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1. Uvod

Zmény vegetace v Case jsou zpiisobeny mnoha rozlicnymi faktory, které¢ se vzéjemné
dopliuji, kombinuji a ovliviiuji. Takovych piikladi Ize v pfirodé nalézt celou tadu.
Napftiklad kvalita opadu stromii se spolupodili na urodnosti pudy, kterda nasledné
ovliviiuje druhovou skladbu rostlin na stanovisti.

Dynamiku vegetace Ize studovat v rizném méfitku, pficemz na kazdé z nich lze vyuzit
jiné metody. Lesni vegetace ve stfedni Evropé byla v minulosti siln¢ ovlivnéna
sttidanim dob ledovych a meziledovych, pficemz v dobach ledovych se na naSem tizemi
vyskytovala jen velmi omezené. I po zac¢atku holocénu nebyl vyvoj lesti kontinudlni
a byl naruSovan mnoha ciniteli. At uz se jednalo o klimatické podminky nebo lidské
zasahy, lesy na naSem Uzemi prodélavaly velké zmény. Pokud nds tyto zmény zajimaji,
vyuzijeme metody, které se pouzivaji v oboru paleoekologie, jako naptiklad pylové
zdznamy nebo makrozbytkovou analyzu (Pokorny 2011). Pro vyzkum zmén vegetace,
které nesahaji tak daleko do historie, se obvykle pouziva vegetac¢ni snimek. Tato metoda
je omezena jen na obdobi, ve kterém jiz bylo vegetacni snimkovani znamo, pfi¢emz
ve stftedni Evropé se vznik fytocenologickych snimkl datuje do konce 19. stoleti
(Moravec 1994). Touto metodou je mozné ptesné zachytit zmény v druhové bohatosti
a druhovém slozeni vegetace. Pokud chceme sledovat sukcesni zmény, je vhodné
porovnavat plochy po vice nez 20 letech. Jestlize nas zajimaji zmény plynouci
ze stfidani ro¢nich obdobi, pouzijeme snimky nasbirané pouze v jedné sezong&. Na oba
piistupy jsou vhodné jiné druhy rostlin. N&které druhy maji kratké zivotni cykly
(jednoleté druhy), ty se hodi zejména na sledovéani sezonnich zmén, jiné velmi dlouhé
(stromy) a ty je vhodné pouzit pro sledovani zmén dlouhodobych. Pro komplexni
pochopeni dynamiky vegetace je vhodné oba ptistupy kombinovat (Murphy a McCarthy
2014). Tato diplomova prace se zabyva zmé&nami sezoénnimi. Pro studium byly tedy
vybrany pouze druhy bylinného patra. Jako lokalita vyzkumu byl zvolen zalesnény vrch
Dévin v CHKO Palava, ktery se z diivodu velmi rozmanité flory a vegetace jevi jako
velmi vhodny pro studium sezoénnich zmén.

Vliv topografie na uspotfadani vegetace v prostoru je pomérné ¢asto studovan (Sabatini
a kol. 2014; Canton a kol. 2004; aj.). Vycet praci zkoumajici vliv topogratie na zmény
vegetace v sezoné ale neni piili§ bohaty. Jesté uzsi vybér studii dostaneme, chceme-li
sledovat vliv topografie na zmény bylinného patra opadavého lesa, nicméné néjaké

prace se objevuji (Murphy a McCarthy 2014; Small a McCarthy 2002).



Vrch Dévin je tvofen mohutnymi vapencovymi bradly, které utvaii velmi pestry reliéf.
Lze zde najit mista, kterd jsou svazitd jen mirné, naopak lze nalézt i takova, kde
se svazitost blizi 30°. Navic toto malé pohofi zaujima pfiblizné severojizni gradient. To
je kombinace, ktera pfimo vybizi tento reliéf studovat. Vzhledem k vySe zminénému,
nevelkému poctu vyzkumi na téma vlivu topografie na sezénni zmény vegetace
bylinného patra opadavého lesa, je jist¢ vhodné tuto problematiku do diplomové prace

zahrnout.



1.1. Cile prace
Cilem diplomové prace je popsat zmény vegetace bylinného patra béhem vegetacni
sezony v opadavém lese na vyrazn¢ tvarovaném reliéfu.

Otazky:

1. Jak se méni diverzita a druhové slozeni rostlinného spolecenstva v prabéhu

vegetacni sezony?

2. Jak ovliviiuje sezonni zmény rostlinného spolecenstva topograficky gradient?

3. Jak se lisi zastoupeni riznych zivotnich forem cévnatych rostlin béhem

vegetacni sezony?



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Bylinné patro opadavych lest
Bylinné patro temperatnich lestt je mozné definovat nékolika zplisoby. Nejcastéji
vyuzivané meéfitko pro jeho stanoveni je maximalni vyska rostlin, ktera je obvykle
stanovena na jeden metr a zahrnuje v sobé byliny i mladé dfeviny a semenacky dfevin.
Existuji 1 jiné moznosti. Napfiklad stanoveni bylinného patra podle Zivotnich forem,
kdy dochazi k d€leni na dfeviny a byliny (Gilliam 2007).
Bylinné patro pfedstavuje duleZitou soucast temperatnich lesu. I piesto, ze zahrnuje jen
malou ¢ast lesni biomasy, sdruzuje v sobé vétSinu vSech druhl rostlin v lese. Jeho
vyznam podporuje i fakt, ze az jedna pétina opadu v lese pochdzi z bylin, pficemz jejich
opad ma obecné vice Zivin neZ opad stromut. Byliny mohou mit vliv i na obnovu lesa
po n&jaké disturbanci, napiiklad pozaru (Gilliam 2007). Jednotlivé druhy musi byt
prizptisobené kolisani mnozstvi dostupnych zdroji (pfedevsim svétlo, ziviny a voda)
béhem roku. Toto kolisani umoznilo rozvoj riznych fenologickych strategii mezi
lesnimi bylinami, od jarnich efemerti a efemeroidi po stalezelené druhy (Neufeld
a Young 2003). Vlivem tohoto kolisani dochazi ke stfidani jednotlivych fenologickych
strategii béhem vegetacni sezony a lze v lesnim podrostu pozorovat jarni a letni aspekt
(Schemske a kol. 1978; Augspurger a kol. 2017). Zejména pak jarni druhy maji velky
vyznam pro udrZovani Zivin na stanovisti, které v ¢asném jare, kdy vétSina druht jeste
nezacala rist, inkorporuji do svych t€l a zabranuji jejich pfipadnému odplaveni (Gilliam
2007).
Diverzita a druhové slozeni bylinného patra je ovlivilovana mnoha biotickymi
a abiotickymi faktory. Velmi dilezity faktor podilejici se na druhovém sloZeni
bylinného patra je pak druhové sloZeni patra stromového. To ovliviluje podrost
dostupnosti svétla a opadem, ktery ovliviiuje pudni vlastnosti, zejména obsah Zzivin
v pudé a piadni pH. Nepiimo tak ovliviiuje druhovou bohatost a kompozici podrostu,
ptiemz vyznamnéjsi faktor nez dostupnost svétla se jevi pudni vlastnosti (Mélder a kol.
2008). Existuje pozitivni vztah mezi druhovou diverzitou stromového a bylinného patra.
Pozitivni vliv na diverzitu mé i rostouci hodnota pH. Zaroven druhové bohatstvi bylin
klesd s rostoucim zapojenim nadrostu (Vockenhuber a kol. 2011). Vé&tsi druhovou
bohatost podporuje i1 pifimes jehliCnatych stromtli. Této problematice se vénuje prace
Yua a Suna (2013), kde autofi sledovali plochy ve 3 typech lesa (jehli¢naty, Sirokolisty
a smiSeny) a dospéli k zavéru, Ze ve smiSeném lese je nejvice druhl bylin. Stejny

vysledek piinesla studie Harta a Chena (2006) v borealnim lese. Vyznamu druhového

9



sloZeni nadrostu se vénuje prace Beatty (1984). Autorka zde sledovala druhové slozeni
podrostu v zavislosti na druhovém slozeni stromového patra. Stanovisté s jedlovecem
kanadskym méla jiné druhové sloZeni nez stanovisté bez jedlovce. Vliv nadrostu se ale
muze liSit v zavislosti na staii lesa, v lese pozd¢jSich sukcesnich fazi jsou byliny
nadrostem ovlivnény vice (Gilliam a Turrill 1993), pficemz jednim z faktort, na kterém
se vek porostu podili je podle Small a McCarthyho (2002) druhové bohatost lesnich
bylin. Staii lesa také ovliviluje zastoupeni bylinné a dievinné slozky bylinného patra.
Zatimco u mladSich porostii pfevazuje bylinnd slozka, postupem c¢asu dochazi
ke zmirnéni tohoto nerovnovazného stavu a pocet druhii dievinné slozky stoupa
(Gilliam a kol. 1995).

Dals$im faktorem, ktery ma vliv na lesni podrost jsou piimé disturbance, které do jisté
miry pfispivaji k heterogenité¢ lesniho prostiedi a ke zvySeni druhového bohatstvi.
Mohou se mezi né zaradit porostni mezery, tzv. gapy, nebo pozary (Royo a Collins
2010). Jak ukazuje prace Hutchinsona a kol. (2005) opakované pozary mohou zvysit
druhové bohatstvi bylinného patra.

Nicméné 1 okus lesni zvéti mlze ke zvySeni po¢tu druhli pfispét snizenim abundance
dominantnich druhti a uvolnénim prostoru pro druhy jiné (Royo a Collins 2010).
Biodiverzita lesnich ekosystému je v posledni dobé ohrozena zasahy lidské Cinnosti.
Mezi né€ lze uvést prevadéni lesii na zemédélskou pidu, nebo rozvoj lidskych sidel.
V obou ptipadech dochazi k ubytku pfirozenych stanovist’ a s nim spojenému ubytku
druhii. Dal$im negativnim jevem muZze byt jmenovana ztrata pavodnich druht
nahrazenim druhy neplivodnimi, nebo dokonce invaznimi (Gilliam 2007). Nejen ubytek
lest, ale také zména hospodateni v lese miize vést k ubytku druhd, jak ukazuje studie

Hédla a Szabé (2009).
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2.2. Casova proménlivost rostlinnych spoleenstev

Stejn¢ jako rostlinni jedinci se vyvijeji v Case, dozndvaji i rostlinnd spoleCenstva
casovych zmén, zejména pak zmén druhového slozeni ¢i diverzity. Ty mohou byt
vyvolany periodickymi zménami podminek prostfedi. V1iv mohou mit i disturbance, ale
také samotné rostliny, které na sebe vzajemné pusobi (Slavikova 1986). Mezi
periodické zmény velmi dlouhého intervalu lze zaradit stfidani glacidlt a interglaciald.
Zménam vegetace v prub¢hu holocénu se vénuje napiiklad prace Carriona a kol. (2003).
Vegetatni proménlivost je ale vyvoldvana 1 zménami podminek mnohem kratSich
intervalli, napiiklad sezonnimi zménami. Faktory, které v sezon¢ kolisaji a ovliviuji tak
druhovou skladbu a diverzitu rostlinnych spoleCenstev, se li§i v zavislosti
na geografické poloze. V oblastech blizko rovniku, kde je svételna délka dne konstantni,
ovliviiuje sezénni zmény vegetace predevsim dostupnost srazek (Xuanlong a kol. 2013).
Naopak ve vyssich zemépisnych Sifkdch jsou zmény vegetace ovlivnény predevsim
dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou (Rautiainen a kol. 2011). V mirném pasmu
se znaéné¢ zmény odehrdvaji v lesnich spoleCenstvech, zejména v bylinném patie
(Augspurger a kol. 2017). Mezi klimatické ¢initele ovliviiujici sezonni zmény vegetace
patii teplota a srazky (Kramer a kol. 2000). Lesni vegetace ale utvari vertikalni
strukturu, ktera ma v mirnych oblastech Ctyfi zakladni patra (mechové, bylinn¢, ketfové
pfipad i bylinného patra, na které ma velky vliv patro stromové, které jej ovliviiuje
zejména dostupnosti svétla v pribéhu vegetacni sezony. Stromy prod€lavaji v sezoné
velké zmény. Od Casného jara, kdy jim zaCinaji rast listy, pfes letni obdobi plného
olisténi az po pozdni podzim, kdy listy opé€t ztraceji. Na to reaguje bylinné patro, které
vyrazné¢ méni své druhové sloZeni od jarnich svétlomilngjSich druht po druhy letni
a podzimni stinomilné (Taylor a Pearcy 1976). Na zmény dostupnosti svétla reaguji
I samotné rostlinné druhy. Naptiklad listy druhu Hepatica nobilis obsahuji v 1ét¢ a tedy
pod plné olisténym nadrostem méné¢ fosforu a dusiku z divodu niz§i metabolické
¢innosti. I samotnd tvorba novych listl je ovlivnéna sezénou (Andersson 1997).

Za zékladni jednotku pro vyzkum vegetace je povazovan fytocenologicky snimek. Lze
ho vyuZit napiiklad pro inventarizaci a klasifikaci vegetace, nebo analyzu vlivu
ekologickych faktori (Moravec 1994). Nicméné velké uplatnéni nachdzi 1 ve vyzkumu
dynamiky rostlinnych spolecenstev. Promény spolecenstev, které jsme schopni zachytit
pomoci vegeta¢niho snimkovani, se mohou odehravat v riznych ¢asovych intervalech.

At uz se jednd o zmény v dlouhodobém (opakované snimkovani porostu po vice nez 10
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letech), stfednédobém (opakované snimkovani slouZzici k porovndvani jednotlivych
vegetacnich sezon) i kratkodobém horizontu (opakované snimkovani béhem jedné
vegetacni sezony), pro kazdé z nich jsou vhodné jiné zivotni formy rostlin. Pro
sledovani dlouhodobych zmén je mozné zaradit dfeviny i byliny, pro popis
sttednédobych a kratkodobych zmén jsou vhodné zejména byliny (Murphy a McCarthy
2014).

Opakované snimkovani v dlouhodobém horizontu umoznuje popsat sukcesni vyvoj
vegetace na stanovisti. Studii na toto téma je pomérn¢ velké mnozstvi (Taverna a kol.
2005; Davison a Forman 1982; Hédl 2004; aj.)

Naproti tomu studium kratkodobych zmén umoziuje popsat dynamiku v druhovém
sloZeni a poctu druht plynouci ze sttidani dostupnych zdroji béhem roku. Jako vhodné
lokality vyzkumu jsou vybirany ty, kde k vyraznému kolisani zdroji dochazi. Mezi
vhodné lokality lze napiiklad zatadit boredlni lesy (Rautiainen a kol. 2011). Jin4 studie
se zabyva sledovanim kratkodobych zmén na zalesnénych pastvinach (Kohler a kol.
2004). Velmi vhodnym typem vegetace jsou opadavé lesy (Beatty 1984; Small
a McCarthy 2002; Vymazalova a kol. 2012; Murphy a McCarthy 2014; Fuxai a kol.
2014; Vymazalova a kol 2014; aj.). Studie zabyvajici se zménami vegetace v sobé
obvykle nezahrnuji vSechny (dlouhodobé, stfednédobé a kratkodobé¢) typy studia zmén
atyto zmény jsou studovany oddélené. Existuje ale i prace, kterda v sobé vSechny 3
moznosti sdruzuje (Murphy a McCarthy 2014). Pro sledovani kratkodobych zmén
se obvykle vyuzivaji trvale oznac¢ené plochy, neni tedy problém s jejich dohledanim.

Pro vyzkum vegetace, kdy mame za cil studovat vliv n¢jakého environmentalniho
gradientu (napf. vliv nadmotské vysky, sklonu svahu, apod.) je vhodné vyuzit n¢kolik
fytocenologickych snimkili rozloZzenych za sebou v pravidelnych vzdélenostech, tzv.
transekt (Slavikova 1986)

Kromé vegetacnich snimkl se pouZzivaji 1 jiné metody pouzivané k popisu vegetacni
dynamiky. Jiny pfistup zvolili napiiklad autofi z Brazilie, v oblasti savany. Ti vyuzili
k popisu dynamiky vegetace v suché a vlhké ¢asti sezony vegetacnich indext (Ferreira

a kol. 2003). Obdobné¢ v australské savané Xuanlong a kol. (2013).
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2.3. Vliv topografie na vegetaci
Topografické aspekty maji vliv na tvorbu pidnich typti a jejich vlastnosti a ptdni
vlhkost. Oba tyto faktory se spolupodileji na formovani vegetace na stanovisti. Existuje
mnoho praci, které se vyzkumem vlivu topografie na pltdni vlastnosti a vlhkost
zabyvaji. Napfiklad studie Seiberta a kol. (2007), kde autofi revidovali udaje ze 4000
ploch v borealnim lese, zjistili korelaci mezi nckterymi pidnimi typy a jejich
vlastnostmi a topografii. Mezi korelované piidni vlastnosti 1ze jmenovat hodnotu pH,
ktera byla prokazatelné vyssi v organické vrstvé na jizné orientovanych svazich nez
na svazich severnich. Topografie, zejména pak sklon svahu ovliviiuje také hloubku
pudy a nésledné i pidni vlhkost, obzvlasté v suchych obdobich roku, jak ukazuje studie
Meervelda a McDonnella (2006). V jiné studii jsou sledovany ucinky topografie
na mnozstvi zivin a piidni vlhkost na urovni mikrostanovist’ (Beatty 1984). O ucincich
topografie na puadni vlastnosti piinasi doklad i prace Chena a kol. (1997)
ze subtropickych destnych lest, studie Yimera a kol. (2006) z horskych oblasti Etiopie,
nebo Burke a kol. (1999) z lu¢nich spolecenstev severni Ameriky.
Studie zabyvajici se ucinky topografie na vegetaci lze rozdélit podle toho, zda
se zabyvaji proménlivosti v prostoru nebo v Case.
Vlivim, které rozhoduji o distribuci riznych vegetacnich typll v prostoru se naptiklad
vénuje prace Reeda a kol. (2009), kde autofi sleduji, jaky vliv ma topografie
na rozvinuti travinné nebo dfevinné vegetace na stanovisti. Topografické aspekty maji
vliv i na pokryvnost rostlinnych druhii. Této problematice se vénuje prace Cantona
a kol. (2004), kde autofi pozoruji pokryvnostni hodnoty vegetace v zavislosti na reliéfu.
Reliéf ovlivituje 1 stanoviStni diverzitu. V opadavych lesich se vyzkumu vlivu
topografickych aspektii na vegetaci vénuje Sabatini a kol. (2014). Podle autori je
druhové sloZeni, bohatstvi a sezonni stiidani druhii bylinného patra ovlivnéno mnoha
topografickymi faktory, jejichz ucinek se li§i v zavislosti na lesnim typu. Na druhové
bohatstvi ma u obou sledovanych typt porostu nejvétsi vliv potencialni slunecni zareni,
ovSem zatimco u bucin se zvySujicim se pfisunem radiace pocet druhi klesa,
u dubovych porostii stoupa. Vztahu diverzity a topografickych aspekti se vénuje
naptiklad 1 Abe a kol. (1995) v opadavych lesich Japonska. Autofi sledovaly druhové
bohatstvi na plochach s mezerami v nadrostu. Plochy se nachazely v riznych pozicich
na svahu. Ukdazalo se, Ze mista polozend vySe na svahu maji vice druhl neZ mista
poloZena niZe. Stejné problematice se vénuje i Fu a kol. (2004) v opadavych lesich
Ciny.
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Casto studovanymi aspekty ovliviiujici rostlinna spoleéenstva v &ase jsou sklon svahu
a expozice. Vyznam obou faktord mutze byt rizny. Mohou naptiklad ovlivnit zménu
pokryvnosti dfevin a bylin, jak ukazuje studie Carmela a Kadmona (1999)
v mediterannim typu vegetace. Se zvySujicim se sklonem a severozapadni orientaci
svahu jsou zmény vedouci k zvySeni pokryvnosti stromti vyznamnéjsi. Sklonu svahu
a expozice muze ovlivnit i odolnost rostlinného spolecenstva vici invazim, pficemz
vice svazity terén a jizn¢ orientovany svah odolnost spolecenstev podporuje (Bennie
a kol. 2006). Elliot a kol. (1999) naptiklad sledovali zmény lesni vegetace po 20 letech
v zavislosti na rozdilnych topografickych, edafickych a klimatickych podminkéch.
Zjistili, Ze topografie a s ni spojend hloubka organické vrstvy v pudé se na slozeni
stromového patra vyznamné podileji, pfi€emZ odpovédi jednotlivych druht jsou rtzné.
Druhy rostouci na svazitém terénu snizuji svou pocetnost, zatimco druhy na méné
svazitém terénu, s v&tsi hloubkou organické vrstvy svou pocetnost zvysuji. Podle studie
Daie a kol. (2002) pozice na svahu muize ovlivnit rozvoj semenackli dfevin. Reakce
jednotlivych druhti semenacki dievin ale zavisi na druhu. U nékterych druht je vyvoj
topografii siln¢€ ovlivnén, na jiné druhy nema vliv.

Studiem vlivu topografie na sezonni zmény vegetace bylinného podrostu opadavého
lesa se zabyvaji Small a McCarthy (2002). Autofi sledovali plochy se severni a jizni
expozici. Na jizn€ orientovanych plochach zaznamenali nejvysSi druhové bohatstvi
Vv ¢asném 1ét€, na severné orientovanych plochach v ¢asném jate. Stejné problematice

se vénuji 1 autofi Murphy a McCarthy (2014).
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3. Material a metody
3.1. Popis lokality
3.1.1. Geografické vymezeni
Oblast experimentu se nachazi na jihovychodé Ceské republiky v NPR Dévin-Kotel-
Soutéska nalezici k CHKO Palava. Konkrétnéji lezi oblast vyzkumu v severovychodni
¢asti vrchu Dé&vin, blizko obci Pavlov (Obr. 1). Rozloha této rezervace je asi 377 ha

s rozp&tim nadmoiské vysky od 280 do 550 metri (AOPK CR).

vr »{—’\\ NS

Spalena R\
Hospoda |\

Obr. 1: Zobrazeni oblasti experimentu na mapé (Zdroj: mapy.cz)

3.1.2. Vegetacni charakteristika
Na vrchu Dé&vin se nachazi 3 typy lesu. Dubohabiiny (Carpinion), nachazejici
se na severné orientovanych mirnych svazich. Ve stromovém patfe ptevazuji druhy
Quercus petrea, Carpinus betulus a Tilia platyphyllos. Bylinné patro zastupuji druhy
Poa nemoralis, Melica uniflora, Dactylis polygama, Hepatica nobilis, Asarum
europaeum a velké mnozstvi jarnich druhd, jako Galanthus nivalis a Adoxa
moschatellina. Sutové lesy (Tilio-Acerion) rostouci na prudSich severnich svazich
zastupuji dieviny Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Fraxinus excelsior a Tilia
platyphyllos. V bylinném patie pievazuji Aconitum lycoctonum, Mercurialis perennis,
Asarum europaeum a Lamium maculatum. Pro teplomilné doubravy (Quercion

pubescenti-petraeae), vyskytujici se ve vrcholové ¢asti jizné€ orientovanych vyhfevnych
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svaht, jsou typické druhy Quercus pubescens, Quercu petraea a Acer campestre,
bohaté¢ vyvinuté kefové patro a byliny Dictamnus albus, Geranium sanguineum,
Teucrium chamaedrys a dalsi.

Podrobny floristicky popis vyse uvedenych lesnich typt 1ze nalézt v praci Hédla (2005),
nebo ve étvrtém dile Vegetace CR (Chytry 2013).

Od poloviny 20. stoleti dochazi v lesnich spoleenstvech k ochuzovani druhové
bohatosti. To je zptusobeno zejména zmeénou hospodaieni, kdy dochazelo k pfechodu

od vymladkového hospodaieni (pafezin) k vysokému zapojenému lesu (Hédl a Szabd
2009).

3.1.3. Geologie a geomorfologie

CHKO Pialava je tvofena tektonickymi utrzky (bradla) pochazejici z obdobi svrchni
Jury. Jsou tvofeny dvéma hlavnimi jednotkami. Klentnickym souvrstvim s mocnosti az
200 metrti a ve vysSich vrstvach ulozenymi Ernstbrunnskymi bioklastickymi vapenci
s mocnosti az 120 metrt (Chlupa¢ a kol. 2002). Vapencovy podklad pasobi na floru
pfedev§im svym chemismem a pestrym reliéfem. Tyto dva faktory davaji vzniknout
jevu, tzv. krasovému fenoménu, ktery umoznuje rozvoj charakteristickych spole¢enstev
rostlin i Zivo&ichil. V Ceské republice jsou Pavlovské vrchy jednou ze tfi oblasti (dalsi
jsou Cesky a Moravsky kras), kde je krasovy fenomén pln& vyvinut. Zejména pak
heterogenni reliéf dokaze tvofit velké mnozstvi mikrostanovist (usmérfiovanim
vzdus$ného proudéni, ovlivnénim dostupnosti srdzek a slunecniho zafeni) s odliSnymi
mikroklimatickymi podminkami a zvySovat tak druhové bohatstvi celé oblasti (Lozek
2011).

3.2. Sbér terénnich dat
Pro sbér dat o proménlivosti vegetace a prostiedi bylo vymezeno 10 ploch umisténych
na témef liniovém transektu sméfujicim od upati severozapadné orientovaného svahu,
pfes hieben az po Upati jihovychodné orientovaného svahu dévinského vrchu, pficemz 5
ploch leZzelo na severozapadné a 5 na jihovychodné orientovaném svahu. Soufadnice
ploch jsou v tabulce 1. Kazda plocha ma velikost 3 x 3 m a v kazdé plose bylo vyty¢eno
5 podploch o velikosti 1 m? (Obr. 2). Plochy na transektu (Obr. 3), sledujicim vyrazny
reliéf (Obr. 4), byly oznaceny cCiselné od 1 do 10, podplochy vzdy od 1 do 5.
Snimkovano bylo jen pét podploch v kazdé z deseti ploch. Pti kazdé navstéve bylo tedy

zaznamenano 50 vegetacnich snimkd.
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Mezi druhy, které byly fazeny do bylinného patra, patfily vSechny bylinné druhy a ty
semendcky dievin, které neptfesahovaly vysku 1 metru. K jednotlivym druhiim
zaznamenanym ve snimku byl piifazen stupen podle Braun-Blanquetovy kombinované
stupnice pocetnosti a pokryvnosti: r, +, 1, 2, 3, 4, 5 (Moravec 1994). Kazdou
snimkovaci navstévu byl také pofizovan zdznam zépoje stromového nadrostu pomoci
fotoaparatu. Z fotografii byla nasledn¢ ziskana hodnota pokryvnosti nadrostu
v programu WIinSCANOPY (Regent Instruments INC.). Data byla sbirana kazdé 3
tydny od 28. 3. 2018 do 31. 10. 2018. Prob¢hlo tedy 11 navstév, pii kterych bylo
zapsano 550 fytocenologickych snimki.

Data o prostiedi byla sbirana jednorazové. Sem patii odbér pidnich vzorki a proménné
souvisejici s topografii. Pidni vzorky byly odebrany ze vSech podploch po ukonceni
snimkovani vegetace v listopadu roku 2018. Ze vzorkt byly stanoveny obsahy fosforu
a drasliku a hodnota pH. Analyzy pudnich vzorkti probéhly v laboratofi na Odd¢€leni
vegetaéni ekologie BU AV CR v Brné. Pudni acidita ve vodnim roztoku byla stanovena
pomoci digitalniho pH metru se sklenénou elektrodou. Obsah zivin (P a K) byl stanoven
ve vyluhu Mehlich III a zméfen na automatickém priatokovém analyzatoru (firma
Skalar). Pro jednotlivé podplochy byly také zméfeny pro tuto praci dilezité
topografické proménné, a sice sklon svahu a expozice. K zméfeni sklonu byla pouzita

vodovéha s thlovou mirou, k méfeni expozice kompas.

Tab. 1: Soutadnice ploch

Zemépisné soutadnice ploch na transektu

Cislo plochy Zeméepisna Sitka Zeméepisna délka
1 48°52'08.791" s. §. 16°39'32.754" v. d.
2 48°52'10.797" s. §. 16°39'28.833" v. d.
3 48°52'12.83"s. 8. 16°39'25.937" v. d.
4 48°52'14.379" s. §. 16° 39'23.696" v. d.
5 48°52'17.098" s. §. 16°39'20.471" v. d.
6 48°52'29.928" s. §. 16°39'09.522" v. d.
7 48°52'26.548" s. §. 16°39'12.245" v. d.
8 48°52'23.958"s. §. 16° 39" 14.465" v. d.
9 48°52'22.128" s. 8. 16°39'15.972" v. d.
10 48°52'20.057" s. 8. 16°39'17.98" v. d.

17



—
N

3m

Obr. 2: Zobrazeni snimkovaciho designu
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Obr. 3: Umisténi ploch tvoficich transekt pies hieben Dévina

(Zdroj mapy: geoportal.gov.cz; upraveno)
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100 m

Obr. 4: Schematicky prufez hfebenem Dévina s vyznacenim umisténi ploch podél

transektu

3.3. Zpracovani dat
3.3.1. Stanoveni topografického gradientu
Oznaceni ploch na transektu 1-10 slouzilo pouze ke sbéru dat. Aby vSak bylo mozné
sledovat a vyhodnotit vliv topografického gradientu, bylo nutné si tento gradient
definovat ekologicky. Jako nejvhodné&jsi proménna souvisejici s topografickou situaci
Dévina se jevi pfisun slunecni energie. Tu lze vyjadfit jako potencialni pfirozenou
radiaci, ktera byla spoCtena z hodnot sklonu svahu, expozice a zemépisné Sitky
(McCune a Keon 2002). Vypocet je uveden v pfiloze III. Hodnota vyjadfuje mnozstvi
slune¢niho zafeni, které by dopadlo na dané misto, kdyby nebylo stinéno mraky a je
vhodné tuto hodnotu uzZivat v ptfipadé€, Ze chceme hodnotit vliv sklonu a expozice
(Herben a Miinzbergova 2003). Na zaklad¢ vysledku byly plochy sefazeny od nejnizsi
do nejvyssi hodnoty a oznaCeny pismeny A, B, C, D, E, F, G, H a | (Tab. 2). Pii

vyhodnocovani dat je pouzivano vyhradné toto sefazeni.

Tab. 2: Zobrazeni gradientu podle potencialni pfirozené radiace

Hodnota potencialni ptirozené Topograficky Poloha
radiace v MJ/cm?*/rok Gradient na transektu
0.573 A 5
0.649 B 3
0.667 C 4
0.683 D 1
0.723 E 8
0.797 F 2
0.827 G 6
0.838 H 9
0.855 I 10
0.924 J 7
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3.3.2. Transformace vegeta¢nich dat
Pfed analyzou musely byt hodnoty nasbiranych dat upraveny. Jednotlivé terminy
snimkovani byly pfevedeny na ciselné hodnoty od 1 do 11. Pro pfevedeni hodnot
Braun-Blanquetovy stupnice byla pouzita tzv. Van der Maarelova transformace, kdy
jsou hodnoty r, +, 1, 2, 3, 4, 5 ptevedeny na ¢iselnou fadu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (Van der
Maarel 1979).

3.3.3. Analyza dat

Z terénniho zépisniku byla vegetacni data ptepsana do programu Turboveg for
Windows (Hennekens & Schaminée 2001), z né¢hoz mohla byt pievedena do programu
Juice (Tichy 2002). Ten slouzil ke kontrole datového souboru a naslednému ziskavani
pottebnych dil¢ich dat, jako jsou pocty druhil z jednotlivych snimkovacich obdobi, nebo
pocty druhii semenackl dievin, jarnich druhli a graminoidl a hodnot frekvence druhil
pro jednotlivd obdobi snimkovani. K Gpravé dat pro analyzy a tvorbu tabulek slouzil
program Microsoft Excel. K analyzam zmén diverzity byl vyuzit program Statistica
(TIBCO Software Inc.) a pro mnohorozmérné analyzy program Canoco 5 (Ter Braak &
Smilauer 2012).

3.3.4. Vyhodnoceni zmén druhové bohatosti a pokryvnosti

K vyhodnoceni zmén diverzity a pokryvnosti byla pouzita metoda ANOVA pro
opakovana meéfeni (Repeated Measures ANOVA) s naslednym vyhodnocenim
prikaznosti zmé€n mezi jednotlivymi terminy snimkovani pomoci post-hoc testu
(Tukeyho test mnohonasobného porovnani za sebou jdoucich méteni). Touto metodou
byly vyhodnoceny zmény poctu druhl celého spolecenstva a jednotlivych ploch,
pokryvnost celého spoleCenstva a diverzita zivotnich forem.

K analyzdm zmén druhové bohatosti podle Zzivotnich forem byly vyuzity druhy
a) Dievinna slozka: Acer campestre, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Carpinus
betulus, Fraxinus excelsior, Tilia platyphyllos, Ulmus glabra, a Prunus sp. b) Jarni
druhy: Adoxa moschatellina, Anemone ranunculoides, Corydalis cava, Corydalis
pumila, Galanthus nivalis, Gagea lutea, Dentaria bulbifera, Dentaria enneaphyllos,
Ficaria bulbifera. Jako jarni druhy byly zvoleny ty, které se jiz nevyskytovaly po 30.
kvétnu. ¢) Graminoidy: Brachypodium sylvaticum, Bromus benekenii, Carex digitata,

Dactylis polygama a Melica uniflora.
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Ke zjisténi vlivu topografie (Potencidlni ptirozend radiace) na zmény druhové bohatosti
v sezdn¢ byla pouzita metoda obecného linearniho modelu (GLM) Homogeneity-of-

slopes model, ktery je zaméfen na test paralelismu pfimek (Lep$ a Smilauer 2016).

3.3.5. Vyhodnoceni druhového sloZeni

K zobrazeni nepodobnosti jednotlivych ploch byla vyuzita metoda neptimé ordinace
DCA (Detrended correspondence analysis). Plochy byly barevné odliSeny a) podle
sezony (jaro, 1éto, podzim), pfiCemz mezi jarni plochy byly zafazeny ty, které byly
pofizeny prvni 4 navstévy (28. 3., 19. 4., 12. 5. a 30. 5.), mezi letni ty, které byly
pofizeny nasledné 4 navstévy (22. 6., 16. 7., 8. 8. a 27. 8.) a mezi podzimni ty, které
byly snimkovany posledni 3 navstévy (19. 9., 9. 10. a 31. 10.) a b) podle hodnoty
hodnotou.

Vzhledem k tomu, Ze hodnota nejdels$iho gradientu (dle metody DCA) byla vyssi nez 4,
ktery je uvadén v literatufe jako mezni hodnota pro vybér linedrni ¢i unimodalni
techniky (Herben a Munzbergovéa 2003; Leps a Smilauer 2000; Smilauer a Leps 2014)
byl pro dal§i analyzy zvolen unimodalni typ pifimé ordinace CCA (Canonical
correspondence analysis). Data pro analyzu byla logaritmovana a byla sniZzena vaha
vzacnych druhl. Tato metoda testuje vyznamnost proménné prostiedi pomoci Monte
Carlo permutacniho testu, ktery byl vzhledem k uspofadani experimentu (Split-plot
design) nastaven na hierarchicky design (Hierarchical desgin). Urovné tvotily plochy
(Whole plots) a podplochy (Split-plots). K analyze vlivu ¢asu a radiace na variabilitu
ve druhovém sloZeni béhem vegetacni sezony byla vyuzita parcialni analyza
(Constrained-partial), kde byly zahrnuty jako kovariaty i dalsi charakteristiky prostiedi:
pH pudy, obsah drasliku a fosforu a otevienost stromového nadrostu. VIiv radiace
nazmeény v druhovém slozeni v Case byl zjistovan také pomoci CCA s pouzitim
stejnych, vySe uvedenych kovaridt. Ke zjiSténi spolecné vysvétlované variability

ve druhovém sloZeni byl pouzita metoda rozklad variance (Variation partitioning).
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4. Vysledky
4.1. Zmény druhové bohatosti

Metodou ANOVA pro opakovana méfeni (Obr. 5) byly zjistény statisticky prukazné
zmény druhové bohatosti v pribéhu vegetacni sezoény celého spolecenstva
27. 8. Podle Tukeyho testu mnohonasobného porovnani po sob€ jdoucich méfeni
dochazelo k vyznamnym zménam v druhové bohatosti (p<0,05) mezi terminy od 28. 3.
do 22. 6., poté pocet druhti nedosahoval priikaznych zmén az do pielomu 27. 8. a 19. 9.,
kdy opét doslo k prikazné (p<0,05) zméné diverzity, a sice kK mirnému nartstu (Tab. 3).
Potencialni slunecni zafeni nema vliv (F10528=0,463, p=0,914) na zmény poctu druht
Vv Case, jak ukazuji vysledky testové statistiky obecného linedrniho modelu zamétené¢ho

na test paralelismu piimek (Homogeneity-of-slopes).
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Obr. 5: Vyvoj druhové bohatosti béhem vegetacni sezony. V obrazku jsou zobrazeny
primeéry a 95% interval spolehlivostipoc¢tu druhti pro jednotliva za sebou jdouci méteni
celého spolecenstva v roce 2018.ANOVA pro opakovana méteni ukazala statisticky

prukazné rozdily béhem celé vegetacni sezony (F10490=83.783, p=0,00).
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Tab. 3: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovnani po sobé jdoucich méteni

celého spolecenstva.

Datum p
28.3.2018 | 19.4.2018 | 0,000015
19.4.2018 | 12.5.2018 | 0,000015
12.5.2018 | 30.5.2018 | 0,001473
30.5.2018 | 22.6.2018 | 0,000015
22.6.2018 | 16.7.2018 | 0,999783
16.7.2018| 8.8.2018 | 0,920631
8.8.2018 | 27.8.2018 | 0,142944
27.8.2018| 19.9.2018 | 0,000021
19.9.2018 | 9.10.2018 | 0,998727
9.10.2018 | 31.10.2018 | 0,891901

Zmény druhové bohatosti béhem vegetaéni sezony pro jednotlivé plochy jsou zobrazeny
na Obr. 6. ANOVA pro opakovana méteni ukazala prikaznost ¢asovych zmén u vSech
ploch (p<0,05). Vysledky testové statistiky pro jednotlivé plochy shrnuje Tab. 4.
K otestovani priikaznosti zmén mezi jednotlivymi zadznamy byl pouzit Tukeyho test
(Ptiloha V1) mnohonasobného porovnani. Ukazal vyznamné (p<0,05) zmény diverzity
u vSech ploch mezi daty 28. 3. 2018 a 19. 4. 2018. U ploch E, F a I lze pozorovat narist
poctu druhlt na 5% hladiné vyznamnosti mezi daty 27. 8. a 19. 9. U vSech ploch

muzeme vidét nejvyssi druhové bohatstvi 19. 4. 2018.

Tab. 4: Testova statistika ANOVA pro opakovana méfeni jednotlivych ploch

Plocha \i)tll:g:t:i Fi10.40 p
A 10 19.89245 | 0,000000
B 10 10.83996 | 0,000000
C 10 22.3514 | 0,000000
D 10 5.4191 | 0,000049
E 10 22.182 | 0,000000
F 10 19.83526 | 0,000000
G 10 30.387 | 0,000000
H 10 8.6115 | 0,000000
| 10 29.98614 | 0,000000
J 10 8.09600 | 0,000001
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Obr. 6: Vyvoj druhové bohatosti béhem vegetaéni sezény pro jednotlivé plochy.
V obrazku jsou zobrazeny praméry a 95% interval spolehlivosti poc¢tu druhd pro
jednotliva za sebou jdouci méteni u jednotlivych ploch. ANOVA pro opakovana méteni

ukézala prikazné zmeény u vSech ploch.
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4.1.1. Zmény druhové bohatosti Zivotnich forem
41.11. Bylinna a dfevinna slozka bylinného patra

Metodou ANOVA pro opakovana méfeni byl zjistén prukazny (Fig180=24,944, p<0.05)
rozdil zmén poctu druhit v pribéhu vegetacni sezony mezi bylinnou a dfevinnou
slozkou (Obr. 7). Bylinné patro vykazuje vyraznéjsi sezonni dynamiku. Podle Tukeyho
testu mnohonasobného porovnéni za sebou jdoucich méfeni (Tab. 5) doslo k prikaznym
(p<0,05) zménam v druhové bohatosti mezi daty 28. 3. a 19. 4., 19. 4. a 12. 5., 12. 5.
a30. 5., 30. 5. a 22. 6. amezi 27. 8. a 19. 9. U dfevinné slozky lze pozorovat pouze
jednu zménu mezi daty 28. 3. a 19. 4., poté se pocet druhii méni jen nepatrné
a zastoupeni dfevin se jevi jako velmi stabilni po celou vegetacni sezonu.

18

16

14 +

12

10 ¢

Pocet druht

28.3.2018 12.5.2018 22.6.2018 8.8.2018 19.9.2018 31.10.2018
19.4.2018 30.5.2018 16.7.2018 27.8.2018 9.10.2018

Datum snimkovani

Obr. 7: Vyvoj druhové bohatosti bylinné (modra barva) a dievinné (Cervena barva)
slozky. V obréazku jsou zobrazeny priméry a 95% interval spolehlivosti poctu druhti pro
jednotliva za sebou jdouci méteni dievinné a bylinné slozky v roce 2018. ANOVA pro
opakovand méfeni ukazala prikazny rozdil v dynamice dfevinné a bylinné slozky

(F10,180=24,944, p<0,05).
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Tab. 5: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovnani za sebou jdoucich méfeni
ukazujici zmény druhové bohatosti bylinné a dievinné slozky mezi jednotlivymi

terminy zapisu.

Bylinna slozka Drievinna slozka

Datum P Datum p
28.3.2018 | 19.4.2018 | 0,000015 | 28.3.2018 | 19.4.2018 | 0,000015
19.4.2018 | 12.5.2018 |0,001349]19.4.2018 | 12.5.2018 | 0,999860
12.5.2018 | 30.5.2018 | 0,03594112.5.2018 | 30.5.2018 |1,000000
30.5.2018 | 22.6.2018 | 0,000035 | 30.5.2018 | 22.6.2018 |1,000000
22.6.2018 | 16.7.2018 | 1,000000 | 22.6.2018 | 16.7.2018 |1,000000
16.7.2018 | 8.8.2018 |0,999993|16.7.2018| 8.8.2018 | 1,000000
8.8.2018 | 27.8.2018 |0,967812| 8.8.2018 | 27.8.2018 | 1,000000
27.8.2018| 19.9.2018 | 0,000021 | 27.8.2018 | 19.9.2018 |1,000000
19.9.2018 | 9.10.2018 |1,000000 | 19.9.2018 | 9.10.2018 | 1,000000
9.10.2018 | 31.10.2018 | 1,000000 | 9.10.2018 | 31.10.2018 | 1,000000

4.1.1.2. Jarni a ostatni druhy
Sezénni zmény druhové bohatosti jsou prikazné (Fig180=61,045, p<0,05) odlisné mezi
jarnimi a ostatnimi druhy bylinného patra, jak ukazuji vysledky ANOVA pro
opakovana méteni (Obr. 8). Podle Tukeyho testu mnohonasobného porovnani za sebou
jdoucich méteni doslo k prikaznym (p<0,05) zméndm druhové bohatosti jarnich druhti
jenmezi 19. 4. a 12. 5. K vyznamnym (p<0,05) zmé&nam ostanich druh@ bylinného patra
doslo mezi daty 28. 3. a 19. 4. a mezi 27. 8. 2 19. 9. (Tab. 6). Zajimavé je si pov§imnout
terminu 19. 4., kdy bylinné patro bez jarnich druhli vykazuje vyssi druhovou bohatost

0 mésic pozdéji, nez s jarnimi druhy.
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Obr. 8: Vyvoj druhové bohatosti jarnich (modra barva) a ostatnich (Eervena barva)

druhi bylinného patra. V obrazku jsou zobrazeny pruméry a 95% interval spolehlivosti

poctu druhti pro jednotliva za sebou jdouci méteni jarnich a ostatnich druhii bylinného

patra v roce 2018. ANOVA pro opakovand méfeni ukdzala prikazny rozdil ve zmé&nach

mezi sledovanymi slozkami (F1o 150=61,045, p<0,05).

Tab. 6: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovnani za sebou jdoucich méfeni

ukazujici zmény druhové bohatosti jarnich a ostatnich druh bylinného patra mezi

jednotlivymi terminy zapisu.

Jarni druhy

Ostatni druhy

Datum

P

Datum

p

28.3.2018

19.4.2018

0,152879

28.3.2018

19.4.2018

0,000015

19.4.2018

12.5.2018

0,000020

19.4.2018

12.5.2018

0,259948

12.5.2018

30.5.2018

0,997354

12.5.2018

30.5.2018

0,736996

30.5.2018

22.6.2018

0,867731

30.5.2018

22.6.2018

0,152879

22.6.2018

16.7.2018

1,000000

22.6.2018

16.7.2018

0,997354

16.7.2018

8.8.2018

1,000000

16.7.2018

8.8.2018

0,985630

8.8.2018

27.8.2018

1,000000

8.8.2018

27.8.2018

0,867731

27.8.2018

19.9.2018

1,000000

27.8.2018

19.9.2018

0,000031

19.9.2018

9.10.2018

1,000000

19.9.2018

9.10.2018

1,000000

9.10.2018

31.10.2018

1,000000

9.10.2018

31.10.2018

0,999985
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4.1.1.3. Graminoidy a Sirokolisté druhy
ANOVA pro opakovana méteni ukézala prikazny (Fi0,180=83,942, p<0,05) rozdil zmén
druhové bohatosti mezi graminoidy a Sirokolistymi druhy bylinného patra v pribchu
vegetacni sezony (Obr. 9). Tukeyho test mnohonasobného porovnani po sob¢ jdoucich
méteni ukazal, ze zastoupeni graminoidii v celé vegetani sezoéné je velmi stabilni
(Tab. 7). K prukazné zméné diverzity nedoslo ani v jednom ptipadé. Naproti tomu
Sirokolisté byliny vykazuji prikazné zmény druhové bohatosti mezi daty 28. 3. a 19. 4.,

12.5.a30.5.,30.5.a22.6.amezi 27.8.a19. 9.

20
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16

14}
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Pocet druhu

2+
L/\ Jh\t
0
28.3.2018 12.5.2018 22.6.2018 8.8.2018 19.9.2018 31.10.2018

19.4.2018 30.5.2018 16.7.2018 27.8.2018 9.10.2018

Datum snimkovani

Obr. 9: Vyvoj druhové bohatosti graminoidi (modra barva) a Sirokolistych bylin
(Cervena barva). V obrazku jsou zobrazeny priméry a 95% interval spolehlivosti poctu
druhtli pro jednotlivd za sebou jdouci méfeni graminoidii a Sirokolistych bylin v roce
2018. ANOVA pro opakovana méfeni ukazala prikazny rozdil ve zméndch mezi

sledovanymi slozkami (F1o, 180=83,942, p<0,05).
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Tab. 7: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovnani za sebou jdoucich méfeni
ukazujici zmény druhové bohatosti graminoidil a Sirokolistych bylin mezi jednotlivymi

terminy zapisu.

Graminoidy Sirokolisté byliny

Datum P Datum p

28.3.2018 | 19.4.2018 | 1,000000 | 28.3.2018 | 19.4.2018 | 0,000015

19.4.2018 | 12.5.2018 | 1,000000 | 19.4.2018 | 12.5.2018 | 0,073644

12.5.2018 | 30.5.2018 | 1,000000 | 12.5.2018 | 30.5.2018 | 0,016547

30.5.2018 | 22.6.2018 | 1,000000 | 30.5.2018 | 22.6.2018 | 0,000027

22.6.2018 | 16.7.2018 | 1,000000 | 22.6.2018 | 16.7.2018 | 0,996930

16.7.2018 | 8.8.2018 | 1,000000 |16.7.2018 | 8.8.2018 | 0,996930

8.8.2018 | 27.8.2018 | 1,000000 | 8.8.2018 | 27.8.2018 | 0,855612

27.8.2018 | 19.9.2018 | 1,000000 | 27.8.2018 | 19.9.2018 | 0,000055

19.9.2018 | 9.10.2018 | 1,000000 | 19.9.2018 | 9.10.2018 | 1,000000

9.10.2018|31.10.2018 | 1,000000 |9.10.2018 | 31.10.2018 | 0,999664

4.2. Zmény pokryvnosti
Vysledky metody ANOVA pro opakovana méfeni také ukazaly prikazny
(F10,490=55,301, p<0,05) vliv ¢asu na zménu pokryvnosti (Obr. 10). Vrcholu pokryvnost
celého spolecenstva dosahla 19. 4. Podle Tukeyho testu mnohonasobného porovnani po
sob¢ jdoucich méfeni doslo k vyznamnym zménam (p<0,05) mezi zaznamy 28. 3. a 19.
4., poté az mezi 30. 5. a 22. 6. K prikaznému zvySeni pokryvnosti mezi terminy 27. 8.

a19. 9., jako tomu bylo u druhové bohatosti, nedoslo (Tab. 8).
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Obr. 10: Vyvoj pokryvnosti v pribéhu vegetaéni sezony. V obrazku jsou zobrazeny

28.3. 2018
19. 4. 2018

12.5. 2018
30. 5. 2018

Datum snimkovani

pruméry a 95% interval spolehlivosti hodnoty pokryvnosti pro jednotliva za sebou

jdouci méteni v roce 2018. ANOVA pro opakovand méfeni ukézala prikazné rozdily

(F10,490=55,301, p<0,05) pokryvnosti celého spoleCenstva v pribéhu vegetacni sezony.

Tab. 8: Tukeyho test mnohonasobného porovnani po sobé jdoucich méfeni celého

spolecenstva pro pokryvnost zobrazujici prukaznost zmén mezi jednotlivymi

snimkovacimi terminy.

Pokryvnost

Datum

P

28.3.2018

19.4.2018

0,000015

19.4.2018

12.5.2018

0,210294

12.5.2018

30.5.2018

0,869705

30.5.2018

22.6.2018

0,000019

22.6.2018

16.7.2018

0,400004

16.7.2018

8.8.2018

0,981949

8.8.2018

27.8.2018

0,964433

27.8.2018

19.9.2018

0,767349

19.9.2018

9.10.2018

1,00000

9.10.2018

31.10.2018

1,00000
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4.3. Zmény druhového sloZeni

Jednotlivé plochy vykazuji odliSnost v druhovém slozeni v Case. Mizeme vidét, ze
zejména jarni zdznamy se jevi jako nejméné podobné letnim a podzimnim zdznamtm,
jak ukazuje DCA na Obr. 11 (vlevo). Vice odlisné se plochy jevi po rozdéleni podle
hodnot potencidlni pfirozené radiace na Obr. 11 (vpravo). Testovani vlivu ¢asu na
druhové slozeni pomoci CCA (Obr. 12) ukézalo prikazny vysledek (pseudo-F=17.5,
p=0.002). Obr. 12 ukazuje 30 druhi s nejvetsi vyznamnosti. Mizeme vidét jarni druhy
Gagea lutea, Anemone ranunculoides, Corydalis cava, Adoxa moschatellina, Dentaria
bulbifera a Arum cylindraceum. Pozd¢ji se objevuji druhy Aconitum lycoctonum,
Mercurialis perennis a Campanula rapunculoides, Viola odorata, Glechoma hirsuta,
Lamium maculatum a dieviny Fraxinus excelsior, Ulmus glabra a Acer campestre.

Podrobnéjsi vyvoj v druhovém slozeni mizeme zjistit podle frekvence druhl ve
snimcich v daném obdobi prezentované v Tab. 9. 28. 3. ve snimkovém souboru
pievazovaly druhy Gagea lutea a Veronica sublobata. 19. 4. vyrazné zvysuji frekvenci
idalsi jarni druhy, jako Adoxa moschatellina, Corydalis cava a Anemone
ranunculoides. Svou frekvenci zvySuje i Aconitum lycoctonum, Lamium maculatum
a z trav Melica uniflora. V terminu 12. 5. miZzeme vidét vyrazny ubytek jarnich druhd
(Corydalis cava, Anemone ranunculoides, Gagea lutea, Adoxa moschatellina a dalsich).
Galium aparine zde dosahuje nejvyssi frekvence ve snimkovacim obdobi. 30. 5.
pokracuje ubytek jarnich druht, pfi¢emz nékteré se jiz viilbec neobjevuji (Gagea lutea,
Adoxa moschatellina, Veronica sublobata). Od 22. 6. do 27. 8. nedochazi k vyraznym
zménam a pievazuji zde druhy jako Melica uniflora, Galium odoratum, Lamium
maculatum a dieviny Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. 19. 9. je zajimavé si
v§imnout druhd Galium aparine a Veronica sublobata, které se po letnim obdobi znovu
objevuji. V obdobi od 19. 9. do 31. 10. opét nedochazi k velkym zméndm a druhové

sloZeni se jevi velmi podobné letnimu obdobi, obohacené o dva vySe zminéné druhy.

Podle testové statistiky analyzy CCA (Obr. 13) ma topografie prukazny vliv na
variabilitu v druhovém slozeni béhem vegeta¢ni sezony (pseudo-F=33,1, p=0,002). Na
plochach, kde je potencialni pfirozena radiace nizsich hodnot prevazuji druhy Aconitum
lycoctonum, Mercurialis perennis, Viola reichenbachiana, Hepatica nobilis a dieviny
Ulmus glabra, Acer platanoides a Acer pseudoplatanus. Naopak na plochach s vyssimi
hodnotami se vyskytuji druhy Glechoma hirsuta, Viola odorata, Geum urbanum

a dfeviny Acer campestre a Fraxinus excelsior. Na Obr. 15 miZeme vidét, Ze
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potencialni pfirozend radiace ma vétsi vliv na vysvétleni variability v druhovém sloZeni
nez ¢as. Dale také vidime velmi nizkou hodnotu spole¢né vysvétlované variability ve

druhovém slozeni obéma faktory.

Testovani interakce Casu a radiace vysla prikazné (pseudo-F=6,1, p=0,002). Topografie
tedy ovlivituje zmény druhového sloZzeni v Case. Na Obr. 14 mlzeme vidét, Ze na
plochach s niz§i hodnotou radiace se na jafe vyskytuji druhy Dentaria enneaphyllos
a Dentaria bulbosa a Polygonatum multiflorum. Pozd€ji se zde vyskytuji druhy
Aconitum lycoctonum, Mercurialis perennis a dfeviny Acer platanoides, Ulmus glabra
a Acer pseudoplatanus. Naopak na plochach s niz8i hodnotou radiace se na zacatku
snimkovaciho obdobi vyskytuji Corydalis pumila, Alliaria petiolata a Arum
cylindraceum. Pozdg¢ji jsou nahrazeny druhy Allium rotundum, Glechoma hirsuta, Viola

odorata a dievinou Fraxinus excelsior.
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Obr. 11: Analyza DCA. Prvni osa vysvétluje 9,5 % celkové variability, druhd osa 5,7 %
celkové variability ve druhovém sloZeni. Zobrazeny jsou jednotlivé vegetacni snimky
(body) barevné odlisené podle sezény (vlevo) a podle potencialni pfirozené radiace

(vpravo).
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Obr. 12: Variabilita ve druhovém slozeni pod vlivem ¢asu. Prvni osa, zde vyjadiujici
vysvétlujici proménnou cas, vysvétluje 3,2 % celkové variability, druha osa vysvétluje
10,5 % celkové variability. Cas mé priikazny vliv na druhové sloZeni (pseudo-F=17.5,

p=0.002). Zobrazeno je 35 druhti (zelené trojuhelniky) s nejvétsi vyznamnosti.
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Obr. 13: Variabilita ve druhovém slozeni pod vlivem radiace. Prvni osa, zde vyjadiujici
vysvétlujici proménnou radiace, vysvétluje 5,8 % celkové variability, druha osa
vysvétluje 10,3 % celkové variability. Radiace ma prikazny vliv na druhové slozeni
(pseudo-F=33,1, p=0.002). Zobrazeno je 25 druhd (zelené trojuhelniky) s nejveétsi

vyznamnosti.
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Obr. 14: Variabilita ve druhovém slozeni pod vlivem cCasu a radiace. Prvni osa
vysvétluje 5,8 % celkové variability, druhd osa vysvétluje 2,8 % celkové variability.
Ob& proménné prostfedi (Cas i radiace) maji prikazny vliv na druhové sloZeni
(pseudo-F=25,4, p=0.002). Zobrazeno je 30 druhd (zelené trojuhelniky) s nejvetsi

vyznamnosti.
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Tab. 9: Synopticka tabulka vyjadiujici zmény frekvence druhti ve snimcich v prubéhu
vegetacni sezony. Svétle zelend barva zvyraziuje hodnotu frekvence nad 35 %, tmavée

zelena hodnotu nad 70 %.

Synopticka tabulka
Datum snimkovani
Taxon 28.3.119.4.1125.|305. | 22.6. | 16.7. | 8.8. | 27.8.|19.9.|9.10. | 31.10.
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
Frekvence v %
Anemone ranunculoides 24 64 12 4 0 0 0 0 0 0 0
Adoxa moschatellina 18 38 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 16 30 36 34 0 0 0 0 18 24 26
Fraxinus excelsior 0 18 32 32 38 34 30 24 28 26 26
Gagea lutea BN 64 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalis cava 32 2N 36 24 0 0 0 0 0 0 0
Galium odoratum 16 32 36 34 36 36 34 32 30 24 24
Acer pseudoplatanus 0 24 34 34 36 36 34 34 | 36 34 26
Veronica sublobata 52 54 38 0 0 0 0 0 26 | 40 36
Aconitum lycoctonum 32 40 40 38 38 38 30 0 22 22 20
Melica uniflora 18 38 40 40 40 40 338 36 36 32 30
Lamium maculatum 30 36 36 38 38 38 38 34 34 36 38
Viola odorata 20 32 34 34 28 28 30 22 34 32 32
Anthriscus cerefolium 14 20 22 18 12 8 4 0 32 30 30
Asarum europaeum 26 34 34 34 34 32 32 26 28 28 28
Ulmus glabra 0 24 24 28 26 24 28 24 26 24 26
Geum urbanum 6 16 18 22 16 18 16 18 20 24 26
Acer platanoides 0 16 20 20 22 24 22 22 22 22 22
Glechoma hirsuta 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 22
Viola reichenbachiana 18 20 18 18 18 18 20 20 18 18 16
Acer campestre 0 20 28 26 28 26 24 24 22 20 16
Hepatica nobilis 8 12 14 14 12 14 14 10 12 14 12
Galeobdolon montanum 6 8 8 8 8 8 6 8 8 10 10
Campanula rapunculoides 0 22 24 26 10 8 2 0 12 14 10
Vincetoxicum hirundinaria 0 2 8 8 8 6 8 8 8 8 8
Allium rotundum 0 16 12 10 0 0 0 0 2 8 8
Bromus benekenii 2 4 4 4 4 6 4 6 2 6 8
Lathyrus vernus 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sanicula europaea 2 2 2 4 2 2 2 2 8 2 4
Mercurialis perennis 0 14 16 10 10 8 10 6 4 4 4
Dactylis polygama 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Carpinus betulus 0 6 6 6 8 8 6 6 4 6 4
Carex digitata 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Omphalodes scorpioides 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachypodium sylvaticum 0 4 4 4 2 0 0 0 2 0 0
Stellaria media 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalis pumila 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium robertianum 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Impatiens parviflora 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Ficaria bulbifera 2 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygonatum multiflorum 0 4 6 6 4 2 0 0 0 0 0
Corydalis species 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galanthus nivalis 16 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentaria enneaphyllos 14 16 6 2 0 0 0 0 0 0 0
Anthriscus species 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Fallopia dumetorum 0 4 14 20 10 12 10 8 10 10 0
Vicia species 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Heracleum sphondylium 0 0 2 2 2 2 0 0 2 4 0
Tilia platyphyllos 0 14 12 6 2 2 2 2 0 2 0
Lilium martagon 0 2 4 4 4 2 0 0 0 0 0
Arum cylindraceum 20 32 10 4 0 0 0 0 0 0 0
Alliaria petiolata 2 14 20 8 0 0 0 0 0 0 0
Dentaria bulbifera 0 24 20 18 0 0 0 0 0 0 0
Prunus species 0 0 4 2 4 2 0 0 0 0 0




Rezidualni variabilita
90,9 %

Obr. 15: Rozklad variance zobrazujici hodnotu vysvétlované variability ve druhovém

slozeni Casu, potencialni ptirozenou radiace (PPR) a spole¢né vysvétlovanou variabilitu.

Tab. 10: Shrnuti vysledk testovych statistik analyzy CCA

Cas 17,5 0,002
Radiace 33,1 0,002
Cas*Radiace 6,1 0,002
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5. Diskuze
5.1. Sezonni zmény bylinného patra

Druhova bohatost a druhové slozeni bylinného patra vykazovaly sezénni proménlivost.
Nejvyssi pocet druhtt byl zaznamenan na jafe 19. 4. Po tomto datu dochazelo
k setrvalému poklesu az do 27. 8. Nasledn¢ doslo k mirnému zvyseni druhové bohatosti.
K nartstu pfispéli nové klicici terofyty (Galium aparine, Veronica sublobata), které
zareagovaly na ptiznivej$i podminky pro jejich rist a po letnim obdobi, ve kterém
se nevyskytovaly, se znovu objevuji. Analyza DCA ukazuje odli$nost jarnich snimkut
od letnich a podzimnich, které se mezi sebou uz pfili§ nelisi. OdliSnost mezi jarnimi
a podzimnimi plochami ve své praci prezentuje i Vymazalova a kol. (2014) a Small
a McCarthy (2002). Odlisnost je pravdépodobné zpuisobena vySe zminénymi jarnimi
druhy, které se v letnim ani podzimnim obdobi nevyskytovaly. Nejvyssi druhovou
bohatost na jafe zaznamenalo n¢kolik dalSich autort (Murphy a McCarthy 2014,
Tenglerova 2018, Tremblay a Larocque 2001). Ne vSechny studie ale ukazuji stejny
pribeh. Fuxai a kol. (2014) z opadavych listnatych korejskych lesti naméfili nejvyssi
zaznamenavaji v zafi. Autofi zde vysvétluji nejvyssi druhovou bohatost v 1été
doznivajici pfitomnosti jarnich druhli a zaroven nové se objevujicich pozdné letnich
druhli. V mé préci jarni druhy mizi v kvétnu a dale nejsou pozorovany. Navic mezi
druhy, které maji vySsi afinitu k letnimu obdobi patii pouze semenacky dievin (Acer
pseudoplatanus, Acer platanoides, Fraxinus excelsior) a ty se vyskytuji i v jarnim
obdobi. Neobjevuji se nové a druhovou bohatost tedy nezvySuji. Nejvyssi druhovou
bohatost bylinného patra v 1ét€ zaznamenévaji i Vymazalova a kol. (2012). Zde autofi
vysvétluji letni vrchol diverzity v 1ét€ nahrazenim jarnich druht vytrvalymi druhy,
kterych se na dané lokalité¢ vyskytovalo vice a duhovou bohatost tak zvySily. S timto
jevem se opét nesetkdvam. Vytrvalé druhy se ve spoleCenstvu pochopitelné
vyskytovaly, nicméné novych druhii se po jarnim obdobi objevuje jen minimum.
Zajimavé je si povSimnout nejnizs$i hodnoty druhové bohatosti, kterd byla na Déviné
pozorovana 27. 8. a nikoli na zac¢atku snimkovaciho obdobi. To bylo pravdépodobné
zpusobeno dlouhotrvajicimi suchy a vysokymi teplotami, které v roce 2018 v letnim
obdobi panovaly. DalSim faktorem, ktery se na tomto stavu podili, je i fakt, Ze plochy
V této praci byly snimkovany od 28. 3., kdy uz se objevovaly prvni jarni druhy, jako
napiiklad Gagea lutea a navysovaly tak pocty druht. Kdyby bylo snimkovani zahajeno

diive, Ize pfedpokladat, ze jarni druhy by se jesté nevyskytovaly a druhova bohatost by

38



byla nizsi nez 27. 8. Stejny trend druhové bohatosti miizeme pozorovat i u jednotlivych
druhti v srpnu uvadi i Murphy a McCarthy (2014), nicmén¢ autoii v sezoné nepiidali jiz
z4adna méfeni a nelze tedy fici, zda by po tomto datu diverzita rostla nebo klesala. Vzdy
zalezi, zda se na lokalité vyskytuji druhy vazany na urcité obdobi v sezoné. V lese, kde
jsou druhy vazany zhruba rovnomérné na urcita ro¢ni obdobi, pficemz z téchto obdobi
nekteré druhy presahuji do jiného, lze pozorovat nejvyssi druhovou bohatost v 1été.
Naopak v lese, kde se vyskytuje jen vyrazny jarni aspekt a malo druhti vazanych na 1éto
¢i podzim, i kdyby doslo k pfesahu nekterych jarnich druhti do letniho obdobi, z diivodu
malého mnozstvi letnich druhti bude i pfesto nejvyssi druhova bohatost pravdépodobné
pozorovana na jafe. Sezonni zmény diverzity tedy zavisi na typu lesa a celkové druhové
bohatosti a druhovém slozeni.

Podobny vyvoj jako druhova bohatost vykazuje i pokryvnost bylinného patra, ktera
vrcholu dosahla také na jare (28. 3.). To Ize opét vysvétlit pfitomnosti jarnich druht
V soucinnosti s tim, Ze se po jarnim obdobi objevilo jen malé mnozstvi (navic pomérné
vzacnych) novych druht. Hlavni sloZkou vegetace v letnim obdobi byly semenacky
a graminoidy, které pfili§ vysokych hodnot pokryvnosti nedosahovaly a ani celkova
letni pokryvnost tedy nemohla vzrist. Poté opét dochazi k poklesu, podobné jako
u diverzity do 27. 8. Zde sice dochazi k mirnému zvySeni pokryvnosti, nicméné
statisticky neprikaznému. Ve své studii Murphy a McCarthy (2014) ale uvadgji
nejvyssi pokryvnost v letnim obdobi, pfi¢emz nejvyssi druhovou bohatost zaznamenali
na jafe. Lze se domnivat, Ze se na dané lokalit¢ vyskytovalo vice semenackii dievin
a vice trav, nebo druhti, které dosahovaly vrcholu svého sezonniho vyvoje v letnim

obdobi.

5.2. Vliv topografie na sezonni proménlivost bylinného patra
Studii, ve kterych by autofi sledovali vliv topografie na zmény vegetace bylinného patra
opadavého lesa ve vegetacni sezong, neni velké mnozstvi. Navic jsem nenasel zadnou
studii, kterd by pracovala s hodnotou potencialni pfirozené radiace a topografické
aspekty svahu (sklon a expozice) jsou studovany jako oddélené proménné. I pfesto,
ze 1° a 360° jsou velmi rozdilna ¢isla, expozice je pfiblizné€ stejna. Proto je zejména
hodnotu expozice potieba pro analyzu transformovat. Toho lze docilit n€kolika zplsoby
(McCune a Keon 2002), nicméné v této praci je hodnota expozice piepocitana na vySe

zminénou hodnotu potencialni pfirozené radiace.

39



Vysledky neukazaly prikazny vliv potencidlni pfirozené radiace na zmény diverzity
v sezoné. Lze tedy fici, ze sezdnni proménlivost druhové bohatosti vegetace je na
topografii nezavisla. Naopak vysledky testu vlivu radiace na zmény v druhovém slozeni
vysly prukazné. To ve zjednoduSené podob¢ ukazuje i prace Murphyho a McCarthyho
(2014). Autofi uvadé¢ji, ze expozice ma vliv na druhové slozeni, ale pribéh zmén
druhové bohatosti V sezén€¢ mezi jihem a severem se neliSi. Autofi také potvrzuji vliv
topografie (sklonu) na zmény druhového slozeni v priab&éhu sezény. Small a McCarthy
(2002) ale ukazuji odli$nost vrcholu druhové bohatosti v zavislosti na expozici. Podle
autorl je nejvyssi bohatost severniho svahu na jafe zplisobena piitomnosti jarnich
efemerti, naopak nejvyssi bohatost jizniho svahu v 1ét¢ ptitomnosti graminoidd a druht
z Celedi Asteraceae. Druhové slozeni je také ovliviiovano topografii (expozici), ale test
interakce ¢asu a expozice neprovadéli. Nelze tedy fici, zdali ma topografie v jejich praci
vliv na sezoénni zméeny. Beatty (1984) sledovala vliv mikrotopografie na druhové slozeni
bylinného patra. Zjistila, ze plochy vykazovaly odlisné druhové slozeni v zévislosti na

pudnim povrchu. Opét ale autorka netestovala vliv topografie na casovou proménlivost.

5.3. Pouzité metody

Pro studium zmén vegetace v pribéhu jedné vegetacni sezony je dilezité si stanovit
frekvenci snimkovani. V pfipadé, Ze si zvolime pfili§ dlouhy interval, miZeme
opomenout druhy, které se vyskytuji jen kratkodobé (napft. terofyty). V této diplomové
praci probihalo snimkovani jednou za tfi tydny. Ne ve vSech studiich ale k takto
Castému snimkovani ploch dochézelo, jedna se spise o ojedin€lé piipady, jako v ptipade
Tenglerové (2018). V nékterych studiich autofi snimkuji jednou mési¢né (Fuxai a kol.
2014; Vymazalovd a kol. 2012), v jinych pouze jednou za dva mésice (Murphy
a McCarthy 2014; Small a McCarthy 2002; Vymazalova a kol. 2014). Frekvenci
snimkovani nicmén¢ nelze zobecnit, vzdy zalezi, jaka je naplii nasi studie. V ptipadé, ze
chceme studovat pouze rozdily mezi jarem, 1étem a podzimem, je dvoumésicni perioda
jisté¢ dostatecnd. Pokud ovSsem chceme ziskat plnéjsi data o zménach ve druhovém
sloZeni, nebo je vegetace v sezon¢ vyrazné proménliva, je vhodné frekvenci zvysit.

Dilezity faktor, ktery také miize ovlivnit vysledky, je zacatek snimkovaciho obdobi.
V né¢kterych studiich plochy snimkovali az od dubna (Small a McCarthy 2002), nebo od
kvétna (Fuxai a kol. 2014), ¢i dokonce od ¢ervna (Vymazalova a kol. 2012). To miize

ovlivnit vysledky. V ptipad€, ze snimkovaci soubor neobsahuje data z ¢asné jarniho
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obdobi, nemusi byt zachyceny vsSechny jarni druhy a nejvys$si hodnota druhové
bohatosti v sezoné.

Opakované snimkovani v dlouhodobém horizontu, pii némz se nepouzivaji trvale
oznacené plochy, s sebou piinasi uskali v podobé obtizného dohledani ptivodniho
snimku a nésledném zkresleni vysledkt (Kapfer a kol. 2017). Tento problém se u trvale
oznacenych ploch, vyuzivanych pro sledovani sezénnich zmén vegetace, nevyskytuje.
Nicméné jednu nalezitost je pfi sledovani sezonni dynamiky potfeba dodrzovat.
Z diavodu, Ze odhady stupni pocetnosti a pokryvnosti dle Braun-Blangueta jsou do jisté
miry subjektivni, je zde kladen velky diiraz na to, aby sbér vegetacnich dat provadél
jeden pracovnik. V opaéném piipadé mize dojit ke zkresleni vysledkd (Lep$

a Hadincova 1992).

41



6. Zavér

Diplomova préace si davala za cil zlepSit povédomi o sezénnich zménach bylinného
podrostu opadavého lesa. V pribéhu sezony bylo celkem ziskano 550 vegetacnich
snimki, které¢ byly nasledn¢ podrobeny analyzdm a byly hledany odpovédi na otazky
stanovené v tivodu. K vyhodnoceni zmén diverzity byla pouzita metoda ANOVA pro
opakovand meéfeni. Druhové slozeni bylo analyzovano pomoci mnohorozmérnych

metod DCA a CCA.

Bylo zjisténo, ze vegetace se v prub¢hu sezony prukazné meéni, pficemz vrchol druhové
srpna. Tento vyvoj platil pro celé spolecenstvo 1 pro jednotlivé plochy. Druhové slozeni
jarnich ploch se liSilo od letnich a podzimnich. Hlavnim diivodem byla pfitomnost

jarnich druhti a téméf zddnych druhii vazanych na 1éto ¢i podzim.

Testovani vlivu topografie na zmény druhové bohatosti vysSlo neprikazné, naproti tomu

sezonni variabilita v druhovém sloZeni je topografii ovliviiovana. (p<0,05).

Druhova bohatost dfevinné slozky 1 graminoidi nedoznavala v pribéhu sezony velkych
zmén. Zatimco u dfevinné slozky doslo k jedné priikazné zmeéné (p<0,05) diverzity
Vv sezéng€, u graminoidd k takové zmeéné¢ nedoSlo vibec. Ani druhové slozeni
se neménilo a u obou skupin se celou sezonu vyskytovaly stejné druhy. Naopak druhova
bohatost jarnich druhii vykazovala vétsi proménlivost s vrcholem 19. dubna. Posledni

jarni druhy se na plochach objevily 30. kvétna.
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Pouzité zkratky

AcerCamp — Acer campestre
AcerPlat — Acer platanoides
AcerPseu — Acer pseudoplatanus
AconLyco — Aconitum lycoctonum
AdoxMosc — Adoxa moschatellina
AlliPeti — Alliaria petiolata

AlliRotn — Allium rotundum
AnemRanu — Anemone ranunculoides
AnthCerf — Anthriscus cerefolium
ArumCyln — Arum cylindraceum
AsarEurp — Asarum europaeum
BracSylv — Brachypodium sylvaticum
BromBenk — Bromus benekeni

CampRapn — Campanula rapunculoides

CarpBetl — Carpinus betulus
CarxDigt — Carex digitata
CordCava — Corydalis cava
CordPuml — Corydalis pumila
CordSpec — Corydalis sp.

DactPolg — Dactylis polygama
DentBulb — Dentaria bulbifera
DentEnne — Dentaria enneaphyllos
FalDumt — Fallopium dumetorum
FicrBulb — Ficaria bulbifera
FraxExcl — Fraxinus excelsior
GagelLut — Gagea lutea

GaleMont — Galeobdolon montanum
GaliApar — Galium aparine
GalnNivl — Galanthus nivalis
GalOdor — Galium odoratum
GeumUrbn — Geum urbanum
GleHirs — Glechoma hirsuta

HeptNobl — Hepatica nobilis
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LamMacl — Lamium maculatum
LathVern — Lathyrus vernus

MelcUnif — Melica uniflora

MercPern — Mercurialis perennis
PolgMult — Polygonatum multiflorum
SancEurp — Sanicula europaea
UlmGlab — Ulmus glabra

VernSubl — Veronica sublobata
VincHirn — Vincetoxicum hirundinaria
ViolOdor - Viola odorata

ViolReich — Viola reichenbachiana
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9. Prilohy

Priloha I: Popis vegeta¢nich dat

V pribéhu vegetani sezony bylo celkové zaznamendno 550 vegetacnich snimkd,
nanichz bylo nalezeno 54 taxonii vysSich rostlin, pfi¢emz vSechny taxony nebyly
ur¢eny do druhu z divodu nedostatecného mnozstvi poznavacich znaki v dobé
snimkovani (Corydalis sp., Vicia sp., Prunus sp., Anthriscus sp.). Nejvice druhti bylo
nalezeno na plose F (26). Shodny pocet druhti (24) se vyskytoval na plochach D, G a L.
Naopak nejméné druhti bylo nalezeno na plochéch B (15 druhti) a C (11 druht). Pocet
druhil v sezoné kolisal od 25 do 48. Mezi druhy, které se vyskytovaly na vSech plochéch
lze zafadit pouze druh Gagea lutea. Velmi castymi druhy byly také Anemone
ranunculoides, Corydalis cava, Geum urbanum a Veronica sublobata. Ze semenackt
dievin byl nejhojné&jsi Fraxinus excelsior. Pouze na jedné plose se vyskytovaly druhy
Impatiens parviflora, Stellaria media, Geranium robertianum, Heracleum sphondylium,
Sanicula europaea, Carex digitata, Lathyrus vernus, Omphalodes scorpioides, Dactylis

polygama a Brachypodium sylvaticum.

Piiloha I1: Tabulka s hodnotami topografickcyh proménnych

Cislo plochy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sklon 16° | 8° | 21° | 24° | 29° | 21° | 28° [21°| 28° | 3°
Expozice | 342° | 315° | 320° | 300° | 313° | 105° | 145° | 70° | 115° | 75°

Priloha III: Vypocet hodnoty potencidlni pFirozené radiace

Potencialni ptirozena radiace dle McCune a Keon (2002) = 0,339+0,808*COS (Latitude
rad)*COS (Slope rad)-0,196*SIN (Latitude rad) *SIN (Slope rad)-0,482*COS (Aspect
rad)*SIN (Slope rad)
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Prilohy IV: Tabulky jednotlivych vegeta¢nich zapisii dle terminu snimkovani

Cislo plochy

Datum snimkovani 28. 3. 2018 1 2 3 4 5

Cislo podploch

5/1]12(3|4|5]1]2[3]|4|5]1]|2

Anemone ranunculoides

il
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+
+
=
=
-

+ |+ |+ |w
-

+ |+ |+ |
=
+
+

+ |+
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Galium odoratum
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+ [+ |+ [+ [+ |+
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Aconitum lycoctonum RN NI I N Y N N N N N P A

Bromus benekenii Lo
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Dentaria enneaphyllos e e e e

Galanthus nivalis N s A A R P P e P

Anthriscus cerefolium oo e e ]

Galium aparine et et e e

Lamium maculatum N A S R

Glechoma hirsuta N

Viola odorata N e R

Arum cylindraceum e e e e
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= = [+ [=
+ [ [+
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Datum snimkovani 19. 4. 2018

Cislo plochy

5

6

10

Cislo podplochy

3

4

5

1

2

3

Acer pseudoplatanus

= |

= |lw

r

Adoxa moschatellina

+
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+
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+ |+ |+

Veronica sublobata

Campanula rapunculoides

Carpinus betulus

Hepatica nobilis

Acer campestre

Mercurialis perennis
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Polygonatum multiflorum
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Dentaria enneaphyllos

Acer platanoides

Lathyrus vernus

Galanthus nivalis

Anthriscus cerefolium

Galium aparine

Lamium maculatum

P+ |+

Alliaria petiolata

Allium rotundum

Arum cylindraceum

Glechoma hirsuta

Viola odorata

Ficaria bulbifera

R R+ ]+ ]|+
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Fallopia dumetorum
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Vincetoxicum hirundinaria

Corydalis pumila
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Cislo plochy
Datum snimkovani 12. 5. 2018 1 2 3 4 5
Cislo podplochy
1 3/4|5|1(2[3|4]|5|1|2[3|4|5|1|2|3|4|5|1|2|3|4|5]|1]|2
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Asarum europaeum 1(1]+ 2(+[1]2]1]2 lir|2]+
Dactylis polygama 1]. +
Dentaria bulbifera ++|r|r |+ r|. |+ + |+ +
Fraxinus excelsior rir|+ +|r|+]1]1 r
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Omphalodes scorpioides o
Sanicula europaea N
Polygonatum multiflorum e el
Arum cylindraceum e e e e g
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Cislo plochy

Datum snimkovani 30. 5. 2018 1 2 3 4 5 6
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1
Acer pseudoplatanus +lr (1) ) r | 2{1 2. |r|.|r|.|r|.|r|r|r|. |+
Asarum europaeum 1

Corydalis cava
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Aconitum lycoctonum Lo 12311 3|4]3[3|4]4]5(4|4]4]4].12|2]3]1

Brachypodium sylvaticum L
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Cislo plochy
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Cislo plochy

Datum snimkovani 16. 7. 2018 1 2 3 4 5 | 6
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Cislo plochy

Datum snimkovani 8. 8. 2018 1 2 3 4 5 6
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Cislo plochy
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Datum snimkovani 19. 9. 2018
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Cislo plochy

Datum snimkovani 9. 10. 2018 1 2 3 4 5
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Datum snimkovani 31. 10. 2018
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Piiloha V: Hodnoty environmentalnich proménnych (P, K, pH, hodnota nadrostu)

Cislo plochy
1 2 | 3 4 | s | & | 7 | 8 | 9 10
Obsah P (mg/kg)
2 1 7.4 7.8 3.9 4.8 21.1 7.1 24.4 13.2 167.7 67.9
§ 2 10.3 5.8 28.4 4 22.5 14.7 10 22.3 170.6 43.8
‘g 3 18.4 4.3 10.8 4.6 37.6 11.6 6.9 11.9 151.2 88.9
S 4 10.6 4.2 5 4.8 26.3 7.8 23.5 8.7 125.2 67.5
O 5 8.4 4.2 3.4 10.1 24.1 7.4 6.3 11.8 124.6 71
Cislo plochy
1 2 3 4 5 | s 7 8 9 10
Obsah K (mg/kg)
= 1 171.1 2415 204.8 235.6 193.9 195 539.9 233 327.9 245.3
§ 2 205 248.5 220.6 188.1 211.6 252.7 424.7 281.2 281.7 278.6
'Og 3 230.8 221.9 210.6 213 301 203.3 3234 185 298.2 308.5
2 4 202.5 210.1 202 227.1 267.8 227 451.5 187.3 254.2 238.6
) 5 173.9 212.9 184 261.8 206.7 208.5 299.5 227.1 355 206
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Cislo plochy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hodnota pH
2 1 6.72 7.18 7.42 7.43 7.64 7.51 7.68 7.6 7.51 7.46
§ 2 7.44 7.03 6.58 7.48 7.6 7.54 7.75 7.62 7.53 7.25
g 3 6.79 7.29 7.35 7.51 7.56 7.45 7.74 7.67 7.52 7.14
° 4 7.4 7.48 7.42 7.47 7.66 7.36 7.72 7.66 7.56 7.23
O 5 6.63 7.48 7.34 7.5 7.62 7.47 7.73 7.62 7.58 6.88
Cislo plochy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Datum Hodnota nadrostu
28.3.2018 0.361 0.317 0.357 0.265 0.244 0.297 0.331 0.302 0.193 0.217
19.4.2018 0.792 0.585 0.484 0.749 0.7 0.608 0.732 0.572 0.672 0.703
12.5.2018 0.919 0.905 0.914 0.885 0.917 0.869 0.926 0.891 0.942 0.902
30.5.2018 0.906 0.927 0.9 0.889 0.9 0.915 0.871 0.886 0.934 0.872
22.6.2018 0.902 0.892 0.894 0.882 0.877 0.855 0.909 0.9 0.908 0.855
16.7.2018 0.911 0.897 0.89 0.877 0.921 0.847 0.924 0.887 0.904 0.869
8.8.2018 0.887 0.841 0.857 0.797 0.881 0.786 0.887 0.83 0.855 0.835
27.8.2018 0.865 0.823 0.844 0.8 0.893 0.632 0.829 0.729 0.81 0.801
19.9.2018 0.856 0.855 0.858 0.841 0.844 0.582 0.853 0.727 0.822 0.756
9.10.2018 0.834 0.81 0.824 0.802 0.848 0.497 0.822 0.676 0.844 0.798
31.10.2018 0.696 0.532 0.578 0.548 0.633 0.326 0.444 0.339 0.527 0.582
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Piiloha VI: Vysledky Tukeyho testu pro jednotlivé plochy

Plocha 1 Plocha 2
Datum p Datum p
28.3.2018 19.4.2018 0,000183 28.3.2018 19.4.2018 0,000183
19.4.2018 12.5.2018 0,000938 19.4.2018 12.5.2018 | 0,987624
12.5.2018 30.5.2018 0,269518 12.5.2018 30.5.2018 | 0,998763
30.5.2018 22.6.2018 0,999999 30.5.2018 22.6.2018 0,200303
22.6.2018 16.7.2018 0,999999 22.6.2018 16.7.2018 0,943098
16.7.2018 8.8.2018 0,910914 16.7.2018 8.8.2018 | 0,999967
8.8.2018 27.8.2018 0,999516 8.8.2018 27.8.2018 0,987624
27.8.2018 19.9.2018 0,999516 27.8.2018 19.9.2018 0,987624
19.9.2018 9.10.2018 0,999516 19.9.2018 9.10.2018 1,000000
9.10.2018 31.10.2018 0,999999 9.10.2018 31.10.2018 | 0,998763
Plocha 3 Plocha 4
Datum p Datum p
28.3.2018 19.4.2018 0,000186 28.3.2018 19.4.2018 0,017347
19.4.2018 12.5.2018 0,002135 19.4.2018 12.5.2018 0,398802
12.5.2018 30.5.2018 1,000000 12.5.2018 30.5.2018 | 0,996236
30.5.2018 22.6.2018 0,995398 30.5.2018 22.6.2018 1,000000
22.6.2018 16.7.2018 1,000000 22.6.2018 16.7.2018 |  0,999992
16.7.2018 8.8.2018 0,995398 16.7.2018 8.8.2018 0,93228
8.8.2018 27.8.2018 0,675914 8.8.2018 27.8.2018 | 0,706863
27.8.2018 19.9.2018 0,858558 27.8.2018 19.9.2018 |  0,398802
19.9.2018 9.10.2018 1,000000 19.9.2018 9.10.2018 | 0,999992
9.10.2018 31.10.2018 1,000000 9.10.2018 31.10.2018 |  0,398802
Plocha 5 Plocha 6
Datum p Datum p
28.3.2018 19.4.2018 0,000242 28.3.2018 19.4.2018 0,000183
19.4.2018 12.5.2018 | 0,053204 19.4.2018 12.5.2018 | 0,203251
12.5.2018 30.5.2018 0,266297 12.5.2018 30.5.2018 | 0,106844
30.5.2018 22.6.2018 0,266297 30.5.2018 22.6.2018 0,000407
22.6.2018 16.7.2018 0,999999 22.6.2018 16.7.2018 |  0,999915
16.7.2018 8.8.2018 0,909589 16.7.2018 8.8.2018 1,000000
8.8.2018 27.8.2018 0,909589 8.8.2018 27.8.2018 | 0,999915
27.8.2018 19.9.2018 0,020315 27.8.2018 19.9.2018 0,023661
19.9.2018 9.10.2018 0,999999 19.9.2018 9.10.2018 | 0,895621
9.10.2018 31.10.2018 0,999505 9.10.2018 31.10.2018 1,000000
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Plocha 7 Plocha 8
Datum p Datum p

28.3.2018 19.4.2018 0,000186 28.3.2018 19.4.2018 0,000205
19.4.2018 12.5.2018 0,249444 19.4.2018 12.5.2018 | 0,072798
12.5.2018 30.5.2018 1,000000 12.5.2018 30.5.2018 0,602944
30.5.2018 22.6.2018 0,980493 30.5.2018 22.6.2018 | 0,980822
22.6.2018 16.7.2018 1,000000 22.6.2018 16.7.2018 1,000000
16.7.2018 8.8.2018 0,997915 16.7.2018 8.8.2018 1,000000

8.8.2018 27.8.2018 0,784435 8.8.2018 27.8.2018 1,000000
27.8.2018 19.9.2018 0,249444 27.8.2018 19.9.2018 0,997956
19.9.2018 9.10.2018 0,997915 19.9.2018 9.10.2018 | 0,997956
9.10.2018 31.10.2018 0,999941 9.10.2018 31.10.2018 |  0,999942

Plocha 9 Plocha 10
Datum p Datum p

28.3.2018 19.4.2018 0,000347 28.3.2018 19.4.2018 0,000183
19.4.2018 12.5.2018 0,338439 19.4.2018 12.5.2018 | 0,012112
12.5.2018 30.5.2018 0,934648 12.5.2018 30.5.2018 | 0,052831
30.5.2018 22.6.2018 0,000716 30.5.2018 22.6.2018 | 0,012112
22.6.2018 16.7.2018 1,000000 22.6.2018 16.7.2018 1,000000
16.7.2018 8.8.2018 1,000000 16.7.2018 8.8.2018 1,000000

8.8.2018 27.8.2018 0,559474 8.8.2018 27.8.2018 | 0,938111
27.8.2018 19.9.2018 0,004958 27.8.2018 19.9.2018 0,938111
19.9.2018 9.10.2018 1,000000 19.9.2018 9.10.2018 | 0,998613
9.10.2018 31.10.2018 0,999694 9.10.2018 31.10.2018 | 0,999962
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