni vlastnosti rostlin v souvislosti s fidni semennou bankou

Bylo publikovano mnoho studii zabyvajicich s&pi semennou bankou, pouze malo
z nich se vSak dnuje problematice furtkhich vlastnosti rostlin (functional traits).
O vztahu fdni semenné banky a fufikich vlastnostech rostlin mnoho nevime,

vyjimkou je Zivotnost semen. To plati zejména prtalh semenné banky seiftalesa.

Z vétsSiny publikovanych vysledk vyplyva, Ze ve starSich lesnich porostech je vice
semen s delSi Zivotnosti, nez je tomu u semennkybaadsich porogt (Plue at al.
2010). Tento fakt je sithspjat s velikosti semen (Thompson 1987, ThompsGnirae
1979, Thompson et al. 1993, Bakker et al. 1996 kBelkt al. 1998, Hodkinson et al.
1998). Mensi semena se lépéleduji do pidniho profilu (Bakker et al. 1996, Fenner
a Thompson 2005). Rychlost&eneni do pidniho profilu je jednou z nejdkezitéjSich
podminek pro dlouhodobéigZiti semen vimni semenné bance (Thompson et al.
1993). Tato problematika byla jiz zngima v kapitole 3.5 Zivotaschopnost gepivani
semen v pdé. Zivotnost semen je Gzce spjata s délkou Zivotmiyldu (Hodkinson et

al. 1998, Thompson et al. 1998). Jednoleté a dw@uiestliny maji semena s delSi

Zivotnosti v porovnani s vytrvalymi rostlinami (Trhpson et al. 1998).
3.7. Metody studia pidni semenné banky

Pfi studiu pidni semenné banky jsou vyuzivanyédvavni metody vyzkumu. Prvni
z nich je metoda kultivani. Fi kultivacni meto@ jsou vzorky fdy kultivovany ve
skleniku. Postupn klic¢ici rostliny jsou uwfovany a odstigovany, aby nedoSlo ke
konkurenci a omezeni mnoZstvicda, coZz by mohlo branit ostatnim diurh v kliceni.
K urcovani semenika existuje pouze velmi malo publikaci, ritgad Krop& a Nejedla

(1956), Lhotska et al. (1985) a Deyl (1964). Bohupedobné publikace setéinou
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vénuji pouze plevelnym drdim a moderni publikace zabyvajici se touto problémat
chybgji.

Pokud neni moZzné semepél ucit, byvd pgesazen do samostatného étiwace
a pstovan do takoveé faze, kdy je determinace moznatoTproblém se tyka zejména
vétsSiny druhi z celediPoaceagkteré jsou v ranych stadiich ontogeneze jen vilakio

urcitelné.

NejvétSi nevyhodou této metody je jeji n&nost nacas a prostor. Vzorky je patba
odebrat v dostateém mnozstvi a poté je kultivovat vdtin&ich po nezbyté nutnou
dobu. Pokud jsou vzorky rozpreshy v tlustSich vrstvach, pak dochazi k&dtii pouze
téch semen, ktera se nachézeji na povrchu nebo tsfigoha pod nim (Ter Heerdt et al.
1996). Tento fakt je Zpobeny zejména dostupnostiétta, kterd vyrazé klesi
s hloubkou substratu. Kultizai doba se pohybujeiadu 10 az 12 gsial, ale nize byt

i del3i nez 2 rokyCasto je takéteba vzorky po ukateni klgici ¢asti stratifikovat
v klimatickém boxu a poté je nechat znovwikli Timto zpisobem niZzeme odhalit
piitomnost dormantnich drih

Druhym zpisobem studia jmni semenné banky je metoda sefairaFi této metod
jsou pdni vzorky promyty pes sitatiznych velikosti, poté vysuSeny a semena jsou pod

binokularni lupou ze sési riné vybrana.

Podstatnou nevyhodou této metody je jeji velkdova narénost. Metoda je pouzitelna
pouze pro druhy o velikosti do 0,5 mm, protoZe un&ieh semen je velky problém je ze
vzorku vybrat (Price et al. 2010). Ndidad semena rodduncusmaji ¢asto velikost
okolo 0,2 mm. Htom se jedna o druh, ktery je wgni semenné bance&ifmmen
negastji a to bez ohledu na zkoumany biotop (Bossuytle2@02). Touto metodou
tedy ztracime velké mnozstvi informaci. DalSi neddu je, Ze nezname &iost,
Zivotaschopnost a vzchazivost vybranych sememedyg nutné provad dodateéne testy
Klicivosti. Na druhou stranu lze s pouzitim této metodyezt ¥tSi mnozstvi druin
v porovnani s metodou kultitai (Brown 1992). DalSi vyhodou je to, Ze jsou &Sich

druhi) nalezena vSechna semeratw téch dormantnich.

Ideélnim zpsobem studia j@ni semenné banky je tzv. modifikovana kultivia

metoda, fi které se pouZziva proplavovani vzorgies velmi jemna sita (Ter Heerdt et
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al. 1996). Po odebrani vzdrijsou tyto promyty fes velmi jemna sita sijnérem
mininmalre 0,2 mm, coZ napofize k vyrazné redukci objemu vzdrkprotoze dojde
k odplaveni nejjem#jSich jilovitych casti pidy. Redukce objemu jeskdy dost vysoka,
v zavislosti na obsahu organického materialu, dgityth pid se pohybuje okolo 55 %
objemu a u jilovitych fpd dokonce az o 85 % objemu (Ter Heerdt et al. 1996)
Zredukované vzorky poté v co nejjefsi vrstw (maximalg vSak 3 az 4 mm)
umistime na tlustSi vrstvu sterilizovaného substr&tery zajisti, aby byly vzorky
stejnongrné vihké a nevysychaly. Timto postupem je mozné tgjize 95 % semen
vykli¢i v pribéhu 3 az 4 tydd. Tato metoda je pro své vyhody v gasné dob
nejpouzivagjsi metodou ve studiutnich semennych bank. Je vSadba upozornit, Ze
autor této metody (Ter Heerdt et al. 1996) dopajel vzorky po ukodeni kultivani
faze prohlédnout pod binokularni lupou pro idek#ifie gipadnych nevyktienych

semen.
3.8. Vegetace zajmového uzemi

Fytogeograficky nalezi zkoumané Uzemi k panonskémmofytiku (Skalicky 1988).
Jedna se o rozsahly komplex luzniho lesa s duliotzei na vyvyseninach. Rozlohou
se jedna o nefiSi komplex luznich lésu nas a tvid priblizn¢ 1/3 rozlohy luznich les

v Ceské republice (http://www.janmiklin.cz, citovano-dine 1. 2. 2014).

Luzni lesy maji v dnedni délmnoho dlezitych funkci. Velmi dlezité je jejich funkce
protipovodiova. Stanovi&t jsou zné&né heterogenni, &imz souvisi velka biologicka
diverzita. V neposledniad plni luzni lesy vyraznou estetickou a reki@aroli
(nap. Lednicko-valticky aredl je hofrvyuzivan turisty a cykloturisty). Také prodimk
aroveai luznich leg je v ramci mirného pasmastini Evropy vysoka (Klimo 2003).

Luzni les je lesni vegetaci s dominandewin, které snaseji dasné zamdieni
korenového systémuehem roku a tim i omezentiptupu kysliku. Jedna se rfédgad
o druhy Fraxinus excelsior, F. angustifolia, Quercus robuimus laevis, U. minor,
Salix albaci topoly Populus albaa P. nigra Naproti tomu stromové patro dubokiab
byva tvdeno devinami, které zaplaveniugniho profilu Spaté toleruji Carpinus

betulus Quercus petraeaTilia cordata(Chytry et al. 2010).
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V jarnich nesicich se vdéchto lesich typicky vyviji tzv. jarni aspekt s vingm
podilem zejména geofyt ale i jinych drul rostlin (tzv. efemeroidy). Tyto druhy
vyuzivaji velké mnozstvi s#la v porostu ped olistnim korun strom k rozvoji

a reprodukci. ¥tSina gchto rostlin zatahuje doidy pozd na jae nebo na zatku léta

a vyroste zaseif$ti rok na jée. Jako piklad mizeme uvést druhyllium ursinum,
Anemone nemorosa, Anemone ranunculoides, Gagea #utdalSi. Mechové patro
nebyva vyvinuto, fipadré nalezneme mechy pouze na mrtvéfevd a na bazi kmehn
Padami jsou fluvizem nebo gleje, #tSinou velmi dobe zasobené Zivinami. Pro luzni
lesy je typicky intenzivni koladh dusiku s rychlym rozkladem odoehé biomasy
(Klimo 2003). VySka hladiny podzemni vody je z&aidejména na daném biotopu,
nejvyse k povrchu je u &kych luhi, nize u luli tvrdych a nejnize u dubohit.
Luzni lesy i dubohainy se dale¢leni na jednotlivé biotopy. V zajmovém uGzemi se
jedna o biotopy L2.3 tvrdé luhy nizinnyébk, L2.4 nékké luhy nizinnychrek a L3.4
panonské dubohény (Chytry et al. 2010). NejdeZit¢jSim faktorem, ufujicim biotop
stanovist, je vzdalenost od toku a topografie terénu. Nigblk toku se vyskytuji
mekké luhy, poté nasleduji luhy tvrdé a duboilap se vyskytuji na vyvysSenych

castech terénu, kam nedosahtjppdné zaplavy.

Velmi vyraznym faktorem ve vySe jmenovanych biotpe aluviichiek jsou povodé
vétSinou se jedna o jarni povadnPovodr ovliviuji nejen hydrologické, ale také
pedologické porry na stanovisti, protoZze mohouimaset velké mnozstviudniho
a pidotvorného materialu. Regulace a fiaqovani toki miZze vyrazg negativig
ovlivnit biotopy luzniho lesa, zejména hladinu pedini vody, a tim i jejich vihkostni
rezim (Vybiral 2007).

3.8.1 MEkké luhy nizinnych rek

Fytocenologicky se jedna o sv&alicion albae asociac&alicetum albagChytry et al.
2013).

Mekky luh nizinnychiek je v polesi Valtice zastoupen vyrazmére nez tvrdé luhy,
neba’ se jedn& o biotop, ktery je vazany zejménaieayiek a slepychi¢cnich ramen.
Pro tato stanovistjsou typické pravidelné a dlouhotrvajici zaplavibeé kolisajici
hladina podzemni vody. Zaplavovée vody s seb#inageji velké mnozstvi jemnych

sediment. VySe zmignym zpisobem niZe dochazet k zvySovaniigniho profilu,
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piirozenému omezeni zaplav a poklesnuti hladiny podievody, coz mize vést
k ptirozenému nahrazeni  ¢ahto nekkych luhi luhy tvrdymi
(http://flora.upol.cz/vegetace.html, citovano oneli02. 02. 2014).#ly jsou zpravidla

t¢zke, velmi hluboké a Zivinami déd zasobené (Chytry et al. 2010).

Biotop je charakterizovan stromovym patrem,¢mid je dominantni igévinou zejména
Salix alba pripadreé s gimési Salix fragilis, primés tvai také Populus nigraa Populus
alba. Na jizni Mora¥ se miZze vyskytovat také hybridogenni drRlopulusxcanescens
Kerfové patro byva &sSinou tvdeno pouze zmlazenymii@vinami stromového patra
piipadré druhy Frangula alnus, Salix purpurea, S. viminalis, Sandra a Sambucus
nigra. Vyznamny je také vyskyt lidnovitych rostlin s &eg€jSimi druhy Humulus
lupulusa Solanum dulcamaréChytry et al. 2010).

V bylinném pate dominuji zejména vihkomilné druhy, rfapegopodium podagraria,
Anthriscus sylvestris, Galium aparine, Glechoma dnadea, Lysimachia vulgaris,
a Symphytum officinalapod. Vyrazny je také podil migdnich rostlin na zaméénych
mistech, nap Alisma plantago-aquatica, Caltha palustris, Glyeermaxima, Iris
pseudacorusnebo Phragmites australigChytry et al. 2010). Naéthto biotopech
muzeme najit 8které ohrozené druhy rostlin fapeucojum aestivura Populus nigra.
Jihomoravské luhy se od ostatnich lisi grayskytem drufi Leucojum aestivura také
Aristolochia  clematitis (http://flora.upol.cz/vegetace.html,  citovano  anel
02. 02. 2014).

Tato vegetace je nejvice ohrozena regulacenii, tatkizenim hladiny vody a regulacemi
piirozenych zaplav, které jsou nejpodstggim faktorem pro tento biotop. St&jrako
tvrdé luhy jsou dkké luhy ohroZeny také vysadbami fepdnich devin vyuZivanych
k energetickym &elim. M¢kké luhy byvaji silé postizeny také vyskytem négodnich
druhi, a to jak ve stromovém, tak v bylinném igatnap. Impatiens glandulifera
Helianthus tuberosysEchinocystis lobataSolidago giganteaAcer negundo, Bidens
frondosa, Aster lanceolatyRudbeckia laciniataa dalSimi druhy. Biotopy byvagiasto
postizeny také silnou eutrofizaci. Vyznamnou |dkadj nalezejici k tomuto biotopu v
polesi Valtice, je NPR Kvé jezero, ve které bylo praély vyzkumu odebranockolik
pudnich vzorki (Chytry et al. 2010, http://flora.upol.cz/vegetdtml, citovano on-line
02. 02. 2014).
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3.8.2 Tvrdé luhy nizinnychiek

Fytocenologicky se jedna o svAinion incanag podvazUImenion, asociacd-raxino
pannonicae-Ulmetun(Chytry et al. 2013).

Jedna se o biotop s pravidelnymi aZadnymi zaplavami. Bmérna hladina podzemni
vody je v hloubce jeden metr, avSak u regulovanpéii mize poklesnout na 2 az 3
metry hluboko. Typické jsou vyrazné vykyvy hladipgdzemni vody v rdmci jednoho
roku, které mohoufesdhnout rozmezi dvou me(Chytry et al. 2010).

Tvrdé luhy nizinnychiek jsou charakterizovany jilmovymi a topolovymi doavami
a jaseninami s dominandrraxinus excelsior, Ulmus laeviga Ulmus minor Ve
stromovém pde mohou byt v zavislosti na vilhkosti stano¥igprimiseny Acer
campestre, Alnus glutinosa, Populus nigra, Prunagyssubsppadusa Tilia cordata
Z topoli se mizeme na jizni Moray setkat $2opulus nigraa Populusxcanescens
Keroveé patro je tviieno zmlazenymiigvinami hlavniho patra, pépads druhyCornus

sanguineaPrunus padususppadusaSambucus nigréChytry et al. 2010).

Bylinné patro je bohaté argwvaZzuji v 8m zejména vihkomilné az mezofilni druhy,
nagiklad: Aegopodium podagraria, Allium ursinum, Anemone renuoides, Carex
remota, Corydalis cava, Geum urbanum, Glechomaaeda, Pulmonaria officinalis,
Urtica dioicaaViola reichenbachian&Chytry et al. 2010).

Tyto biotopy byly v minulosti velmtasto vyuzivany jako pastevni neboedni lesy,
proto v nich nalezneme také duby, které byvajfi pyuZiti prirozené obnovy
nahrazovany meénswtlomilnymi dievinami, nap. jasanem. V dnesni déhe biotop

tvrdého luhu ohroZen zejména naruSovanim vodnitiimee nap. odvodiovanim

pozemk nebo vyuzivanim pozenmkpro pistovani topal ¢i jinych cizokrajnych drut

pro energetické dely. DalSim problémem je eutrofizace, kterd ma asledek masivni
Sireni rekterych expanzivnich druh nag. Urtica dioica, Aegopodium podagrariaebo

Galium aparine Ani tomuto biotopu se nevyhybaji problémy s népfgejména zde
casto rostou druhyAster lanceolatus, Impatiens glandulifera, |. pfora, Reynoutria
japonica, Solidago gigantea rekteré druhy ¢éevin nap. Acer negundaa Fraxinus

pennsylvanicaChytry et al. 2010, http://flora.upol.cz/vegetdutml, citovano on-line
02. 02. 2014).
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3.8.3 Panonské dubohaiiny

Fytocenologicky se jedna o svazarpinion, asociacePrimulo veris-Carpinetum
(Chytry et al. 2013).

Jedna se o biotop, ktery na vyvySenych mistechuwviiah jihomoravskychiek
nahrazuje biotop tvrdého luhu. Tato mista jsouifrd Moraw nazyvana hrady. Jedna
se 0 vyvySena mista, ktera nebyvaji pravidleaplavovana, proto zdetdeme nalézt
také deviny, které zaplaveniudniho profilu netoleruji. &y byvaji hluboké casto
pigité, s vysokym obsahem Zivin (Chytry et al. 2010).

Ve stromovém pae byvaji gitomny druhyCarpinus betulus, Quercus petraeaQ.
robur, Tilia cordata Castou pimési je také Acer campestre Kefové patro je
charakterizovanofjftomnosti teplomilnych k& (Chytry et al. 2010).

V bylinném pate se vyskytuji &né hajové druhy jakadCampanula persicifolia,
Convallaria majalis, Galium odoratum, Lathyrus vesny Poa nemoralisa Viola
reichenbachiana Na rozdil od jinych typ dubohabin mohou byt zastoupeny také
teplomilné druhy (nap Viola mirabilis). Na €chto stanoviStich vyskytujicich se
v luzich je typicky vyznamny podil vihkomgsich druli presahujicich z okolniho
luzniho lesa (Chytry et al. 2010).

Biotop je obecd ohrozen zejména zmou obhospodavani, nap pievodem na
jehlicnaté kulturyci prezwienim. TaktézZ je ohroZen vyskytem fdepdnich druli jako
Robinia pseudacaciaa Impatiens parviflora Dievinna skladba dubohéb byla
v pribéhu staleti sild ovlivnéna hospod@nim c¢lovéka. Stanovist byla dive
vyuzivana pro lesni pastvu nebo jako nizkyradsti les. Pro stanovisvyuzivana jako
stredni nebo nizky les bylo typick&téi mnoZstvi sétla v porostu, coZ bylo spojeno
s vyskytem s#tlomilnych druhi bylin a fiznych druli bezobratlych Zivéicha, ¢asto
vzacnych a ohrozenych. Kolem poloviny 20. stola$ld k opu&tni tohoto zgisobu
hospodé#eni a tyto lesy byly hromadrprevadny na vysokokmenné. To se projevilo
napgiklad Ustupem az vymizenim vySe zerigch ohroZenych druh
(http://flora.upol.cz/vegetace.html, citovano oneli02. 02. 2014).
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3.9 Historie obhospod#ovani luznich les

Luzni lesy v polesi Valtice jsou stasti biosférické rezervace Dolni Morava. Pro luzni
lesy a nivni pozemky, vzniklé vykacenimies jejich vyuZitim pro zeguélstvi, jsou
typické zaplavy. Jedna sétsinou o jarni zaplavy. To vSakitginou jiZ neplati, protoze
mnoho tok bylo v minulosti regulovano, zejména dobidist tokuiek Dyje a Moravy.
Posledni firozené povod& natece Dyji byly zaznamenany v roce 1972, na Mérav
1977. V roce 1983 byla dokéena vystavba vodniho dila Nové mlyny ifeece Dyji,
jednalo se o velky zasah do ekosystému luznich. IB&ky zahloubeni korytageky

a stavid novomlynskych nadrzi doslo k poklesu hladiny padaevody az o 90 cm
a k eliminaci pravidelnych povodni. LuZzni lesyc¢aly vysychat, zéalo dochazet
k vyS§Simu napadani stra@mhoubovymi patogeny a celk®wse sniZzovala ekologicka
stabilita porost. Z tchto divodi bylo v letech 1991-1999figtoupeno KeSeni této
situace a revitalizaci luznich biotbpNa dotenych mistech bylo vybudovano (nebo
obnoveno z doby LichtenStejnského panstvi) mnozZzstwdnich kandl, stavidel

a propustlt za &elem zvySeni mnozZstvi vody v luznich ekosystéméemto systém
umoznil ovlivréni hladiny podzemni vodyidzené povotlovani, coz dlo za nasledek
zlepSeni stability porost(Vybiral 2007).

Také druhova a&kova skladba porostbyla velkou nérou ovlivnéna hospodanim
¢lovéka. V sodasné dob vypada druhova skladba dle hospa#tého planu z let 2000—
2009 takto: dub letni 41 %, jasan Uzkolisty 29 &@oly 13 %, vrby 4 %, olSe 3 %,
javory 3 %, habr 2 %, lipy 2 %, ostatni listega borovice 3 % (Vybiral 2007).

Velmi detailni informace méme o hospoelai LichtenStejii v 18. stoleti. Na
piipravené pozemky byly vysévany Zaludy duysiivodem z Chorvatska. M&aidi mezi
mladymi stromy bylo po ditou dobu zerddélsky vyuzivano. Ostatni listnaté&eliny
jako jasan, jilm, lipa a javor Zaaji do luzniho lesa pronikat az vers@0 az 40 let. Jiz
v 18. stoleti z&aly vznikat prvni lesni hospoitké plany. Les byval obnovovan
holos&énym zpisobem na velkych plochach, které dosahovaly vdiikbsekolik
desitek hektdr. V disledku nedostatkuivi byvaly vyklwené a vyuzivané takeé igay

a kaeny. Na takto ppravené pozemky byly vysety Zaludy ada mezifadami byla
opdt vyuzivana k zewrdélskym (&elim. Tento zjgsob hospod&ni byl aplikovan az do
devadesatych let 20. stoleti (Vybiral 2007).
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Na paatku devadesatych let 20. stoleti doSlo diky plikaai a elektrifikaci k omezeni
potreby deva k palivovym Gelim. Po revoluci v roce 1989 zanikla také poptavka po
polateni na uvoldnych lesnich pozemcich. ieay se stale klily a ukladaly do val

v blizkosti pasek, tato metoda byla postipahrazena metodou frézovani. V roce 1995
byla omezena velikost holécgena 1 ha, s moznou vyjimkou pro luzni lesy, kdeen
byt velikost holé s&e az 2 ha (Vybiral 2007).

V roce 2003 byla na Uzemi vyhlaSena Biosférick@&mezce Dolni Morava. Jedna se
o Gzemi pomahajici naplnit cile prografilovék a biosféra (MaB)Clovék a biosféra
je mezinarodni program vyhlaseny vroce 1970 Owmganii spojenych narddpro
vychovu, ¥du a kulturu (UNESCO). Cilem tohoto programu jpodpait rozumné
atrvale udrzitelné vyuzivaniripodnich zdrog a zlepSeni vztah mezi ¢lovekem

a prirodou’ (http://www.dolnimorava.org/, citace on—line 07. @813).

Biosférické rezervace maji¢kolik dilcich cili. Prvnim z nich je ochranatipodnich
i kulturnich hodnot krajiny. Druhym je zaj&ti trvale udrzitelného ekonomického
a demografického rozvoje v daném Uzemi. PosledaNgak neméndilezitym cilem je
podpora modelovych projekt environmentalni vychovy a vé&dvani, vyzkumu
a monitorovacichéinnosti souvisejicich s ochranodirpdy a udrzitelnym rozvojem

v raiznych ngtitcich (http://www.dolnimorava.org/, citace on—lig@é. 08. 2013).

Biosféricka rezervace je rodéna nait zény. Funkci prvni zény, tzv. jadrové zony, je
ochrana cennychifpodnich stanoviSa biologické rozmanitosti. Biosférické rezervace
nemaji restriktivni moc, proto je vyhodné navrhnpatni zénu tak, aby navazovala na
stavajici chr&nd uzemi (zvlastchrargnd uzemi). Druha zéna je zénou naraznikovou
a jeji hlavni funkci je obklopovat nebo propojinggadrove. Zbytek Uzemi tvibzona
pirechodova, tzv. oblast spoluprace. V této &@nobihd BzZna hospod&ka cinnost,
ktera by ntla byt v souladu s trvale udrzitelnym rozvojem

(http://www.dolnimorava.org/, citace on—line 07. @813).
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4. Metodika
4.1 Lokalita, odbér a zpracovani vzorki

Pro disertani praci bylo vybrdno Uzemi luznich tesa jizni Mora¥ v polesi Valtice,
které se nachazi sevérod ntsta Beclav az po obec Nové Mlyny (48°48'7.15"N,
16°48'13.11"E, Obr 1.). Polesi nalezi do poviediy Dyje. \KtSina lesniho porostu je
bézne lesnicky obhospodavana. V severnéasti polesi Valtice se nachazi narodni
piirodni rezervace Hvé jezero. Uzemi nélezi do panonského termofy(iRkalicky
1988). Nadmiska vyska se pohybuje okolo 160 m n. m. Hlavnirdndm typem jsou
fluvisoly a hrédozent (http://geoportal.gov.cz/web/guest/home, citovardo-line
08. 02. 2013).

@ Nové mlyny

Breclav

Obr. 1. Studované Uzemi pro diserténi praci

V listopadu 2011 bylo odebrano celkem SG@pich vzork. Mista odiru vzorka byla
vybrana podle stalesniho porostu v rozmezi 10 az 150 let¥iStarostu bylo ufeno
z lesniho hospodského planu pro obdobi 2000 — 2009 (Lesprojekt Brns. 2000).
Vzorky byly odebirany v blocich o velikosti 20 x X010 cm. Opad byligd odkgrem
pudy odstragin, aby vzorky neobsahovalyerstva semena z uplynulého roku. Po

vysuSeni pdy byl objem vzork redukovan na mnozstvi 1 kg. Zaraveyly pomoci
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Kopeckého valgku (tedy kovovych krouzk o znamém objemu) v terénu odebrany
vzorky pady pro stanovenidkterych gidnich vlastnosti. Takto zpracované vzorky byly
promyty pomoci vody ifes sestavityt sit. Pro prosévani byl vyvinut prototyp nového
prosévaciho stroje (Mendelova univerzita vB&013) setyfmi sity o ptiméru 300
mm se s¥tlosti ok jednotlivych sit 0,2 mm, 0,5 mm, 1 mm .

Po vysuSeni prosatych vzdrkbyly vzorky umisiny pod binokularni lupu a semena
obsazend v qué byla ruené vytiidéna. Frakce semenigsata pes sito se s¥losti

0,2 mm nebyla pouzita, protoZzdgepirani by bylo vemicaso¥ narané. VSechna
semena z kazdého vzorku byla fotografovana podkoiamni lupou (Obr. 2). Poté byla
spaitana v programu Image J (Image J, Abramoff eR@04) a wena do druth nebo
alespa do rodi (Delorit 1970, Martin a Barkley 2000, Cappers let2@06). Pokud se
nepodéilo semena uiit, byla vyseta do kstinatka ve skleniku a druh byl &en po
vykli¢eni. Klicivost semen byla zhodnocena na zaklagktody ,apparently viable seed
method" (Zelenchuk 1961). Na zaktatéto metody je Zivotaschopné kazdé semeno,

které neni viditelty poSkozené a je schopné odol&ahimu tlaku.

FRAKCE 2 mm [

FRAKCE 1 mm

,,\ o € 3 " f 'l o3
L 5 ; i DR
o T WO o
> 90 40 k 3
G, . § @y L So N
- ) ' @ DRI 5
Ko 2 Q6 PV
s P A LSS
. R ‘?‘ o N
Lo NIRRT P
o {‘u A
! «ﬁ % Lo G
P . 5“‘,,"@ ‘# y. *\‘\.
» 0 N Pe B 3
& !

Fl;:\KCEO,Smm
Obr. 2. Jednotlivé frakce vzorki vyfotografované pod binokularni lupou pod
raznym zwtsenim
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4.2 Analyza pidnich vzorki

Na kazdém odbyném mist byl odebran vzorek galy pro ugeni rékolika pidnich
vlastnosti: obsah susiny (S), objemova hmotnag), ©bjemova hmotnost redukovana
(pg), porovitost (P), objemova vlhkos®), provzdusanost (A), pH a biologicka

aktivita.

Fyzikélni viastnosti pdy byly zji¥ovany na neposkozenych vzorcicidp ziskanych

v terénu pomoci kovového krouzku (tzv. Kopeckéhdedagk). Laboratorni prace
spaivala v neéteni mtiznych hodnot pdebnych pro kalkulaci jednotlivychuagnich
vlastnosti. Kopeckého véalek scerstvou m@dou byl zvazen ihned po dodani do
laboratde (a). Poté bylgpuda i s valékem vysuSena v suSé&po dobu minimalé 24
hodin @i 105 °C, po vychladnuti byl vzorek v krouzku zvae). Po vysti pady byl
valetek omyt vodou, ususen a samostatiazen (c). VysuSenaiga byla roznilnéna

v hmoZzdfi a proseta s sito o prméru ok 2 mm a poté zvazena (d). Dale byloipoa
zjistit vdhu pyktometru s vodou (e) a vahu pyktames vodou a stmou (f). Pro
stanoveni vahy pyktometru s vodou liysty pyktometr naplén destilovanou vodou
a nasled& ponecham 30 minut temperovét PO °C a az poté byl zvazen. Pro stanoveni
vahy pyktometru svodou ai@ou byla do pyktometru umésta zvazena zemina
a pyktometr doplén vodou do 2/3. Sis byla zakivana pod snizenym tlakem na
30 az 40 °C. Po vychladnuti 8si byly odstragny organické zbytky plovouci na
hladirg, pyktometr byl doplén destilovanou vodou, uzéen a zvazen. Zthto hodnot
byly vypaiteny potebné fyzikalni vlastnostitly (Tab. 1., Zbiral et al. 1997).
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Tab. 1.: Fyzikalni vlastnosti pidy a rovnice pouzité k jejich vypditani. Pouzité
symboly (S) obsah susiny,p,) objemovd hmotnost, p{) objemova hmotnost
redukovand, (P) porovitost®] objemova vihkost, (A) provzdudnost, (a) hmotnost
cerstvé f@dy v kovovém valgku, (b) hmotnost vysuSenéigy v kovovém valeku,
(c) hmotnost kovového valku, (d) hmotnost roziinéné vysusSenétaly bez valéku,
(e) hmotnost pyktometru s vodou, (f) hmotnost pghatru s vodou atmlou (Zbiral et
al. 1997).

Fyzikalni vlastnosti pady Pouzita rovnice
S=100-w,
Obsah susiny (S) w=[(a—-(b-c)]f(b-c)-c)]x 100
Objemova hmotnospy) pw=(a—Db)/100
Objemova hmotnost redukovan&)(| pqs= (b —c) /100
Pérovitost (P) P=[d/(e+d-1)-pg/[d/(e+d-T1)
Objemova vihkost®) ® =W x pyg
Provzdusanost (A) A=P-0

Daéle bylo pro kazdé odiné misto uteno pH odebranéidy, pH bylo znéteno v KCI.
Cerstvy vzorek pdy z terénu byl rozéinén v hmozdii a pro odstragni hrubycheastic
proset pes sito s velikosti ok 2 mm. Poté bylo navaZzeng 28kto upraveného vzorku
a smichano s 50 ml KCI. S se nechala dvhodiny odstat a poté bylo zieno pH
pomoci pH metru (Zbiral et al. 1997).

Stanoveni pdni biologické aktivity se provadi v tzv. Jankovapnongru na zaklad

meéteni rozkladu HO, na kyslika vodu pomoci fdnich mikroorganisiin picitomnych
v padé. Cilem je stanovit mnozstwdahto mikroorganisrin v padé. 10 géerstvé [idy je

rozmelnéno v hmozdi a smichano s 50 ml destilované vody. Do tétéssne gridano

20 ml 3% HO,. MnoZstvi vzniklého kysliku je stanoveno po 15 mtach (Zbiral et al.
1997).

4.3 Analyza dat

Ziskana druhova data byla viozena do programu Metdpdor Windows (Hennekens
a Schaminée 2001) a analyzovana v programu R (Rev&dl2.2 — 2011) s vyuzitim
knihovny Vegan (Oksanen et al. 2010). Z druhovyahty/la pro kazdy vzorekagni

semenné banky vyp@iana hustota semen i indikatory diverzity: druhova bohatost,

Shannon-Wienéw index diverzity, vyrovhanost spdkenstva (Pielou’s evenness
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index). Index diverzity byl vyuZit pro popis struky spol€enstva semen wipni
semenné bance. Shanon-Wiéneindex byl vybran z @évodu, Ze k vypétu je vyuZzito
abundance druh Tento index je vhodny pro vypet diverzity ve spokenstvech
s vyrovnanou abundanci dominantnich drudn rekolika malo méns abundantnimi
druhy. Vyrovnanost spotenstva byla pouzita na popis vyrovhanosti zastougari
na jednotlivych plochach a bylo zjdvano, zda se vyrovnanost sp@astva nini

S wkem porostu.

VSechny ziskané vlastnostiigni semenné banky (tedy hustota semen, druhova
bohatost, Shannon-Wierigrindex diverzity a vyrovnanost spoenstva) byly pouzity

v linearnich modelech (LM), aby bylo mozZné otestpwala mezi nimi atznymi
vlastnostmi prosgedi (tedy stdm porostu, pokryvnostifdvinného patra, biologickou
aktivitou pady, pH, objemovou vihkosti a porovitosti) existofjaké linearni vztahy.
Pred analyzami bylo vyuZzito diagnostickych drairo posouzeni normality dat. Hustota
semen a druhova bohatost bykeg analyzami logaritmicky transformovany, abyian

data normalni rozlozeni.

Pro zhodnoceni ovlivimi sloZeni gdni semenné bankyiznymi vlastnosti progedi
bylo pouzito kanonické koresponaan analyzy (CCA). Kazda pramna byla
testovana v jednotlivém modelu, aby bylo mozn&turda dana progmna semennou
banku signifikants ovliviiuje. Poté byly testovany vSechny signifikantni p&amé
dohromady v jednom modelu, aby bylo mozné posojgjith spol€éné pisobeni.
Hladina signifikance byla nastavena na hodnotu (§08. Signifikance byla testovana

pomoci Monte-Carlo permutaiho testu o 999 permutacich.

Pro kazdé odbné misto byl sp&itdn tzv. vaZzeny @mér (community weighted
means CWM, Diaz et al. 2007) pgexnotlivé funkni vlastnosti rostlin. Pro vazeni byl
pouzit celkovy poet semen jednotlivych drihpro jednotlivé vzorky. ed provedenim
analyz byla data standardizovana. Pro posouzeahwziezi jednotlivymi fundnimi
vlastnostmi a stém porostu bylo pouzito linearnich mot@ldlLM). Funkéni vlastnosti
pouzité v analyzach (Tab 2.) bylygvzaty z (i) LEDA traitbase (Kleyer et al. 2008i), (
BiolFlor database (Kuhn et al. 2004)) a (iii) Sdefbrmation Database at the Kew
Royal Botanical Garden (http://data.kew.org/sidismrch.html). Vazeny ptéimér
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funkénich vlastnosti (CWM) byl sg@tan v programu FDiversity (Casanoves et al.

2010).

Tab. 2.: Funkéni vliastnosti druhi pouzité v analyzach

Funkéni vlastnost

Pouzité kategorie

Kveteni
Opadavani ploila diseminace

Potencialni produktivita seme
Typ Zivotniho cyklu
Zivotni forma (Raunkiser 1934

Typ strategie (Grime 1977)

Vaha semen
Dlouhowkost semen

n

Systém opylovani

pa@atek, délka trvani a konec kveteni
pocatek, délka trvani a konec opadavani plod
a diseminace
B semen na jednu rostlinu
jednoleté, dvouleté, vytrvalé
chamaefyty, hemikryptofyty, geofyty,
fanerofyty, terofyty
konkurem, stress tolerantni a ruderalni
stratégové
vaha v miligramech
maximalni $t& letech
samoopylovani, hmyzegtrem

Potencialni produktivita semen je maximalni mnoZzs®men, ktera by vznikla na

stanovisti, pokud by vSechna semenatnd semenné banky vykiia a vSechny

rostliny piisti rok byly fertilni.
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5. Vysledky

Po rozboru odebranych vzdrke vSech vybranych lokalit bylo nalezeno celkend4a
semen nalezejicich 94 druh (Tabulka 3). Jednotlivé plochy se od sebe velsgilyl
v druhové bohatosti, ktera se pohybovala v rozradZ (plocha 64, std130 let) do 23
druhi (plocha 92, sta 30 let a plocha 93, nevzalesgné Uzemi). Hodnoty pH se
pohybovaly od 3,5 do 7 (median 5,3).

Tab. 3.: Hustota semen v pdni semenné bance.Druhy jsou s&azeny podle
abundance. MAXD-maximalni hustota ve vzorku (senrafja MEAND-pramsrné
mnoZstvi semen ve vzorku (semen®d/mABU-absolutni abundance daného druhu
v padni semenné bance. Neidentifikované druhy nejs@abwice uvedeny.

Druhy MAXD/ m2 | MEAND/ m? ABU (%)
Urtica dioica 59650 3344,7 44,3
Circaea lutetiana 11800 780 10,3
Moehringia trinervia 6250 638,9 8,5
Myosotis arvensis 18800 434,2 5,8
Glechoma hederacea 2750 2911 3,9
Chenopodium album 4950 196,3 2,6
Veronica hederifoliaagg. 1600 166,3 2,2
Stachys palustris 3450 1547 2,1
Ajuga reptans 1500 153,7 2
Rumex sanguineus 2400 131,6 1,7
Chenopodiunsp. 1250 110,5 15
Potentilla reptans 4950 101,6 1,3
Hypericum perforatum 5400 91,6 1,2
Viola reichenbachiana 550 61,6 0,8
Brachypodium sylvaticum 4450 47,9 0,6
Echinochloa crus-galli 1200 36,3 0,5
Alnus glutinosa 900 32,6 0,4
Geum urbanum 250 31,6 0,4
Lamium purpureum 400 28,9 0,4
Carex remota 1250 25,3 0,3
Cirsium arvense 400 23,7 0,3
Carex divulsa 950 18,9 0,3
Sambucus nigra 350 17,4 0,2
Chenopodium hybridum 700 16,3 0,2
Robinia pseudoacacia 1200 14,2 0,2
Setaria pumilla 950 13,7 0,2
Mentha arvensis 1250 13,2 0,2
Oxalis stricta 1000 12,6 0,2
Carpinus betulus 200 12,6 0,2
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Druhy

Ranunculus repens
Lapsana communis
Fallopia dumetorum
Omphalodes scorpioides
Carduus crispus
Cornus sanguinea
Myosotissp. 2

Galega officinalis
Scrophularia nodosa
Plantago lanceolata
Cirsium palustre
Veronica polita
Corydalissp.

Trifolium fragiferum
Pulmonaria officinalis
Taraxacunsect.Ruderalia
Vicia hirsuta
Verbascum austriacum
Impatiens parviflora
Stachys sylvatica
Campanula trachelium
Solanum nigrum
Trifolium arvense
Astragalus glycyphyllos
Millium effusum
Galiumsp.

Capsela bursa-pastoris
Chrysospleniunsp.
Chaerophyllum temulum
Myosotissp. 1

Allium ursinum

Rubus fruticosus
Cerastium arvense
Galeopsissp.
Chamaecystusp.
Prunella vulgaris
Alliaria petiolata
Securigera varia
Dianthus armeria
Ailantus altissima
Viola odorata
Viburnum opulus
Trifolium pratense
Trifolium sp.

MAXD/ m 2
900
1150
400
450
400
200
200
350
150
500
400
450
50
100
50
150
100
300
50
100
250
200
200
150
100
150
100
50
50
100
50
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

MEAND/ m™
12,1
12,1
11,1
11,1
10,5
10
10
8,4
6,8
5,8
4,7
4,7
4,2
4,2
3,7
3,7
3,2
3,2
2,6
2,6
2,6
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
1,6
1,6
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

ABU (%)
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
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Ze vSech nalezenych drumebylo mozné determinovat celkem 26 druNétSina
téchto drulii byla zastoupena pouze v nizkychgah jednoho a#tyi semen na vSech
lokalitach dohromady. Wtyi nedeterminovanych drihbylo nalezeno velké mnoZstvi

semen.

Tti druhy dominovaly fdni semenné bance vice nez 62 %. Dominantnimi doytyy
Urtica dioica (44 %),Circaea lutetiana(10 %),Moehringia trinervia(8 %) aMyosotis
arvensis (6 %). DalSimi dominantnimi druhy bylglechoma hederaced4 %),
Chenopodium albumagg (2 %),Veronica hederifoliaagg. (2 %),Stachys palustrig2
%) aAjuga reptang2 %). Nekteré ze jmenovanych driihsou vyobrazeny na Obr. 3.
Vice nez 80 % druhnalezenych vigdni semenné bancesha abundanci nizsi nez 1 %.
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Urtica dioica Moehringia trinervia

Myosotis arvensis
Chenopodium album
Stachys palustris Ajuga reptans

Obr. 3. Nejvice zastoupené druhy fidni semenné banky
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5.1 RAisobeni pidnich vlastnosti na fidni semennou banku
5.1.1. Vysledky linearniho modelovani

Byly nalezeny signifikantni linearni vztahy mezi &8 porostu a temi
charakteristikami fdni semenné banky: hustotou semen, druhovou bdhatos
a vyrovnanosti (Tabulka 4.). Signifikantni lineamzitah byl nalezen také mezi St
porostu a hustotou semen. Zadnaidrich vlastnosti neovliwje pidni semennou

banku.

Tab. 4.: Vysledky linearniho modelovani. Hodnoty hustoty semen a druhové
bohatosti byly ped analyzami logaritmicky transformovany. Signifikai vztahy jsou

zvyrazreény tuene.

Charakteristika padni semennd Hustota Druhova |Vyrovnanost| Shannoniv
banky semel bohatost ind. diversity
Stari porostu p 0,001 0,001 0,001 0,238
Adj. R2 -0,272 -0,153 0,167 0,005
Pokryvnost dievin p 0,036 0,062 0,761 0,168
Adj. R2 -0,042 0,031 -0,011 0,011
Biologicka aktivita p 0,471 0,649 0,669 0,888
Adj. R2 -0,006 -0,011 -0,011 0,888
pH KCI ) 0,820 0,567 0,208 0,505
Adj. R2 -0,010 -0,007 0,006 -0,005
Objemova vlhkost p 0,856 0,429 0,757 0,913
Adj. R2 -0,010 -0,004 -0,010 -0,011
Porovitost p 0,130 0,628 0,063 0,173
Adj. R2 0,014 -0,008 0,026 0,009
Totalni model: p* 0,274 0,03 0,40 0,13
Stari porostu  +
Pokryvnost direvin Adj. R2 0,17 0,12 0,15 0,03

* P-hodnoty byly spdtany porovnanim jednoduchého modelu profisgiorostu a totalniho

modelu sté porostu + pokryvnostisgvin

Hustota semen a druhova bohato&tind semenné banky se sniZzuje se zvysSujicim se
vékem lesniho porostu (Obr. 4a, b). Pozitivni vztghthké nalezen mezi vyrovnanosti
spol&enstva a stém porostu (Obr. 4c). Vyrovnanost vzrostla seustjicim stém
porostu (p < 0,001). Vyrovnanostigni semenné banky v mladSich porostediierbyt

jak vysok@, tak nizkd, ale u starSich pakgetvzdy vysoka. Z toho vyplyva, Ze semenna
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banka

a spoleenstvo je tak uniform#Si nez u mladSich pordst
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Obr. 4. Vztahy mezi st&im porostu a hustotou semen (A), druhovou bohatos{B)

a vyrovnanosti (C) pidni semenné banky

5.1.2 Vysledky kanonické korespondami analyzy

Kanonick& korespondeéni analyza ukazuje, Zeigni semenna banka je signifika&tn

ovlivihovana stdm porostu (p < 0,001), pokryvnosttedin (p < 0,05), objemovou

vihkosti zeminy (p < 0,05) a pérovitosti (p < 0,0Bjologicka aktivita a pdni pH

slozeni fidni semenné banky neowiyji (Tabulka 5.).
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Tab. 5.: Vysledky kanonické korespondeéni analyzy. Signifikantni vztahy jsou

zvyrazrény tweng.

CCA Model P F Constrained | Unconstrained | Percentage of
inertia inertia inertia
Stafi porostu 0,001 | 2,482 0,155 5,506 2,7
Pokryvnost drevin 0,030 1,894 0,127 5,352 2,3
Biologicka aktivita 0,197 1,271 - - -
pH KClI 0,953 0,890 - - -
Objemova vihkost 0,048 1,574 0,097 5,715 1,7
Pérovitost 0,023 | 1,658 0,102 5,710 1,8
Stafi porostu + Pokryvnost
dievin + Objemova vihkost +
Pdrovitost 0,003 | 1,609 0,432 5,106 7,8

Ze vSechcétyt promEnnych ovliviujicich pidni semennou banku ma itgporostu

nejvetsi vliv. St& porostu ovliviuje variabilitu mdni semenné banky 2,7 %. Vliv
ostatnich pronnych je o ®co niZSi: pokryvnost igvin 2,3 %, porovitost 1,8 %
a objemova vihkostqgy 1,7 %. VSechnytyii promenné ovliviuji padni semennou
banku 7,8 % (p < 0,05).

Ordinace kanonické koresponden analyzy zobrazuje zmy ve slozeni fdni
semenné banky v zavislosti sigiech promtnnych (Obr. 5). Std porostu a pokryvnost
dievin mely na pidni semennou banku podobny efekt, avSak mezi sel@jsou
navzajem korelované (p < 0,05). V mladSich pordsteachazime druhy jakGarduus
crispus a Echinochloa crus-galii Naopak ve starSich porostech najdeme druhy jako
Vicia hirsuta Ranunculus repensiebo Alliaria petiolata. Poérovitost fdy a jeji
objemova vihkost iy také velmi podobny efekt. V mémporovité mdé (nebo v @ide

s nizsi vlhosti) najdeme druhy jakdianthus armeria Securigera variaa Trifolium
arvense Naopak v poroviSi pidé najdemeMilium effusum Setaria pumila Cardus

crispusaCornus sanguinea
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Obr. 5. Ordinace kanonické korespondetini analyzy. Ordinace zobrazuje druhy
a signifikantni prordnné: stéi porostu, pokryvnost fdvin, porovitost a objemovou
vihkost. Rekryvajici se jména rostlin byla z obrazku vyneehdomro zachovani

éitelnosti.

5.2 Funkéni vlastnosti rostlin a jejich vztah ke stanovisti

Byl nalezen negativni vztah mezic¢agkem obdobi kveteni rostlin vzeSlych wpi
semenné banky a $té porostu (p = 0,001; R = 0,26), délkou obdobitkaéa stém
porostu (p = 0,01; R = 0,09) a koncem obdobi kvetest#im porostu (p = 0,001;
R =0,28). Se vistajicim ¥kem porostu se v (¢ zvySuje zastoupeni semen
jednotlivych drulii, které kvetou five, maji kratSi obdobi kveteni a@ivk toto obdobi
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ukorcuji (Obr. 8.). Rostliny kifici z padni semenné banky &aaji kvést dive ve

starSich porostech v porovnani s mladSimi poraestgiké jejich obdobi kveteni je kratsi.
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Obr. 8. Vztah mezi CWM zatatkem obdobi (A), délkou obdobi (B), koncem obdobi

(C) kveteni a st&im porostu. Data byla ped analyzami standardizovana.

Mezi zatatkem obdobi opadavani ploa diseminace, délkou obdobi opadavani jplod
a diseminace, koncem obdobi opadavani jpdliseminace a sién porostu byl také
nalezen negativni vztah (Obr. 9.). Rostlingidi z pidni semenné banky shazuji plody
diive (p = 0,1; R = 0,058) a uk&umji opadavani platl a diseminace taktéZige ve
starSich porostech (p = 0,01; R = 0,102). Obdolidapani plod a diseminace trva

kratSi dobu ve starSich porostech (p = 0,001; R42).
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Obr. 9. Vztah mezi CWM zatatkem obdobi (A), délkou obdobi (B), koncem obdobi
(C) opadavani plodi a diseminace a stéim porostu. Data byla ped analyzami

standardizovana.

Byl nalezen také negativni vztah mezi potenciatntpktivitou semen a sfién porostu

(Obr. 10.). Ve starsSich lesnich porostech je poédmicproduktivita semen nizSi nez
v mladsich porostech (p = 0,001; R = 0,148).
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Obr. 10. Vztah mezi CWM potenciélni produktivity semen a st&im porostu. Data
potencialni produktivity semen bylaigal analyzami logaritmicky transformovana

a standartizovana.

Byly nalezeny vztahy mezi¢kterymi typy Zivotniho cyklu a stém porostu (Obr. 11.).
Byla nalezena pozitivni korelace mezi CWM jednatétyrostlin a stdm porostu
(p=0,05; R = 0,039). Mezi CWM dvouletych dfula stéim lesniho porostu byl
nalezen negativni vztah (p = 0,05; R = 0,035). M@WM vytrvalych druli a stdim
lesniho porostu nebyl nalezen zadny vyznamny vAtghledky ukazuji, Ze ve starSich
porostech je ve srovnani s mladSimi porostyadnd semenné bance vice semen

néleZejicich k jednoletym driim a még semen nalezejicich ke dvouletym diorh

A B
o
o o ~ 1
p p=0.05 p=0.05
o | 3 8 ®=003 o R =0.035
= S v
o © © =~
>
£ 8 g g Z o
) o = >
1% = el
= o o o g °o g o 2 v o
2
2 © o 4 o 9 o @ g -
k) s o 1}
S o 2
S 5 ] o s <2
= o = o © 5 0 5 o
= o 4 o o © o [E] o) o]
0 © o o o o .
T ] o © g
4 8 0 o 8 ° o 8 o 8 o
° 8 o 3 5 © = -
T T T T T T T ! T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Stafi porostu Stafi porostu

Obr. 11. Vztah mezi CWM jednoletych druhi (A), dvouletych druhia (B) a st&im

porostu. Data byla ped analyzami standardizovana.

Také mezi okterymi typy fistovych forem a stén lesniho porostu byly nalezeny

vyznamné vztahy (Obr. 12.). Mezi CWM chamaeéfy@ stdim lesniho porostu byl
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nalezen negativni vztah (p = 0,01; R = 0,103). MeWM geofyti a stéim lesniho
porostu byl nalezen pozitivni vztah (p = 0,05; R,849). Z vysledi tedy vyplyva, ze
ve starSich porostech je né&emen chamaefyta vice semen geofytU ostatnich tyf
rastovych forem (hemikryptofyt fanerofyti a terofyfi) nebyl Zadny vyznamny vztah

prokazan.
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Obr. 12. Vztah mezi CWM chamaefyti (A), geofyti (B) a st&im lesniho porostu.
Data byla ped analyzami standardizovan@oiet chamaefyt se se stém porostu

sniZzuje, zatimco p@t geofyti se zvySuje.

DalSi vyznamné vztahy byly nalezeny megkterymi typy rostlinnych strategii (CSR
strategie) a stém lesniho porostu (Obr. 13.). Analyzy prokazalyipeni vztahy mezi
mnozstvim semen stres tolerujicich drupoitem semen ruderalnich diula stdim
porostu. MnoZstvi semen stres tolerujicich (p 9D0,R = 0,156)a ruderalnich druh
(p =0,001; R=0,169) violni semenné bance se zvySuje se zvysujicim sansta

porostu. Pro kompein¢ silné druhy nebyl nalezen Zadny vyznamny vztah.
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Obr. 13. Vztah mezi CWM stres tolerujicich druhia (A), ruderalnich druha (B)

a st&‘im lesniho porostu.Data byla ped analyzami standardizovana.

Pro CWM vahy semen, Zivotnosti semenidipi semenné bance a typ opylovani nebyl

nalezen zadny vztah v souvislosti seistgoorostu.

5.3 Uzitny vzor — z&izeni pro tridéni frakci sypkych hmot

Pro zpracovani vzotk byva pouzito dvou metod. NejstjSi metodou je kultivéni
metoda vyuZivajici kultivovani odebranych vaose skleniku. Nevyhodou této metody
je fakt, Ze wkterd semena mohou byt dormantni a ve skleniku kiigvy Takeé je
potteba mit k dispozici velmi mnoho mista ve sklenilRroto je moZzné pouZit
tzv. separéni metody. Sepatai metoda spfiva v rwnim separovani semen
z odebranych vzotk Za timto @éelem je pateba vzorky gdy promyt ges velmi jemna
sita, aby se ze vzorku odplavilygolevSimtastice o velikosti mensi nez 0,2 mm (a také
jilovité céastice). Timto zfisobem se redukuje objem vzorkwkdy velmi vyrazg,
zejména u jilovitych fod. Nevyhodou této metody je, Ze nezachyti velmidnsamena,
protoze ty neni mozno &né separovat ani pod velkym &genim.

Proplavovani se s vyhodou vyuziva takié kultivacni metoa. Velikost vzorku se
redukuje a lze jej rozprast na sterilni substrat ve velmi tenké visteoz umozni lepsi
pronikani s¥tla k semefim. To napomaha rychlejSimu ¢dini semen obsazenych ve

vzorku.

Pro rozplavovani fmnich vzork se @&Zn¢ pouziva sestava sit, tagtji z nerezového
materialu. Jednotliva sita majiznou s¥tlost ok. Sita jsou naskladana v soustaad

sebou. Nejvyse je umigto sito s nejtSi swtlosti ok, nejnize sito s nejmensisosti
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ok. Pokud se pouzivaji sita s velmi malogtlesti ok, nap. 0,25 mm, pak velmiasto
dochazi k zandSenddhto jemnych sit jilovitymicasticemi. Vyuziti sit se stlosti ok
okolo 0,2 mm je nutnosti pro zachyceni velmi malgeilmen (nafklad semena rodu
Juncu$. Problém ucpani sit s&tginouiesi tim, Ze se ucpané sito éddd ostatnich a
promyva se zvla$ coz mize vést k vyraznému zkresleni vysledku. Ne¢ndiezity je
také fakt, Ze prace séemi ¢i ¢ctyimi sity plnymi vody je velmi fyzicky i¢asow

narana.

Z tohoto divodu byva vyuzivanouznych gistroja zaji¥'ujicich pohyb soustavy sit
ttepanim. BohuZel dinnost tchto istroji je nedostata k odstraéni problému
s ucpavanim sit a také nedochéazi k podstatné redaka potebnému k rozplaveni
jednotlivych vzork.

Z téchto divodi bylo jednim zcil této diszerténi prace vyvinout nastroj pro
jednodussi rozplavovaniignich vzork. Proto bylo vyvinuto zdzeni pro tidéni frakci
sypkych hmot, jehoZ hlavni sgsti jsou stiraci nastroje pro kazdé jednotlive, iteré
G¢inngé brani ucpavani i toho nejjergaiho sita. Doba proplavovani jednoho vzorku o
objemu asi jeden litr se tim zkratila na 15 az 3Mwunv zavislosti na mnozstvi

jilovitych ¢astic ve vzorku.
Podstata technickéhaeSeni

Zatizeni se sklada zé&tyr kruhovych sit stiznou s¥tlosti ok umistnych nad sebou.
Nejspodrjsi sito ma nejmensi &ost ok a nejvySe polozené sito ma ’&v s\etlost
ok.

Ke kazdému situ jefjfazeny fix&ni kiiz se stedem, ke kterému jsouripevniné
oto¢né stiraci lopatky. Pro kazdé sito jsou k dispodtigii stiraci nastroje s uhlovym
rozestupem 90 °. Kazdy stiraci nastroj je tggratgumovou stkou piléhajici k horni
¢asti sita. Drahy stiracich nasfragge i provozu casténe prekryvaji. Kazdy fixani
kiiZz je vré opaten phichozimi otvory na&tyrech protilehlych stranach. Figai kiiZz pod
spodnim sitem je op&n nactyiech protilehlych stranich viiim zvitem. Rrchozi
otvory jsou usptadany nad sebou a je jimi protaZzena stalgitizéyg. Stabiliz&ni tyce
jsou na spodnim konci ogaty vrejSim zavitem, kterym jsou zaSroubované do atvor
S vnittnim zavitem umighym na spodnim fixaim kiizi.
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Hlavni sowasti z@izeni je svisle ulozena klikov&ibel propojena s hnacimizzenim.
K ojni¢nim ¢epim klikové Hidele jsou fipevreny pracovni tye, které ovladaji stiraci
nastroje (Obr. 14.).

1 soustava kruhovych sit s riznou svétlosti ok
2 fixaéni Kz

3. stiraci nastroj
4

stabilizacni ty¢

S. pomocny Kiiz
’ . 6 kovova zavlacka
'g | 7. klikova hiidel 4.
10. g i 8. pracovni ty¢
. 3. 9 ojnicni ep

10.  hnaci mechanismus

ﬁ . Klikovy éep

| e

T ——

Obr. 14. Bokorysny pohled na z#éiZzeni pro tridéni frakci sypkych hmot.
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6. Diskuse

Existuje mnoho pohledna roli fiznych faktot, které ovliauji druhové sloZenivmni
semenné banky. Tato dizem& prace je ¥novana studiu sté porostu a fdnich

vlastnosti a jejich vlivu na formovani druhovéhozani gidni semenné banky.
6.1 Vztah mezi gidni semennou bankou a st#m porostu

St&i porostu pravépodobr ovliviiuje pidni semennou banku tim, Ze owliye sloZzeni
vegetace jako celku.tiE@ni semenna banka v lese je formovana v ranycktfazivoje
lesa (Bossuyt et al. 2002, Hyatt 1999). Jednimaxrith a limitujicich faktar v lese je
mnozstvi swtla, které dopadé na niZsi vegegthpatra. MnoZstvi s¥la ovliviiuje nejen
sloZeni vegetace podrostu, ale také reprodukcidesiruti (Whigham 2004)MnozZstvi
a dostupnost stla je silre ovlivnéno vznikem a zanikem mezer v korunach strom
(Thompson 1980, Poulson a Platt 1989, Canham @980, Brokaw a Busing 2000).
V souvislosti s dmito fakty dochazime k nazoru, Ze mnozstvi a dogigps¥tla pro

rostliny mize byt nasledhdulezité také pro formovaniipini semenné banky.

Byl prokdzan vztah mezi sién porostu a p&iem semen a stin porostu a piem
druhi. K podobnym vysledkm doSly i jiné studie (Small a Mc Carthy 2010, Paiel.
2010, Zobel et al. 2007, Bossuyt et al. 2002). &bghu vyzkumu bylo nalezeno velké
mnoZzstvi semen drihMyosotis arvensisa Chenopodium albunagg. Oba vySe
jmenované druhy nalezi ke diuh typickym pro otefena stanovig{ coz potvrzuje
domenku, Ze lesni fdni semenna banka je formovarfagevsim v p&atetnich fazich
vyvoje lesa (Bossuyt et al. 2002, Hyatt 1999).

V nasi studii tvéi vétSinu dominantnich drahlesni druhy nebo druhy ggdnosiujici
stinné biotopy. Kdmto drulim néleZi napiklad Urtica dioica, Moehringia trinervia,
Glechoma hederacea, Veronica hederifadigg. a Ajuga reptans Tento vysledek je

v rozporu s vysledky jinych studii (Hermy 1999).shé druhy se &Sinou v hlubokém
zastinu lesa rozmnoZzuji vegetaityrale mohou také produkovat semena ve vzniklych

mezerach v korunovém z4poiji.

Semena druhuwuncussp., ktery je ¥tSinou dominantnim druhem lesniclidpich
semennych bank (Bossuyt et al. 2002), nebyla nadepatré pouze z tohoi/odu, ze
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bylo pouzito sepatmi metody. Sepatai metoda ¥tSinou selhava v detekci driuh

s [ilis malymi semeny, meziéa druhy rodwuncusnalezi (Price et al. 2010).
6.2 Vyrovnanost souboru semen vigni semenné bance

V kontextu stéi porostu byla studovana také vyrovnanost sfamistva. Spok&enstva
pudnich semennych bank jsou vyrovign v lu¢nich ekosystémech nez v lesiéh

v mokiadech (Bossuyt a Honnay 2008). Vyrovnanost sjeoletva nenéasto studovana

v kontextu @dnich semennych bank aistéegetacei lesniho porostu. Moje vysledky
ukazuji, Ze vyrovnanost spoknstva vyznamhzavisi na st lesniho porostu. Dosud
byla publikovana pouze jedna studiénujici se vztahu staporostu a vyrovnanosti
spolg&enstva fidni semenné banky. Tato studie s@ovala kéovym spoléenstyiim
(Pugnaire a Lazaro 2000). Vysledky studie ukazgise vyrovnanostipgni semenné
banky sniZzuje se zvySujicim se i#td vegetace. Z naSeho vyzkumu vyplynulo, Ze
vyrovnanost pdni semenné banky v mladych porostech je velmabdrii, zatimco ve
starSich porostech se tento vztah vyéazuvuje a soubor diaspor je vyrovigai. Veétsi
vyrovnanost spotenstev fidni semenné banky ve starSich porostech je nejspiSe
zpisobena postupnym Ubytkem semen ranych sukcesnéchi stiky girozenému
starnuti a zarowepostupnym hromaghim semen druhpozdjSich vyvojovych stadii
lesa. V mladSich porostech je patrna vyrazna damsmgednoletych druhve vegetaci,
zatimco vytrvalé druhy fpvladaji ve vegetaci pogdich stadii lesa. Jetreba
podotknout, Ze jednoleté druhy produkuji vice sem@orovnani s vytrvalymi druhy
(Thompson et al. 1998).

6.3 Vztah mezi pjidni semennou bankou aiwznymi padnimi vlastnostmi

Padni vlastnosti mohou ovlivniti@ni semennou banku zejménia$ Zivotaschopnost
semen v ni Ptomnych (Sarin a Narayanan 1986, Bekker et al818&aia et al. 2004,
Long et al. 2009, Pakeman et al. 2012).

DalSimi faktory, které mohou ovlivnit slozeni austturu pidni semenné banky jsou
razné chemickesi fyzikalni vlastnosti gdy. Vysledky nazn&uji, Ze slozeni fdni
semenné banky je vyznaghavliviiovano porovitosti fdy. Byl nalezen pozitivni vztah
mezi p@tem semen a porovitosti, ze kterého vyplyva, ZéreytéjSich pidach je
obsazeno vice semen. Tento fakt byl jiz v minulaiskutovan (Thompson 1987),

avSak nebyl nikdy i{dmo studovan v zadné ze studii. Vztah mezi mnoZstsémen
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a porovitosti pdy primo souvisi s pronikdnim semen dadp. Pronikani semen do
pudy bylo studovano v podminkach zémistvi bez vyuZziti orby (Benvenuti 2007).
V této studii bylo dok&zano, Ze vertikalni pohylmsa je vyznam& zavisly na textie

pudy.

Porovitost @idy je pravdpodobré také ovliviena pd&tem a hustotou Keni v pade.
Existuje dommnka, Ze ve starSich porostech sV hustota kieni v padnim profilu
(Yanai et al. 2006). Z vySe uvedenyctivddi pronikaji semena ve starSich porostech
do pidniho profilu mnohem obtiZi nez v mladSich porostech. Toto vyHeni mize
byt jednim z dvoda, prac mnozstvi semen vipni semenné bance zavisi nejen n# sta
stanovist, ale také na dab ktera uplyne od ukaeni zenddélského hospodeni na

nelesnich stanovistich.

V jinych studijich bylo zjistno, Ze @dni vihkost (Lundholm a Stark 2007, Maia et al.
2004) ovliviiuje sloZeni pdni semenné banky, tento vysledek byl potvrzen vakji

praci.

Ostatni zkoumané vlastnostiiqy jako pH, objem suSiny (S), provzdégost (A)
a biologicka aktivitanemaji Zzadny dopad na sloZeridpi semenné banky.t®odem
toho, Ze pH nema vliv na sloZenidmi semenné banky v lesenbe byt fakt, Ze sitlo
je v lese hlavnim limitujicim faktorem (Gilliam aoBerts 2003) a jeho vliv vysoce

pievysuje vliv pH na fdni semennou banku.

Vliv puadnich vlastnosti na sloZzenfigni semenné banky velmi zavisi n&iftku, ve
kterém je studie zpracovavana. Vztah mezi sloZgwidmi semenné banky aignimi
vlastnostmi je vysoce vyznamny v krajis vysokou rozmanitosti stanotigAlbrecht
a Auerswald 2003).

Zvysledki vyplyva, Ze std porostu a pokryvnost stromového patra maji
pravdépodobrd mnohem ¥tSi vliv na mdni semennou banku neZizné mdni
vlastnosti, ¢imZ prav@podobr potlatuji vliv téchto pidnich vlastnosti. Vyjimkami

jsou pouze poérovitost a objemova vihkost.
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6.4 Vztah mezi gidni semennou bankou a funé&nimi vliastnostmi rostlin

Déle je mozné konstatovat, Ze ve starSich lesndcbspech je druhova skladbadmi
semenné banky odliSna od mladSich pdrogtpiadni semenné bance starSich parost
jsou obsazeny druhy, které kvetoiivé a také kvetenittle ukorguji ve srovnani

s druhy obsazenymi vigni semenné bance mladSich paroStento fakt je obecn
znamy pro vegetaci, ale zatim nebyl nikdy studov&ontextu @dni semenné banky.
Stejna zakonitost je také platna préaak a ukodeni obdobi opadavani a diseminace .
Druhy obsazené viplni semenné bance ve starSich porosteéimaja shazovat plody
diive nez je tomu u mladSich ponbstUkonteni obdobi opadavani plbc diseminace

ma stejny pibéh jako jeho zahajeni.

Potencialni produktivita semen je nizsi ve starpi@tostech. Tento vysledek je nejspise
zpusoben faktem, Ze ve starSich porostech pod femgin korunovym zapojem
pievlada vegetativni rozmnozovani nad sexualnim @8kll2000, Whigham 2003,
zatimco sexualni rozmnozZovani je omezeno na pdroshezery zpsobené
disturbancemi, kde jeé&si dostupnost stla (Kudoh et al. 1999)V pudni semenné
bance starSich pordgss €snéjSim korunovym zapojem je mé&rsemen, CoZ potvrzuji

moje vysledky.

Byl nalezen vztah mezi¢kterymi typy Zivotniho cyklu u druhobsaZzenych vigni
semenné bance a #tA stanovid. Ve starSich porostech jeétSi paet semen
nalezejicich k jednoletym driaim. To mize byt zgisobeno individualnimi pozadavky
semen pro kéieni, napiklad mnozstvim sstla. V mladSich porostech je korunovy zapoj
fidSi, coz umotituje lepsi pronikani s#¥la do porostu, jednoleté druhy tedy mohouikli
a produkovat semena, protoze jejickédtii je podmidno ukitou kvalitou a mnozstvim
swtla (King 1974, Pons 2000, Whigham 2004). Ve sthrSiesnich porostech je
vyznamié mére dvouletych drub, ale tento vztah je slaby. Existuje rozdil mezi
mnozstvim semen jednoletych a dvouletych dredstlin obsaZzenych vigni semenné
bance lesa giznou historii. V sotasnych BZzn¢ obhospod@vanych lesich je vice
semen jednoletych a dvouletych diue srovnani slesy s kontinualnim zategm
(Plue at al. 2010). Vysledky, ke kterym jsem didapjsou v kontrastu s vysledky studie
autofi Roberts a Vankat (1991), kigublikovali op&né vysledky, tedy, Ze ve starSich
lesnich porostech je m&semen jednoletych drih
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Ve starSich lesnich porostech je ddpi semenné bance obsazeno &mé&emen
chamaefyi a vice semen geofytU ostatnich typ Zivotniho cyklu nebyl nalezen Zadny
vztah v souvislosti se gién porostu a fdni semennou bankou. Tento vysledelkZen
byt také spojen s dostupnosti¢da v porostu. Geofyty mohou byt zvyhashy

v biotopech s menSim mnozZstvim éda, protoZe neztraceji energii ve stinnych
podminkach lesa v fibehu léta, neb vtomto obdobi plného oli&ti stromi, jsou
jejich obnovovaci organy pod povrchenidy. Geofyty produkuji semena v ramci
jarniho aspektuiied vyrasenim listv kratkém odbobi na zatku jara, kdy je v porostu

k dispozici tSi mnoZzstvi sitla.

Byl nalezen pozitivni vztah mezi mnozstvim rudei@ina stres tolerantnich druh
v padni semenné bance a i$td lesniho porostu. MnoZstvi ruderalnich a stres
tolerantnich druth v padni semenné bance se zvySuje se zvySujicim $mgtarostu. U
kompeténé silnych druli nebyl nalezen Zadny trend, coZ je v kontrastustedky
studie kolektivu autdr Plue at al (2010), kiedosgli k nazoru, Ze p&et kompetiné
silnych druli se sniZuje se zvySujicim sékem porostu. V této studii je uvedeno, Ze
rozdily ve sloZeni jdni semenné banky mohou bytigpbeny GZivnosti jgy a pH.

V pudni semenné bance luznich bylo nalezeno velké mviagisleralnich druln coz je

v rozporu s vysledky studie autoDecocq et al. (2004). ivodem pgitomnosti mnoha
ruderalnich druth v padni semenné bance i ve starSich lesnich porostecuagi byt
lokalni disturbance, které mohoutzobit obnovovani velkych gl semen ruderalnich
druhi i v lesich s jinak uzaenym korunovym zapojem (Bossuyt et al. 2002, Deaicq
al. 2004). V lesnicky obhospoitevanych lesich se e jednat najiklad o probirky.

Vztah mezi vdhou semen ai$td porostu nebyl nalezen, coz je v kontrastu sdiistu
autofi Plue at al. (2010). V této studii seiprerna vaha semen zvySovala se zvySujicim

se stéim porostu.

Sta&i porostu ovliviuje funkeni vlastnosti nejen vegetace, ale také fumikvlastnosti
rostlin, jejichz semena se nachazejitdpi semenné bance. DalSi pozornosti¢bd

vénovat vztahu fdni semenné banky a dostupnyniteam v porostu.
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7. Zawr

Problematika fpdni semenné banky byla zkouména v mnoha studiichmmoha
hledisek, Zadna ze studii se vSak amewala vlivu mdnich vlastnosti na talni

semennou banku.

Z vysledki této dizertani prace vyplyva, Zze ztdnich vlastnosti vyznanirovliviiuje
pudni semennou banku pouze pérovitost a objemovaosthlavsak jejich vliv je velmi
maly. Bylo prokdzano, ze péro¥isi pady obsahuji vice semen nez raéporovité.
Nepotvrdila se tak doémka, Ze slehlejSitmly obsahuji vice semen diky omezenému
provzdusgni a mensimu vyskytu patogerBiologicka aktivita idy nengla na slozeni
pudni semenné banky Zadny vliv. Tento vysledek Izastiit tim, Ze pronikani semene

do pidy s menSim mnozstvim poje slozigjsi. Vliv pH na midni semennou banku

nebyl potvrzen.

St&i porostu ovliviuje druhové sloZenitlni semenné banky a také mnozstvi semen v
pudni semenné bance mnoZstvindtvv porostu. Potvrdilo se tak, Ze ¥dni semenné
bance mladSich pordshajdeme wtSi paet druhi. Navic zde najdeme i vySSi qut
semen. Vyrovnanost spoknstva se zvySuje a stabilizuje se zvySujicim s&nst
porostu. Stabilizace je navozena Ubytkem semenudpolkchazejicich z ra&jsich fazi

vyvoje a sodasnou akumulaci semen ostatnich druh

Dale pidni semennou banku oviivje také konkrétni lesni porost a pokryvnost
stromového patra. Pokryvnost stromového patra negaovliviiuje jak p@et druhi,
tak paet semen vidni semenné bance. Naopak, pokryvnost bylinnéhma pa&ni pro
pudni semennou bankuul@zithd. Lesni porost ovliwje pidni semennou banku
jednotnym zfisobem obhospodavani v ramci jednoho lesniho komplexu.

DalSi pozornost byla &ovana funknim vlastnostem rostlin. S rostoucim igta
porostu dochazi k uspiSeni nastupu kveteni, avbdbld se neprodlouzi, alaide
skorti. Tento stejny princip se uphatie u faze opadavani ploda diseminace. Se
stoupajicim sté@m porostu klesd potencialni produktivita sememtgire v mdni
semenné bance je zastoupeno ¢nggmen. Se zvysujicim sei$td porostu se vimni
semenné bance zvySujedgbsemen jednoletych driufa snizje pdet semen dvouletych
druhi. Dale klesa ptet chamaefyi a roste péet geofyti. Geofyty jsou zvyhodiny
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oproti jinym skupinam rostlin diky rychlému jarnimwyvoji. Dochazi také ke zvySovani
poctu stres tolerantnich a ruderdlnich drutcoZ je patré zpisobeno lokalnimi
disturbancemi. Vdha semen a Zivotnost drsé nijak neréni.

Dil¢im cilem této dizertai prace bylo navrhnouttistroj pro prosévani vzoik Tento
cil byl také naplan. Pomoci fistroje je mozné zefektivnit proplavovani vzirrkJspora
¢asu oproti ranimu proplavovani je asi 75 % v zavislosti na tymidy. Navic je
zadzeni pro tidéni frakci sypkych hmot zapsano jako uzitny vzor uadi

pramysloveho vlastnictvi potislem 25540 (Mendelova univerzita v Bre013).

Pro gipadny dalSi vyzkum dopatuji prozkoumat vliv s¥tla na mdni semennou

banku, protoZ¢ento vliv nebyl zatim dostate¢ studovan.
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8. Summary

The Ph.D. thesis deals about the relationship ofesenvironmental factors with the
composition and the structure of the soil seed bahkse relationships were studied in

the context of the flood forests in South Moravidhe forest district Valtice.

In the November 2011 97 soil samples were takem. dde of the forest stands varied
between 10 to 150 years. The soil samples werelsdmpblocks of 20 x 10 x 10 cm.
The weight was reduced on 1 kg in the laboratotgrafirds. Samples were sieved
through sieves by water (mesh sizes were 0,25 mBmdn, 1 mm and 2 mm) and
dried. For sieving new device designed as and gfathis Ph.D. thesis was used
(Mendlova univerzita v Bk 2013). In the end seeds were manually collecteswh fall
samples, photographed, counted in Image J (Imag&bdmoff et al. 2004) and
determined (Delorit 1970, Martin and Barkley 20@Dappers et al. 2006). If the

determination was not possible, seeds were plantadd pot in a greenhouse.

In each sample site an subsample for the deterimmaf soil properties was taken.
Several soil properties were determined: dry masgent (S), wet bulk densityw),
bulk density fd), porosity (P), volumetric moisture conte)( air porosity (A), pH

and biological activity.

All data were entered to Turboweg for Windows (Hekens and Schaminée 2001) and
analysed in R (R verzion 2.12.2 — 2011) with the akthe Vegan library (Oksanen et
al. 2010). From the data seed densities, spectdmass, Shanon—-Wiener index of
diversity and Pielou’s evenness for every samplee walculated. For the analyses of
the impact of soil properties and properties of theest stand on the structure and
composition of the soil seed bank Cannonical Cargspt Analysis was used. From the
properties of the forest stand the age of the fatmd and the total cover of the tree
layer were used. As the level of significance the @,05 was used. For other analyse
Linear Models were used. Also the functional trasre analysed. These traits were
used: the beggining, duration and the and of flavgerthe beggining, duration and the
and of seed sheding, potential seed productiwpe ©f life cycle, life form (Raunkiser

1934), type of strategy (Grime 1977), weight ofdsdengevity of seed and pollination

system. For every sampling plot common weightedmaed single functional trait were

calculated in FDiversity (Casanoves et al. 2010)e Trait values were taken from
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(i) LEDA traitbase (Kleyer et al. 2008), (ii) Bididt database (Kuhn et al. 2004)) and
(i) Seed Information Database at the Kew Royal tddacal Garden

(http://data.kew.org/sid/sidsearch.html). It wasdis Linear Models.

It was found 14 340 of seeds in total belongin@3cspecies. Three species dominated
the soil seed bank by more than 62 %. The most memiwereUrtica dioica (44 %),
Circaea lutetiana(10 %) andMoehringia trinervia(8 %). More than 80 % of species
found in the soil seed bank have abundance loveer 1.

From the results come ot that the age of the fostemtd influences not only the
composition of the soil seed bank but also the amotiseeds in the soil seed bank by
the amount of light available in the vegetationwls confirmed that in the soil seed
bank of younger forests there is higher amountpgfces. In addition there is also
higher amount of seeds. The evenness in oldertfoiesigher and it stabilizes with the
increasing forest age. The stabilization is causethe gradual loss of seeds belonging

to early successional species and accumulatioeeafssof other species.

From soil properties only porosity and volumetrioisture content significantly
influence the soil seed bank but its influence usteglow. It was proved that more
porous soils content more seeds in comparison tvike with lower amount of pores.
The speculation that more dense soils content seeds because there is less patogens
which is caused by the lower level of oxygen watspnoved. Biological activity did not

have any influence on the soil seed bank compositether pH.

Also the total cover of tree layer influences tlod seed bank. The total cover of tree

layer negatively influences both the amount of sggeand the amount of seeds.

With increasing age of the forest stand the beggiruf flowering starts earlier. The

duration of the flowering also ends earlier in thider forests so the total period of
flowering is shorter in old forests in comparisoithwyoung forests. The same pattern is
valid also for the seed shedding. As the forestsvgrthe potential productivity of seeds
decreases, because there is less seeds in tleeadibank. Also there is bigger amount
of seeds of annuals and lower amount of seedseohhis in older forests. The amount
of seeds of chamaefyts decreases while the amdisgeds of geofyts increases with
the increasing forest age. Geofyts are favouredhagather groups of plants because of
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its fast spring development. Also the amount ofisdegelonging to stress tolerants and
ruderals geofyts increases with the increasingstoage, which is probably caused by
local disturbances. The seed weight and seed lalygdyes not show any pattern.

One of aims of this Ph.D. thesis was to design lami¢tl a device for sieving soill
samples. This task was successfully fulfiled. Wiith use of this device it is possible to
make the sieving more efficient. In comparison veitid manual sieving it is possible to
save 75 % of time depending on the type of the 3tk device is protected by The
Industry Properte Office (Mendelova Univerzita \n82013).
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10. Filohy

Seznam gFiloh:
10.1 Seznam odbnych mist
10.2 Pouzité skripty do R
10.3 Mapa odérnych mist
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10.2 Seznam odérnych mist

Odkerné
misto Stél Porost Sotadnice X Sofadnice Y
1 7 614G7 16,52119 48,46029
2 5 613B5 16,52012 48,46184
3 7 613B7a 16,52016 48,46207
4 4 614D4 16,52052 48,46214
5 8 614D8 16,52153 48,46196
6 5 616C5 16,52162 48,46342
7 6 616D6 16,52171 48,46451
8 5 616C5 16,52267 48,46484
9 11 615A11 16,52328 48,46538
10 11 615A12 16,52263 48,46554
11 5 615F5 16,52305 48,46462
12 5 616C5 16,52283 48,46427
13 8 615C8 16,52376 48,46367
14 NA 615C5 16,52328 48,46328
15 15 613F15 16,51493 48,46289
16 7 611A7 16,51464 48,46048
17 4 613A4 16,51317 48,46144
18 5 612A5 16,51237 48,46128
19 5 612A5 16,51263 48,4617
20 3 611B3 16,51535 48,45466
21 14 611B14 16,51533 48,45429
22 12 618D12 16,51432 48,47099
23 6 618D6 16,51401 48,47139
24 4 618E4 16,51412 48,47005
25 13 619C13a 16,51041 48,47146
26 7 619B7a 16,50496 48,47136
27 12 621F12 16,51089 48,47475
28 12 621D12 16,50417 48,47488
29 12 620D12a 16,50195 48,47422
30 12 620D12 16,50314 48,47478
31 7 621A7 16,50272 48,48078
32 12 622C12 16,50325 48,48112
33 10 624F10 16,49422 48,48129
34 8 624G8 16,49371 48,48151
35 12 625D12 16,49276 48,48583
36 12 625E12 16,49436 48,48556
37 6 606A6a 16,5026 48,48511
38 13 607E13a 16,51468 48,47503
39 13 607F13 16,51476 48,47588
40 7 607F7a 16,51455 48,48042
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Odkerné

misto Stél Porost Sotadnice X Sofadnice Y
41 neni zalozen 0 0
42 14 626E14 16,47156 48,48164
43 11 629F11a 16,47284 48,483
44 14 628D 16,47149 48,48221
45 11 628F11 16,47291 48,48364
46 8 628H8 16,47305 48,48403
47 8 628G8 16,47352 48,48412
48 13 628B13 16,47141 48,48309
49 4 631A4 16,46428 48,49041
50 12 629A12 16,46561 48,49118
51 8 632C8a 16,4638 48,49096
52 9 629H9a 16,47387 48,4928
53 4 629G4b 16,47269 48,49066
54 4 629G4b 16,4725 48,49055
55 7 630B7 16,47054 48,49014
56 4 630B4 16,47045 48,48596
57 8 632D8 16,46145 48,49135
58 10 603C10b 16,45176 48,50192
59 10 603C10b 16,45187 48,50165
60 3 603F3 16,45431 48,49556
61 14 633D14 16,43219 48,51043
62 3 633A3 16,43312 48,5114
63 14 633D14 16,43322 48,51103
64 13 633D14 16,43337 48,5107
65 8 633C8 16,43363 48,51058
66 13 633D13 16,43362 48,51026
67 8 633C8 16,43397 48,51004
68 8 633F8 16,43349 48,50393
69 4 627C4a 16,47524 48,48117
70 13 626G13 16,47447 48,48121
71 3 626F3 16,47265 48,48165
72 4 626E4 16,47126 48,48178
73 1 626E1 16,47072 48,4823
74 10 632B10 16,46291 48,49172
75 8 632B8 16,46167 48,49146
76 8 632B8 16,46098 48,49172
77 4 632D4 16,46311 48,49153
78 2 631A2 neza#ieno nezagieno
79 2 626A1 16,4646 48,48431
80 11 631B11 16,46554 48,4839
81 13 627C13 16,47356 48,48144
82 13 626G13 16,47576 48,48087
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Odbsrné

misto Stél Porost Sotadnice X Sofadnice Y
83 1 616C 16,52115 48,46305
84 1 618F 16,51464 48,46491
85 4 619G4 16,51375 48,46464
86 NA 616A2 16,5202 48,4638
87 1 618F14 16,51955 48,46428
88 2 618E2 16,51741 48,46832
89 NA 618E3 16,51605 48,47051
90 NA 618D12 16,51422 48,47187
91 1 619A13 16,51286 48,47246
92 3 619C3 16,512 48,47221
93 NA 618A13 16,51069 48,4734
94 1 619C13a 16,50971 48,47374
95 1 620B14 16,5037 48,4797
96 1 620B14 16,50376 48,48147
97 1 621A12 16,50183 48,48157
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10.2 Skripty do R

# natteni dat do R #####

library(vegan)

Dis.env <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Disertaeav.csv', head=T)

Dis.spe <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Disertape.csv', head=T,row.names=1)
Spe.log<-log(Dis.spe+1)

# LM
# pokryvnost gevin - paty druhi, semen, evenness, diversity

druhy.pokr.tree<-Im(Pocty_druhu~Cover_tree,datazDig)
druhy.pokr.tree

summary (druhy.pokr.tree)

plot (druhy.pokr.tree)

druhy.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Cover_tree,data=i¥s.e
druhy.poc.sem

summary (druhy.poc.sem)

plot (druhy.poc.sem)

druhy.eve<-Im(Evenness~Cover_tree,data=Dis.env)
druhy.eve

summary (druhy.eve)

plot (druhy.eve)

druhy.shan<-Im(Shanon~Cover_tree,data=Dis.env)
druhy.shan

summary (druhy.shan)

plot (druhy.shan)

# biological act - p&ty druhi, semen, evenness, diversity

biol.druhy<-Im(Pocty_druhu~Biologicka_aktivita,dafais.env)
biol.druhy

summary (biol.druhy)

plot (biol.druhy)

biol.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Biologicka_aktivitéagdis.env)
biol.poc.sem

summary (biol.poc.sem)

plot (biol.poc.sem)

biol.eve<-Im(Evenness~Biologicka_aktivita,data=Bxms)
biol.eve

summary (biol.eve)

plot (biol.eve)
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biol.shan<-Im(Shanon~Biologicka_aktivita,data=Dis.e
biol.shan

summary (biol.shan)

plot (biol.shan)

# Ph_kyselina - pety druhi, semen, evenness, diversity

ph.druhy<-Im(Pocty_druhu~Ph_kyselina,data=Dis.env)
ph.druhy

summary (ph.druhy)

plot (ph.druhy)

ph.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Ph_kyselina,data=Dis.env
ph.poc.sem

summary (ph.poc.sem)

plot (ph.poc.sem)

ph.eve<-Im(Evenness~Ph_kyselina,data=Dis.env)
ph.eve

summary (ph.eve)

plot (ph.eve)

ph.shan<-Im(Shanon~Ph_kyselina,data=Dis.env)
ph.shan

summary (ph.shan)

plot (ph.shan)

# Objemova_vlhkost - @ty druhi, semen, evenness, diversity

vihkost.druhy<-Im(Pocty_druhu~Objemova_vlhkost,e&es.env)
vihkost.druhy

summary (vihkost.druhy)

plot (vihkost.druhy)

vihkost.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Objemova_vlhkost;dais.env)
vihkost.poc.sem

summary (vihkost.poc.sem)

plot (vlhkost.poc.sem)

vihkost.eve<-Im(Evenness~Objemova_vlhkost,data=Dis.
vihkost.eve

summary (vihkost.eve)

plot (vlhkost.eve)

vihkost.shan<-Im(Shanon~Objemova_vlhkost,data=Di9.e
vihkost.shan

summary (vihkost.shan)

plot (vihkost.shan)
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# Porovitost - péty druhi, semen, evenness, diversity

porovitost.druhy<-Im(Pocty_druhu~Porovitost,datas:Bnv)
porovitost.druhy

summary (porovitost.druhy)

plot (porovitost.druhy)

porovitost.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Porovitost,daimenv)
porovitost.poc.sem

summary (porovitost.poc.sem)

plot (porovitost.poc.sem)

porovitost.eve<-Im(Evenness~Porovitost,data=Dig.env
porovitost.eve

summary (porovitost.eve)

plot (porovitost.eve)

porovitost.shan<-Im(Shanon~Porovitost,data=Dis.env)
porovitost.shan

summary (porovitost.shan)

plot (porovitost.shan)

# Stari - péty druhi, semen, evenness, diversity

stari.druhy<-Im(Pocty_druhu~Stari,data=Dis.env)
stari.druhy

summary (stari.druhy)

plot (stari.druhy)

stari.poc.sem<-Im(Pocty_semen~Stari,data=Dis.env)
stari.poc.sem

summary (stari.poc.sem)

plot (stari.poc.sem)

stari.eve<-Im(Evenness~Stari,data=Dis.env)
stari.eve

summary (stari.eve)

plot (stari.eve)

stari.shan<-Im(Shanon~Stari,data=Dis.env)
stari.shan

summary (stari.shan)

plot (stari.shan)

# LM - total models ####
# Pocty _druhu



ph.druhy.tot<-
Im(Pocty_druhu~Stari+Cover_tree+Biologicka_akti¥idn_kyselina+Objemova_vlhko
st+Porovitost,data=Dis.env)

ph.druhy.tot

summary (ph.druhy.tot)

plot (ph.druhy.tot)

ph.druhy.stari<-Im(Pocty_druhu~Stari,data=Dis.env1)
ph.druhy.stari

summary (ph.druhy.stari)

plot (ph.druhy.stari)

ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari+Cover_tree,data-eDigl)
summary (ph.druhy2)
plot (ph.druhy?2)

Dis.envl <- (Dis.env[!is.na(Dis.env$Stari)&lis.naglenv$Cover_tree),])
anova (ph.druhy.stari,ph.druhy?2)

plot(Pocty druhu~Stari, data = Dis.env)
plot(Pocty druhu~Stari, data = Dis.env1l)

is.na(Dis.env$Stari)

ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari*Biologicka_aktiydata=Dis.env)
summary (ph.druhy2)
ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari*Ph_kyselina,datas=&nv)
summary (ph.druhy2)
ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari*Objemova_vihkostaedDis.env)
summary (ph.druhy2)
ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari*Porovitost,data=Biw)
summary (ph.druhy2)
ph.druhy2<-Im(Pocty_druhu~Stari*Porovitost,data=Biw)
summary (ph.druhy2)

ph.druhy<-Im(Pocty_druhu~Stari+Objemova_vihkosgedlis.env)
ph.druhy
summary (ph.druhy)

# Pocty_semen

ph.poc.sem.tot<-
Im(Pocty_semen~Stari+Cover_tree+Biologicka_aktiMith_kyselina+Objemova_vlhk
ost+Porovitost,data=Dis.env)

ph.poc.sem.tot

summary (ph.poc.sem.tot)

plot (ph.poc.sem.tot)
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ph.poc.seml<-Im(Pocty_semen~Stari,data=Dis.envl) #
+Cover_tree+Biologicka_aktivita+Ph_kyselina+Objermovihkost+Porovitost
ph.poc.seml1

summary (ph.poc.sem1)

plot (ph.poc.seml)

ph.poc.sem2<-Im(Pocty_semen~Stari+Cover_tree,dasasiv1) #
+Biologicka_aktivita+Ph_kyselina+Objemova_vlhkosbt®Vitost
ph.poc.sem2

summary (ph.poc.semz2)

plot (ph.poc.sem?2)

anova (ph.poc.seml1,ph.poc.sem?2)

# Evenness
ph.eve.tot<-Im(Evenness~Stari+Cover_tree,data=id)e
ph.eve.tot

summary (ph.eve.tot)

plot (ph.eve.tot)

ph.poc.ev<-Im(Evenness~Stari,data=Dis.env1l)
ph.poc.ev

summary (ph.poc.ev)

plot (ph.poc.ev)

anova (ph.poc.ev,ph.eve.tot)

# Shanon
ph.shan.tot<-Im(Shanon~Stari,data=Dis.env1l)
ph.shan.tot

summary (ph.shan.tot)

plot (ph.shan.tot)

ph.poc.ev<-Im(Shanon~Stari+Cover_tree,data=Dis.envl
ph.poc.ev

summary (ph.poc.ev)

plot (ph.poc.ev)

anova (ph.poc.ev,ph.shan.tot)

# LM_LOG Stari, porovitost, Objemova_vlhkost, pglbgical act, cover tree - pty
druhi, semen, evenness, diversity ####

Semena_log <- log10 (Dis.env$Pocty semen)
Druhy_log <- 1og10 (Dis.env$Pocty druhu)

stari.druhy<-Im(Druhy_log~Stari,data=Dis.env)
stari.druhy
summary (stari.druhy)
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plot (stari.druhy)

stari.poc.sem<-Im(Semena_log~Stari,data=Dis.env)
stari.poc.sem

summary (stari.poc.sem)

plot (stari.poc.sem)

porovitost.druhy<-Im(Druhy_log~Porovitost,data=Risv)
porovitost.druhy

summary (porovitost.druhy)

plot (porovitost.druhy)

porovitost.poc.sem<-Im(Semena_log~Porovitost,datseDv)
porovitost.poc.sem

summary (porovitost.poc.sem)

plot (porovitost.poc.sem)

ph.druhy<-Im(Druhy_log~Ph_kyselina,data=Dis.env)
ph.druhy

summary (ph.druhy)

plot (ph.druhy)

ph.poc.sem<-Im(Semena_log~Ph_kyselina,data=Dis.env)
ph.poc.sem

summary (ph.poc.sem)

plot (ph.poc.sem)

vihkost.druhy<-Im(Druhy_log~Objemova_vlhkost,datasBnv)
vihkost.druhy

summary (vihkost.druhy)

plot (vihkost.druhy)

vihkost.poc.sem<-Im(Semena_log~Objemova_vilhkosizis.env)
vihkost.poc.sem

summary (vihkost.poc.sem)

plot (vlhkost.poc.sem)

druhy.pokr.tree<-Im(Druhy_log~Cover_tree,data=Dng)e
druhy.pokr.tree

summary (druhy.pokr.tree)

plot (druhy.pokr.tree)

druhy.poc.sem<-Im(Semena_log~Cover_tree,data=Dis.en
druhy.poc.sem

summary (druhy.poc.sem)

plot (druhy.poc.sem)



biol.druhy<-Im(Druhy_log~Biologicka_aktivita,datatenv)
biol.druhy

summary (biol.druhy)

plot (biol.druhy)

biol.poc.sem<-Im(Semena_log~Biologicka_aktivitazadis.env)
biol.poc.sem

summary (biol.poc.sem)

plot (biol.poc.sem)

# druhova bohatoat (Species richness S) a vyrovnastqPielou's evenness J) #####
H <- diversity(Dis.spe)

S <- specnumber(Dis.spe) ## rowSums(BCI > 0) doesame...

evenness <- H/log(S)

write.csv(evenness, file = "Evenness.csv")

# CCA analyzy vSe signifikantni 20.11.2014 - Stagd + Tree cover + Vol. moisture
content + Porosity ####

cca.sign.spe <- cca (Spe.log ~ Stari+Cover_treesi®bya_vlhkost+Porovitost, data =
Dis.env, na.action=na.exclude)

cca.sign.spe

anova.cca(cca.sign.spe,step=999)

ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp <- envfit (cca.sigmapge)=T, Dis.env |,
c('Stari','Cover_tree','Objemova_vlhkost','Porosti))
ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp

tiff(filename="CCA_druhy.tiff",width=15,height=15nts="cm",res=300,pointsize=5,c
ompression="none" )

plot(cca.sign.spe,display="sp’,lwd=0.3,ylim=c(-2#n=c(-3,2))
orditorp(cca.sign.spe,display="sp’,lwd=0.3,ylim=2¢P),xlim=c(-3,2),cex=1.4)
plot(ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp,labels=c('Stand@aper of tree layer',"Volumetric
moisture content’,'Porosity’),cex=2.3)

dev.off()

data(cca.sign.spe)

mod <- cca.sign.spe
plot(mod,display="sp',lwd=0.3,ylim=c(-3,2),xlim=d(2))
names(Spe.log)[1:5]

shnam <- make.cepnames(names(Spe.log))
shnam[1:5]

tiff(filename="CCA_druhy_nazvy.tiff",width=15,hei¢ghl15,units="cm",res=300,pointsi
ze=5,compression="none" )

plot(mod,display="sp',lwd=0.3,ylim=c(-2,2),xlim=8(2), type="n’, cex.axis=1.5,
cex.lab=1.5)
orditorp(mod,display="sp’,lwd=0.3,ylim=c(-2,2),xka(-3,2),cex=2,air=1.5,pch=20)
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plot(ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp, labels=c('Staag@gver of tree layer',"Volumetric
moisture content’,'Porosity’),cex=2.3)
dev.off()

plot(mod,display="sp',lwd=0.3,ylim=c(-2,2),xlim=8(2), type='n", cex.axis=0.7,
cex.lab=0.7)
orditkplot(mod,display="sp’,lwd=0.3,ylim=c(-2,2)ixi=c(-3,2),cex=1,air=1,pch="")
plot(ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp, labels=c('Staagd@gver of tree layer','Volumetric
moisture content','Porosity’),cex=2.3)

orditkplot(pokus4)

tiff(filename="pokus_cca.tiff",width=16,height=16its="cm",res=300,pointsize=8.5,c
ompression="none" )

plot(pokus4)

plot(ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp, labels=c('Staagd@gver of tree layer','Volumetric
moisture content','Porosity’),cex=1.3)

dev.off()

pl <- plot(mod,display="sp’,lwd=0.3,ylim=c(-2,2)ixl=c(-3,2)) +
plot(ef.cca.m.bezdens.bezpor.sp,labels=c('Stand@aper of tree layer',"Volumetric
moisture content’,'Porosity’),cex=2.3)

identify(pl, "sp", labels=shnam,cex=1.5) # zru%toci escape a ulozit pomoci export
u grafi 15x15cm

tiff(filename="CCA.tiff",width=15,height=15,unitsem",res=300, pointsize=5,compres
sion="none")
plot(pl)

stems <- colSums(BCI)
plot(mod, dis="sp", type="n")
sel <- orditorp(mod, dis="sp", lab=shnam, priorgyems, pcol = "gray", pch="+"

# interaktivni vylr nazva rostlin k zobrazeni

data(BCl)

mod <- decorana(BCl)

plot(mod)

names(BCI)[1:5]

shnam <- make.cepnames(names(BCl))
shnam[1:5]

pl <- plot(mod, dis="sp")

identify(pl, "sp", labels=shnam) # zruSit pomootagzse

stems <- colSums(BCI)

plot(mod, dis="sp", type="n")

sel <- orditorp(mod, dis="sp", lab=shnam, priorgyems, pcol = "gray", pch="+")
# anova a post hoc comparison pro get druht a semen #####
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Dis.env.ENG <- read.csv2 ('C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Diserteaov_ENG.csv', head=T)

spe.age<-aov(Num_spe~as.factor(Age_class),datarViENG)
summary (spe.age)
TukeyHSD(spe.age)

tiff(filename="num_spe_age_class_box.tiff",width§height=5.5,units="cm",res=300,
pointsize=5,compression="none" )
boxplot(Num_spe~Age_class,data=Dis.env.ENG,ylabribler of species’,xlab="Age
class’)

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'tc 1-30 yr','2 - 31-60 yr','3 - 61-90
yr''4 - 91-120 yr','5 - 121-150 yr'),cex=0.7, inse02)

dev.off()

seed.age<-aov(Num_seed~as.factor(Age_class),dazriENG)
summary (seed.age)
TukeyHSD(seed.age)

tiff(filename="num_seed_age_class_box.tiff",width&height=5.5,units="cm",res=30
0,pointsize=5,compression="none" )
boxplot(log(Num_seed)~Age_class,data=Dis.env.ENgB;/INumber of seeds
(log)',xlab="Age class’)

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'tc 1-30 yr','2 - 31-60 yr','3 - 61-90
yr''4 - 91-120 yr','5 - 121-150 yr'),cex=0.7, inse02)

dev.off()

# anova a post hoc comparison pro @et druha a semen v souvislosti s pokryvnosti
stromoveého patra #####

Dis.env.ENG <- read.csv2 (‘C:/Documents and

Settings/uzivatel/Plocha/Disertace _analyzy/Disertenv_ENG.csv', head=T)

spe.tree<-aov(Pocty druhu~as.factor(Tree_clasax@as$.env.ENG)
summary (spe.tree)
TukeyHSD(spe.tree)

tiff(filename="num_spe_tree_class_box.tiff",width&height=5.5,units="cm",res=300,
pointsize=5,compression="none" )
boxplot(Pocty_druhu~Tree_class,data=Dis.env.EN®3/Mumber of
species',xlab="Tree cover class')

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'tc 0-59%','2 - 60-79%','3 - 80-
100%"),cex=0.7, inset = .02)

dev.off()

seed.tree<-aov(Pocty _semen~as.factor(Tree_class)Ria.env.ENG)

summary (seed.tree)
TukeyHSD(seed.tree)
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tiff(filename="num_seed_tree_class_box.tiff",widt§,height=5.5,units="cm",res=30
0,pointsize=5,compression="none" )
boxplot(log(Pocty_semen)~Tree_class,data=Dis.en@ db="Number of seeds
(log)',xlab="Tree cover class')

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'tc 0-59%','2 - 60-79%','3 - 80-
100%"),cex=0.7, inset = .02)

dev.off()

# funkéni viastnosti #####

traits.EST <- read.csv2 ('C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Trai8T EEsv', head=T,row.names=1)
traits.env <- read.csv2 ('C:/Documents and

Settings/uzivatel/Plocha/Disertace _analyzy/traits.esv', head=T)

traits.nmds <- metaMDS(dist(traits.EST))
traits.nmds
plot(traits.nmds)

traits.nmds <- envfit (traits.nmds,na.rm=T, trats: |,
c('Cover_tree','Forest_stand','Age’,'Porosity’,'Dmgss’,'Volume_mass')])
traits.nmds

traits.nmds2 <- envfit (traits.nmds,na.rm=T, trats [, c(Age’,'Dry_mass’)])
traits.nmds2

tiff(filename="nmds_traits.tiff",width=16,height=16nits="cm",res=300,pointsize=7,co
mpression="none" )

ordiplot(traits.nmds,display="si")

plot(traits.nmds?2)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'Stress = 0,15',",'Significance:','/Age p =
0,001','Dry mass p = 0,05"),cex=0.7, inset = .02)

dev.off()

# regrese fiznych funkénich vlastnosti se stéim porostu a suSinou #####
traits <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace _analyzy/Trasts,dhead=T)

begflow.age<-Im(CWM.EST_Beg_flow~Age,data=traits)
begflow.age
summary(begflow.age)

tiff(filename="beg_flow_age.tiff",width=7.5,heighb=5,units="cm",res=300, pointsize=
5,compression="none" )
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Beg_flow,lwd=0.3,gkiBeginning of
flowering',xlab="Age of the forest stand (decades)'

abline(begflow.age)

dev.off()

durflow.age<-Im(CWM.EST_Dur_flow~Age,data=traits)
durflow.age
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summary(durflow.age)

tiff(filename="dur_flow_age.tiff",width=7.5,heigh&:5,units="cm",res=300,pointsize=
5,compression="none")
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Dur_flow,lwd=0.3,p=a'Duration of
flowering',xlab="Age of the forest stand (decades)'

abline(durflow.age)

dev.off()

endflow.age<-Im(CWM.EST_End_flow~Age,data=traits)
endflow.age
summary(endflow.age)

tiff(filename="end_flow_age.tiff",width=7.5,heighb5,units="cm",res=300,pointsize=
5,compression="none" )
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_End_flow,lwd=0.3,pkEnd of

flowering',xlab="Age of the forest stand (decades)’

abline(endflow.age)

dev.off()

# kveteni - obrazky dohromady ####H#
tiff(filename="flow_age_all_CZ.tiff",width=15,heigk11,units="cm",res=300,pointsiz
e=9,compression="none" )

par(mfrow=c(2,2),mai=c(0.5,0.6,0.2,0.2)) # mai fajk v palcich odspolu doleva
plot(traits$Age, traitsSCWM.EST_Beg_flow,lwd=0.3,malA’,ylab="Z&atek obdobi
kveteni',xlab="St4 porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.001','R = 0.26'),cex=0.7, inset =
.02)

abline(begflow.age)
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Dur_flow,lwd=0.3,,ma'B',ylab="Délka obdobi
kveteni',xlab="'Sté porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc= 0.01','R = 0.09'),cex=0.7, inset =
.02)

abline(durflow.age)
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_End_flow,lwd=0.3,,maC',ylab="Konec obdobi
kveteni',xlab="St4 porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.001','R = 0.28'),cex=0.7, inset =
.02)

abline(endflow.age)

dev.off()

# stafi porostu x hmotnost semen #####
weight.age<-Im(CWM.EST_Seed_weight~Age,data=traits)
weight.age

summary(weight.age)

# direviny x St&i porostu ####
woody.age<-Im(CWM.EST_Woody~Age,data=traits)
woody.age
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summary(woody.age)

# opadavani a diseminace diaspor x Stporostu ####
eshed.age<-Im(CWM.EST_Earl_sh~Age,data=traits)
eshed.age

summary(eshed.age)

Ished.age<-Im(CWM.EST_Lat_sh~Age,data=traits)
Ished.age
summary(Ilshed.age)

pershed.age<-Im(CWM.EST_Preiod_sh~Age,data=traits)
pershed.age
summary(pershed.age)

tiff(filename="shed_age_all_CZ.tiff",width=15,heigti1,units="cm",res=300,pointsiz
e=9,compression="none" )

par(mfrow=c(2,2),mai=c(0.5,0.6,0.2,0.2)) # mai faj& v palcich odspolu doleva
plot(traits$Age, traitsSCWM.EST_Earl_sh,main="A",k@3,ylim=c(-
1.5,1),ylab="Z&atek obdobi shazovani pidgklab="Stéi porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.1','R = 0.057"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(eshed.age)

plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Preiod_sh,main="Biyc(-
1,1.5),lwd=0.3,ylab="Délka obdobi shazovani plodab='Stdi porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc= 0.01','R = 0.102"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(pershed.age)

plot(traits$Age, traitsSCWM.EST_Lat_sh,main="C',vad3;ylab="Konec obdobi
shazovani plodl,xlab="St#i porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.001','R = 0.242"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(lshed.age)

dev.off()

# pofet semen na rostlin x stéi porostu ####
shoot.age<-Im(CWM.EST_LN_Seed_shoot~Age,data=}raits
shoot.age

summary(shoot.age)

tiff(filename="seed_shoot_age_CZ.tiff",width=7.5g¢l@&=6,units="cm",res=300,pointsi
ze=7,compression="none" )

plot(traits$Age, traitsSCWM.EST_LN_Seed_shoot,lw@-@ab="Pdet semen na
rostlinu (In)',xlab="Sté porostu’)

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'pc= 0.001','R = 0.148"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(shoot.age)

dev.off()
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# Zivotaschopnost semen x staporostu ###H
long.age<-Im( CWM.EST_Bank_long~Age,data=traits)
long.age

summary(long.age)

# annual, biennal, perennial x age ####
ann.age<-Im( CWM.EST_Annual~Age,data=traits)
ann.age

summary(ann.age)

bi.age<-Im(CWM.EST_Bienal~Age,data=traits)
bi.age
summary(bi.age)

per.age <-Im( CWM.EST_Perennial~Age,data=traits)
per.age
summary(per.age)

tiff(filename="life_cycl_all_CZ.tiff",width=15,heigt=5.5,units="cm",res=300,pointsiz
e=7,compression="none" )

par(mfrow=c(1,2),mai=c(0.5,0.6,0.2,0.2)) # mai faj& v palcich odspolu doleva
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Annual,lwd=0.3,maisylab='Jednoleté
rostliny',xlab="Sté& porostu’)

legend (‘topright',bty="n",col = 'black’, legend'pc= 0.05','R = 0.039"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(ann.age)

plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Bienal,lwd=0.3,ylim&
1,2),main='B',ylab="Dvouleté rostliny',xlab="8t@orostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.05','R = 0.035'),cex=0.7, inset =
.02)

abline(bi.age)

dev.off()

# Zivotni formy X stafi porostu ####
cham.age<-Im(CWM.EST_Cham~Age,data=traits)
cham.age

summary(cham.age)

hemi.age<-Im(CWM.EST_Hemi~Age,data=traits)
hemi.age
summary(hemi.age)

geo.age<-Im(CWM.EST_Geo~Age,data=traits)
geo.age
summary(geo.age)

phane.age<-Im(CWM.EST_Phane~Age,data=traits)
phane.age
summary(phane.age)
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thero.age<-Im(CWM.EST_Thero~Age,data=traits)
thero.age
summary(thero.age)

tiff(filename="life_form_age_CZ.tiff",width=15,helg=5.5,units="cm",res=300,pointsi
ze=7,compression="none" )

par(mfrow=c(1,2),mai=c(0.5,0.6,0.2,0.2)) # mai fajk v palcich odspolu doleva
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Cham,lwd=0.3,mainsyAm=c(-
1,5),ylab="Chamaefyty',xlab="Stgorostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc 0.01','R = 0.103"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(cham.age)
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_Geo,lwd=0.3,mainsyib="Geofyty',ylim=c(-
1,2.5),xlab='Sté porostu’)

legend (‘topright’,bty="n",col = 'black’, legend'pc= 0.05','R = 0.049"),cex=0.7, inset =
.02)

abline(geo.age)

dev.off()

# systém opylovani x stéi porostu####

polsel.age <-Im(CWM.EST_Pol_self~Age,data=traits)
polsel.age

summary(polsel.age)

polin.age <-Im(CWM.EST_Pol_ins~Age,data=traits)
polin.age
summary(polin.age)

polwind.age <-Im(CWM.EST_Pol_wind~Age,data=traits)
polwind.age
summary(polwind.age)

# csr strategie x stéii porostu ####
c.age<-Im(CWM.EST_C~Age,data=traits)
c.age

summary(c.age)

s.age<-Im(CWM.EST_S~Age,data=traits)
s.age
summary(s.age)

r.age<-Im(CWM.EST_R~Age,data=traits)
r.age
summary(r.age)

tiff(filename="strategy_age_ CZ.tiff.tiff",width=1Beight=5.5,units="cm",res=300,poin
tsize=7,compression="none" )
par(mfrow=c(1,2),mai=c(0.5,0.6,0.2,0.2)) # mai faj& v palcich odspolu doleva
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plot(traits$Age,traitsSCWM.EST _S,lwd=0.3,main="Aihy=c(-1,1.5),ylab="'Stres
tolerujici druhy',xlab="St& porostu")

legend ('bottomright’,bty="n",col = 'black’, legere{'p = 0.001','R = 0.156"),cex=0.7,
inset =.02)

abline(s.age)
plot(traits$Age,traitsSCWM.EST_R,lwd=0.3,main="Bhy=c(-1.5,1),ylab="Ruderalni
druhy',xlab="St# porostu’)

legend ('bottomright’,bty="n",col = 'black’, legere{'p = 0.001','R = 0.169"),cex=0.7,
inset =.02)

abline(r.age)

dev.off()

# Ellenbergovy indikaéni hodnoty pouZzté pro Masarykovu conferenci #####
Dis.env.snimky <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Luhy d&wliny tecky.csv', head=T)
Dis.spe.banka <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Disertape _ban_sem.csV/,
head=T,row.names=1)

Spe.banka.log<-log(Dis.spe.banka+1)

Dis.spe.snimky <- read.csv2 (‘C:/Documents and
Settings/uzivatel/Plocha/Disertace_analyzy/Luhy_bgbény tecky.csv',
head=T,row.names=1)

Spe.snimky.log<-log(Dis.spe.snimky+1)

# Light
Ell.druhy.light<-Im(Pocty_druhu~Light,data=Dis.earimky)
Ell.druhy.light

summary(Ell.druhy.light)
Ell.semena.light<-Im(Pocty_semen~Light,data=Dis.sninky)
Ell.semena.light

summary(Ell.semena.light)

tiff(filename="Ell_light_seed.tiff",width=7.5,heigh6,units="cm",res=1000,pointsize=
7,compression="none" )
plot(Dis.env.snimky$Light,Dis.env.snimky$Pocty_senoex=0.8,lwd=0.3,ylab="Seed
density',xlab="Ellenberg indication value for light

abline (Ell.semena.light)

legend (‘topleft',bty="n",col = 'black’, legend ‘Reéquared = 0.031','p < 0.1"),cex=0.7,
inset =.02)

dev.off()

Pocty_semen_log <- log1lp (Dis.env.snimky$Pocty $gme
plot (Pocty_semen_log ~ Light, data = Dis.env.snjimk

abline (Im (Pocty_semen_log ~ Light, data = Dis.enimky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Light, data = Disgmmky))

#Temperature
Ell.druhy.temp<-Im(Pocty_druhu~Temp,data=Dis.enndy)

93



Ell.druhy.temp

summary(Ell.druhy.temp)
Ell.semena.temp<-Im(Pocty_semen~Temp,data=Dis .einwky)
Ell.semena.temp

summary(Ell.semena.temp)

Pocty_semen_log <- loglp (Dis.env.snimky$Pocty sgme
plot (Pocty_semen_log ~ Temp, data = Dis.env.sn)mky
abline (Im (Pocty_semen_log ~ Temp, data = Dissmnmky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Temp, data = Dissaimwky))

#Continentality
Ell.druhy.cont<-Im(Pocty_druhu~Cont,data=Dis.eningy)
Ell.druhy.porovitost

summary(Ell.druhy.cont)

Ell.semena.cont<-Im(Pocty_semen~Cont,data=Dis.emaksy)
Ell.semena.cont

summary(Ell.semena.cont)

Pocty semen_log <- log1lp (Dis.env.snimky$Pocty sgme
plot (Pocty_semen_log ~ Cont, data = Dis.env.sn)mky
abline (Im (Pocty_semen_log ~ Cont, data = Dis&minky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Cont, data = Dissemwmky))

#Moisture
Ell.druhy.moist<-Im(Pocty_druhu~Moisture,data=Dis/esnimky)
Ell.druhy.moist

summary(Ell.druhy.moist)

Ell.semena.moist<-Im(Pocty_semen~Moisture,dataeDissnimky)
Ell.semena.moist

summary(Ell.semena.moist)

Pocty_semen_log <- log1lp (Dis.env.snimky$Pocty sgme

plot (Pocty_semen_log ~ Moisture, data = Dis.enmkg)

abline (Im (Pocty_semen_log ~ Moisture, data =ddg.snimky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Moisture, data =dDi&snimky))

#Reaction
Ell.druhy.reac<-Im(Pocty_druhu~Reaction,data=Dig.emmky)
Ell.druhy.reac

summary(Ell.druhy.reac)
Ell.semena.reac<-Im(Pocty_semen~Reaction,dataFDismmky)
Ell.semena.reac

summary(Ell.semena.reac)

Pocty semen_log <- log1lp (Dis.env.snimky$Pocty sgme

plot (Pocty_semen_log ~ Reaction, data = Dis.emmwlsy)

abline (Im (Pocty_semen_log ~ Reaction, data =eDissnimky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Reaction, data zeDissnimky))
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#Nutrients
Ell.druhy.nut<-Im(Pocty_druhu~Nutrients,data=Dis.amimky)
Ell.druhy.nut

summary(Ell.druhy.nut)
Ell.semena.nut<-Im(Pocty_semen~Nutrients,data=bBissaimky)
Ell.semena.nut

summary(Ell.semena.nut)

Pocty semen_log <- loglp (Dis.env.snimky$Pocty sgme

plot (Pocty_semen_log ~ Nutrients, data = Dis.enmngy)

abline (Im (Pocty_semen_log ~ Nutrients, data =ddig.snimky))
summary (Im (Pocty_semen_log ~ Nutrients, datasddv.snimky))
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10.2 Mapa odlErnych mist
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