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Stabilita funkénich skupin druhl cévnatych rostlin v podrostu mladych lest ve

sttednim Poséazavi v zavislosti na historickém vyuziti pozemku

Souhrn

Na byvalych zemédélskych pozemcich, zalesnénych po roce 1954, jsme zkoumali
druhové sloZeni a funkéni vlastnosti rostlin bylinného patra novych lest. Provedli jsme
fytocenologické snimkovani na 35 vybranych lokalitach v oblasti stiedniho Posazavi.
Taktéz jsme na téchto lokalitach odebrali a analyzovali ptidni vzorky. Provadéli jsme
srovnani s vysledky fytocenologického snimkovani na identickych lokalitach v roce
2019. Rozdily mezi roky 2019 a 2023 jsme interpretovali na zdkladé meteorologickych
dat. Ukdazalo se, Ze n€které funkcni vlastnosti rostlin, zejména vlastnosti asimilacniho
aparatu, vykazuji silnou zavislost na predchozim vyuziti byvalého zemédélského
pozemku, existuje tedy mefitelny odkaz predchoziho hospodafeni. Taktéz jsme
pozorovali v Case stabilni zavislost nékterych funkénich vlastnosti, napiiklad pocatku
kveteni nebo usporadani listd do rdzic, na charakteru stromového patra. Rozdily mezi
roky 2019 a 2023 se projevily zejména ve vlastnostech listd, zejména v obsahu dusiku,
fosforu a susiny v listech. Tato zavislost dobie koresponduje s meteorologickymi daty.
Ziskané zavéry potvrzuji metodologickou vyhodnost prace s funkénimi vlastnostmi
rostlin, ¢imz se rozSifuje naSe pochopeni fungovani lesnich ekosystému v Casové

dynamice a v zavislosti na historickém zptisobu obhospodatovani.

Klicova slova: minulé vyuziti pidy; mladé lesy; fytocenologické snimkovéani,

funkéni vlastnosti rostlin



Stability of functional groups of vascular plants in the undergrowth of recent forests

in the Posazavi region in the dependence on historic management

Summary

We studied species composition and functional traits of understory vegetation of
recent forest originating from afforestation of former agricultural lands after the year
1954. We took full phytosociological relevés at 35 selected plots in the region along the
Sazava river, together with soil samples. We compared the plant composition to that
obtained at identical plots in the year 2019. We interpreted the differences on the basis of
meteorological data. Several functional traits, especially those connected to the properties
of assimilation tissues, exhibit strong dependence on former land use. Therefore, there is
a measurable legacy of former land management on the functional profile of vegetation.
We also observed temporally stable dependence of several functional traits, e. g.
beginning of flowering and leaf rosettes, on the character of the canopy. Differences
between the data from 2019 and 2023 show themselves especially in the properties of
leaves, namely in the nitrogen and phosphorus content and in the leaf dry matter content.
This dependence correlates well with meteorological data. The conclusions we gained
confirm the advantages of the methodology based on functional traits of plants, which
helps us to better understand of forest ecosystems functioning in its temporal dynamics
and also in the dependency on a historical management type.

Keywords: former land use; recent forests; phytosociological relevés; functional traits

of plants
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1 Uvod

Ekosystémy, uz svou podstatou a z definice, jsou struktury. U struktur hraje
podstatnou, ne-li primarni, roli vztah mezi elementarnimi jednotkami. Souc¢astky, z nichz
se struktura, v nasem piipad¢ ekosystém, ,,sklada“, nejsou sice v pozadi, ale v§imame si
vic jejich zaménitelnosti a zastupitelnosti nez jejich jedine¢né individuality. Tak
hovoiime o prvcich, které v ekosystému hraji urcitou strukturalni roli, naptiklad o
parazitoidech, aniz bychom nutné specifikovali jejich druhovou specificitu, a to proto, ze
nas v tuto chvili nezajima, ktery konkrétni lumek napadne housenky bekyné velkohlavé,
ale spi$ jak uc¢inné toto napadeni bude. Pfirozené, oba pohledy, tedy druhové specificky
a strukturdlni, se navzajem dopliluji, ale tim spiSe mizeme v konkrétni situaci volit ten
pohled, ktery je pravé vyhodné&jsi.

Tentyz strukturalni pohled budeme v této praci aplikovat na konkrétni, tizce
specifikované problémy ekologie lesa. Navazujeme pfitom na naSi bakalafskou praci
(Slanina, 2021), ktera se zabyvala druhovym sloZenim bylinného patra mladych lest ve
sttednim Posdzavi, v zavislosti na historii stanovist. Zde na tuto praci navazujeme ze
strukturdlniho hlediska a to konkrétn¢ studiem funk¢nich vlastnosti bylinného patra (spise
nez zastoupenim specifickych druhil) a to v zavislosti na prostorové i ¢asové rozdilnosti,
tedy podle charakteru lokalit a roku pozorovani. Casové rozliseni je piitom provedeno
tim, ze se pozorovani z vegetatni sezony 2023 srovnavaji s nov¢ interpretovanymi
snimky potizenymi v roce 2019 pro ucely nasi bakalarské prace.

Na tomto misté citime pottebu vysvétlit a také pon€kud ospravedlnit diraz, ktery
klademe na strukturdlni metodu. Strukturdlni biologie ¢i rovnou biologicky
strukturalismus se totiz v minulém pilstoleti stal namétem vzrusenych polemik. Casta
vytka, ze nékdo pro stromy nevidi les, se proti strukturalismu obratila ve stylu hodnoceni,
ze ,,pro les nevidi stromy“. Je proto podle naSeho nazoru potieba fici o biologickém
strukturalismu, potazmo o strukturalismu obecné, nékolik zakladnich informaci.
V nésledujicim se opirdme o piehled, ktery sestavil Anton Markos (Markos, 2000).
Strukturalismus vnimé diverzitu pfirody ptredev§im geometricky, jako soustavu tvard,
které jsou diktovany piedevS§im vnitini nutnosti a fyzikalnimi zakonitostmi, viz napf.
(Gould & Lewontin, 1979). Tyto tvary pak vyvojem piechazeji jedny v druhé na zakladé

racionalné poznatelnych pravidel. Nezbyva zde zadny, nebo jen minimalni prostor pro



nahodu. Hovoii se tedy o racionalni morfologii. To se ovSem da ihned zobecnit na
jakékoli vlastnosti, nikoli vyhradné na geometrické tvary, ale i na funkce a dalsi rysy.
Mozné zivé tvary pak tvoii strukturu potencialit, které jsou v realné piirodé realizovany
konkrétnimi druhy. Biologického strukturalistu ale nezajimaji tyto konkrétni druhy, ale
prave jen jejich systém. Strukturou je zde cely systém zivych tvord, a to nejen téch
existujicich, ale i téch, které by jen v principu existovat mohly. Optika se tedy ptevraci:
neni to tak, Zze by se struktura ,,skladala“ z jednotlivych prvki, ale naopak, jednotlivé
prvky jsou vnéjSim projevem struktury. Struktura je prvotni, biologické druhy jsou az
druhotné. Tento mozna abstraktni jazyk si lze snadno ptelozit do srozumitelné¢ podoby
pomoci standardniho pojmu ekologické niky. Z pohledu strukturalismu neni ekosystém
soustavou zivych tvort a jejich prostfedi na daném misté, ale soustavou nik, které jsou az
druhotné obsazovany témi nebo onémi biologickymi druhy. Bylo velmi nestastné, ze
tviircové tohoto pohledu se nasledné dostali do prudkého konfliktu s neodarwinismem,
coz, abychom parafrazovali na§ pramen (Markos, 2000), ,,nebylo potieba®.

Kromé toho, Ze povazujeme strukturalni pfistup za plodny tam, kde se drzi svych
ptirozenych mezi (a dava si pozor, aby je nepiekracoval), bychom radi poukazali na §irsi
kontext, v ramci n€hoz vznikl. Strukturalismus byl totiz uz dlouhou dobu uznavanym
metodickym voditkem v celé fadé humanitnich oborti a odtamtud se také do biologie
ptenesl. Nebyla to jen lingvistika F. de Saussura a R. Jakobsona (de Saussure, 1989), ale
i obecna historie (Le Goff, 1991) nebo takzvana archeologie védéni (Foucault, 1987).
Obecné principy strukturalismu shrnul G. Deleuze v kratké, ale hutné brozurce (Deleuze,
1993) ktera by mohla slouzit jako metodicka pfirucka kazdého strukturalisty, at’ je jeho
védni obor jakykoli.

V nasi diplomové préci se pfistup strukturalni biologie projevi v tom, Ze budeme
zkoumat soubory funkénich vlastnosti rostlin (De Bello, et al., 2021), které zaznamename
na zkoumanych lokalitdch, misto abychom zkoumali kazdy rostlinny druh zv1ast. Tato
cesta ma podle nas tu pfednost, Ze druhy, které hraji v ekosystému stejnou nebo podobnou
funkéni roli, seskupuje pfirozenym zpisobem do skupin. Tyto skupiny pak vyjadiuji
strukturu ekosystému 1épe (pfinejmensim tak zni naS piedpoklad) nez pouhy seznam
existujicich druht s jejich pokryvnostmi. Ma to dvoji vyhodu, Ze se jednak snizi celkovy
objem hrubé¢ informace, pficemz se nesnizi, ale naopak zvysi relevantnost této informace.

Aby tento pfistup fungoval, je nutno kromé sbéru terénnich dat, ktery provedeme
standardnimi postupy, jak jsme to jiz provadéli pro Gcely nasi bakalaiské prace, vyjasnit

tfi metodické otazky. PredevSim je to otazka, co jsou ony funkcni vlastnosti, které
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determinuji ekologickou strukturu, ktera nas zajima. Nasledn¢ je to prakticky problém,
jakym zplisobem ziskat hodnoty téchto funkénich vlastnosti. A konecné, otdzka, které
Z nepieberné mnoziny funk¢nich vlastnosti jsou pro nas zajimavé a vhodné k analyze.
Témto otazkdm se budeme vénovat v metodické cCasti této prace, kterd bude
nasledovat po stru¢ném piehledu dostupné literatury o vyzkumech, které sly jiz diive
touto cestou. Po metodické ¢asti bude nasledovat predstaveni naSich vysledkd, jejich
diskuse a zavérem se krom¢ shrnuti pozitivnich poznatkli o konkrétnim souboru
vybranych lokalit budeme snazit odpoveédét na otazku, zda se v tomto konkrétnim badani

strukturalni ptistup osveédcil ¢i ne, ptipadné v jakém ohledu a do jaké miry.



2 Cile prace

Tato prace si klade za cil zkoumat bylinné patro lesti zaloZzenych po roce 1954 na
byvalych zemédélskych pozemcich a to z pohledu funkénich vlastnosti rostlin. Hlavnim
metodickym nastrojem bude fytocenologické snimkovani podle zasad Curyssko-
Montpellierské $koly na pfedem vybranych zkusnych plochach, nachézejicich se ve
sttednim Posazavi, v pruhu mezi Ceréanami a Kacovem. To bude pak nasledovéano
analyzou kvantitativnich 1 kvalitativnich funkénich vlastnosti. Hodnoty téchto vlastnosti
se budou pfebirat z volné dostupnych databazi LEDA, Biolflor a TRY. Vedlejsim ale
zaroven prvnim cilem prace bude vypracovani metodiky prace s témito databazemi, a to
zejména identifikace rozumné malého a pfitom co nejvice reprezentativniho souboru
funk¢nich vlastnosti. Hlavnim cilem pak bude pomoci takto nalezeného souboru
funkénich vlastnosti identifikovat nejvyraznéjsi rozdily mezi zkusnymi plochami. Ty se
li$i jednak ptfedchozim vyuzitim (orna ptida vs. travobylinny porost) jednak charakterem
stavajiciho stromového patra. Kromé toho je cilem odhalit rozdily mezi snimky z roku
2019 a z roku 2023, provedenymi na identickych plochach, a to v korelaci s pribéhem
teplot a srazek v relevantnich obdobich roku. Pfitom se budou testovat tyto pracovni
hypotézy:

a) bohatsi srazky a nizsi teploty v roce 2023 oproti 2019 se projevi na vétSim vyuziti
Zivin v sezéné roku 2023

b) rozdily mezi lokalitami se z funk¢nich vlastnosti projevuji nejvice ve
vlastnostech asimila¢nich organti

¢) rozdily v charakteru stavajiciho stromového patra se nejvice projevi na

fenologické skuping a po€atku kveteni.
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3 Literarni reSerse

3.1 Ekologie orientovana na funk¢ni vlastnosti rostlin

V bakalarské praci (Slanina, 2021) jsme se vénovali druhovému slozeni bylinného
patra v nové zalozenych lesich na byvalé zeméd¢lské pudé. V této diplomové praci je
nasim cilem posunout diraz nikoli na samotné bylinné druhy, ale na jejich funkéni
vlastnosti, jako je naptiklad vyska nebo velikost listi. Ekologie zalozena na funk¢nich
vlastnostech se stala v poslednim desetileti modernim smérem badani (De Bello, et al.,
2021). Prvnim krokem tedy musi byt samotna identifikace funkénich vlastnosti. Zde
nardzime na prvni problém, jak totiz funk¢ni vlastnosti definovat. Obcas se totiz pojem
funkénich vlastnosti smésuje s pojmem ekologickych néarokt rostlin. Oba pojmy se pii
analyze rostlinného pokryvu pouzivaji, ¢asto soucasné, ale je nutno mezi nimi rozliSovat.
Funk¢ni vlastnosti se rozumi meéfitelnd nebo identifikovatelnd vlastnost kazdého
jednotlivce daného druhu. Tak napiiklad plocha listu nebo podet priduchi na cm? budou
funkeni vlastnosti. Podobné také transpiracni koeficient, ktery je v principu méfitelny na
kazdé jednotlivé rostling, i kdyz obtizn€, bude funkéni vlastnosti, ale Snim spojena
vlihkomilnost, identifikovana naptiklad ellenbergovskym indika¢nim ¢islem (Moravec &
kolektiv, 1994), se za funkéni vlastnost nepoklada, nebot” se tyka celého druhu a nikoli
jednotlived. V této diplomové praci vychazime z ¢lanku (Violle, et al., 2007), ktery se
zabyva vyjasnénim pojmu funkénich vlastnosti. Jak uz jsme uvedli, funkéni vlastnost
musi byt méfitelnd nebo identifikovatelna na jednotlivych zastupcich druhu. Z toho
plyne, ze funk¢ni vlastnosti maji také vnitrodruhovou variabilitu, coz je dobré mit pii
analyzach na paméti. Slovo ,,funkéni pfitom naznacuje, Ze vlastnost se musi n¢jak tykat
fungovani organismu. Napiiklad specifickd listova plocha, coz je plocha listu délena
suchou hmotnosti listu, souvisi s funkci fotosyntézy. Jinou funkéni vlastnosti je typ
roz§ifovani semen, tedy anemochorie, zoochorie atd. a podobné, souvisi s fungovanim
pfenosu genetického materialu rostliny do nového mista. Funkénich vlastnosti tedy mize
byt velké mnozstvi, pfitom nekteré z nich jsou kvantitativni, kdezto jiné kategorialni.

Netrivialni otazkou je, jaky soubor funkénich vlastnosti zvolit, aby studie odhalila
co nejvic zavislosti, které se ve studovaném ekosystému vyskytuji. Volba funkénich

vlastnosti miize byt pokud mozno co nejvice specificka pro danou situaci, aby co nejlépe
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vystihla lokdlni zvlastnosti, nebo naopak co nejuniverzalngjsi, aby umoznila Siroké
srovnani mezi studiemi provedenymi na riznych mistech a v rtiznych biotopech. Tato
univerzalni volba se nam zda pro tuto diplomovou praci vhodnéjsi. V ¢lanku (Westoby,
1998) se navrhuje schéma tii funkénich vlastnosti, které by mélo fungovat viceméné
Vv kterémkoli ekosystému na planeté. Jako trojice funkénich vlastnosti se voli specificka
listova plocha, vyska rostliny v dospélosti a hmotnost semen. Jak se v ¢lanku (Westoby,
1998) vysvétluje, dalsi funkéni vlastnosti jsou s témito tfemi bud do jisté miry
korelované, nebo maji jen mensi vliv. Toto klasifika¢ni schéma, pro které pouzivaji
akronym LHS, se krom¢ toho navrhuje jako nahrada za schéma strategii CSR podle
Grimea (kompetice-stres-ruderalita). Vlastnosti schématu LHS jsou totiz piimo a
jednoznaéné meéfitelné (a to vcetné jejich vnitrodruhové variability), na rozdil od
schématu CSR, kde se klasifikace opird o mnohem subjektivnéjsi kritéria. Toto schéma
ovSem neni jediné mozné. Nicméné¢ vSechna rozumna schémata néjakym zpiisobem
reflektuji funkéni vlastnosti, které se tykaji tfi zakladnich aspektl pieziti: schopnost ristu,
schopnost odolavat nepiiznivym vliviim a schopnost se reprodukovat (De Bello, et al.,
2021).

Funk¢ni vlastnosti, jako vlastnosti jedince, tedy obecné musi souviset
s fungovanim jedince v ekosystému. Toto fungovani v rdmci struktury ma vzdy orientaci
bud’ od okoli k jedinci nebo od jedince k okoli. Podle toho se pak rozliSuji funkéni
vlastnosti odezvové (napiiklad schopnost vytvafet ochranné proteiny pii nahlé ving
veder) a vlastnosti uc¢inkové (napiiklad schopnost trnovniku akatu vazat vzdusny dusik,
¢imz proméiuje bylinnou skladbu podrostu). Podle toho, jak tésné je urcita vlastnost
vazana s fungovanim jedince, se daji funkéni vlastnosti dale délit na primarni a
sekundérni. Primarni vlastnosti bude naptiklad mnozstvi chlorofylu v listech, protoze to
primérné ovlivituje produkci. S tim ovSem souvisi morfologie listil, vyjadiena naptiklad
velikosti specifickée listoveé plochy (SLA). To je ptiklad sekundarni funkéni vlastnosti. Je
celkem ziejmé, Ze sekundéarni funkcni vlastnosti jsou mnohem snaze méfitelné, proto jsou
i Cast&ji pouzivané. Podrobné o téchto dvou rozlisenich pojednava ptirucka (De Bello, et
al., 2021). My v této diplomové praci budeme pouzivat pouze odezvové funkeni

vlastnosti a prakticky jenom sekundarni.
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3.2 Vyuziti funkénich vlastnosti

Schéma LHS se pouzilo napiiklad v celoevropské studii (Vanneste, et al., 2019),
kde se sledovala odezva funkcnich vlastnosti na faktory prostiedi ve tiech tirovnich: na
urovni makroklimatu, na Grovni krajinnych struktur a na urovni mikrodiverzity lokalit.
Celkem se uvazovalo 12 faktord, po ¢tyfech v kazdé kategorii. Pfitom na kazdé lokalité
se pocitaly jednak stfedni hodnoty funk¢nich vlastnosti, jednak jejich variance. Pravé
variance v ramci lokality se ukazala jako dosti dilezity parametr, silné€ ovlivnény faktory
prostedi, zatimco stfedni hodnoty funk¢nich vlastnosti mély zavislost slabsi. Velikost
rozptylu kolem priméru tedy muize nést vice informace nez jednoduchy primér.
Konkrétné se ukézalo, ze stfedni hodnoty funk¢nich vlastnosti jsou silnéji ovlivnéné
makroklimatickymi faktory, jako je teplota nejteplejSiho mésice ¢i tGhrn srazek
V nejdestivéjSim mésici. Oproti tomu variance funkénich vlastnosti zavisela silné na
faktorech spojenych s jednotlivymi lokalitami, jako byla lokalni ¢lenitost terénu nebo
staii lesa (ve smyslu opozice davny les — recentni les). Pon¢kud zvlastni negativni
vysledek byl, Ze vdha semen nebyla korelovana s Zddnym ze studovanych faktort.

Vyse uvedené prace se soustiedily na rozdily ve funkénich vlastnostech mezi
jednotlivym druhy, a tedy odezva funkénich vlastnosti na faktory prostiedi byla nepiima,
zprostfedkovana zménou druhové skladby. Naproti tomu prace (Blondeel, et al., 2020) se
zaméfila na vnitrodruhovou variabilitu funkénich vlastnosti. Za tim ucelem autofi
uskutec¢nili pozoruhodny experiment, v némz vybranych 15 druhti rostlin fizen¢ zasazeli
na ohrazeny lesni pozemek a jednotlivé zahony vystavili umélym vliviim: zvySeni teploty,
osvétleni a hnojeni. Kromé toho do zdhont umistili také pidu riznych vlastnosti, takze
mohli sledovat 1 vliv pedologickych parametrti. Odezvu méfili na vySce a specifické
listové plose u kazdého z 15 druhl zvlast. Oproti LHS schématu uvedenému vyse se
rozhodli nezkoumat hmotnost semen, a vysvétluji to fadou praktickych davodu. (Osobné
mé piekvapilo, Ze neuvadéji jeden ocividny divod, totiz ten, ze pravé hmotnost semen je
parametr, ktery je ve srovnani s jinymi parametry nejméné vnitrodruhové variabilni.)

Velmi pecliva studie (Kenderes & Standovar, 2003) provedend v madarském
pohoii Matra (rozsah nadmoiské vysky zde ¢ini 700-900 m) se zaméfila na rozdily ve
funk¢nich vlastnostech bylin bukovych lesi. Pfitom se hledaly rozdily mezi lesy

S nepferuSenou historii trvajici nejméné nékolik staleti (honebni reviry ptivodem
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z feudélnich dob) a lesy obhospodafovanymi podrostnim zptisobem. Soubor funkénich
vlastnosti byl pomérné Siroky (9 vlastnosti) a kromé toho se kvantitativni vlastnosti, jako
hmotnost semen nebo vyska, klasifikovaly do vétsiho poctu intervalt, takze se s nimi
pracovalo stejnym zptisobem jako s kategoridlnimi vlastnostmi, jako byl typ Sifeni semen
nebo fenologie listd. Tento zdanlivé nesystémovy postup se ukazal jako podstatna
metodologickd vyhoda. Ve vysledcich se totiz ukédzalo, Ze nejvétsi rozdil mezi
piirozenymi a obhospodatovanymi lesy byl v zastoupeni jednotlivych kategorii velikosti
semen. Lze se domnivat, Zze kdyby autofi pracovali pouze se stiedni hodnotou nebo i
s prostou varianci velikosti semen, rozdily by se setfely. Kromé rozdild v hmotnosti
semen prace ukazala také rozdily ve fenologii listi a v dobé pocatku kveteni.

Ve Svédsku byla provedena rozsahla studie, ktera zahrnovala jak borealni lesy na
severu, tak temperatni opadavé lesy na jihu Svédska (Hedwall & Brunet, 2016). P¥itom
se zjist'ovalo, jak se rozsifeni jednotlivych druhii bylinné vegetace lesti zménilo v rozmezi
let 1994 az 2013. Tato zména se poté davala do souvislosti s funkénimi vlastnostmi bylin,
jako byla maximdlni vyska, mechanismus opylovani, doba trvéani listl a plocha listq.
Soucasné se hledala korelace i s Ellenbergovymi indikatory rostlin a s vlastnostmi
tykajicimi se disturbanci, jako je trvalost semenné banky a lesni pastva v minulosti.
Zjistilo se, Ze v boredlni zon€ se jako jedind funk¢ni vlastnost zménila plocha listd, a to
K vétsim hodnotam. Naproti tomu v temperatni zoné€ se kromé zvétseni plochy listd také
zvétsila vyska a zkrétila doba trvani listii. Kromé toho se také zvysil podil vétrem
opylovanych bylin (graminoidll) a zvysil se podil stinomilnych bylin. Je zajimavé, ze
zména druhové diverzity s Casem se nepozorovala. Vysledky davaji autoti do souvislosti
s ttemi faktory, které se v Case méni: zména managementu lest (zruSeni lesni pastvy,
pestovani hustsich stejnovekych monokultur), eutrofizace depozici dusiku, a klimaticka
zména. Ve Svédsku to znamena zvyseni zimnich teplot a zvyseni letnich srazek. Vliv
klimatické zmény se projevuje hlavné v temperatni zoné&, v borealni zon€ jen malo.

OdliSnym zpiisoben pfistoupili ke studiu disledkt zmény klimatu autofi prace
(Maes, et al., 2020). Na rozsahlém uzemi stfedni a zapadni Evropy provedli snimkovani
bylinného patra lesti a studovali vliv riiznych environmentalnich faktorG na primérné
hodnoty funk¢nich vlastnosti rostlin bylinného patra. Jako environmentélni faktory volili
takové, které se davaji do souvislosti s klimatickou zménou, zejména teplotu, vlihkost a
depozici dusiku. Pfitom zjistili zejména zavislost na teploté. Konkrétné vyska rostlin
s teplotou stoupala, kdezto specificka listova plocha (SLA) s teplotou klesala. Zaroven

s teplotou také stoupal podil druhti obligatné zavislych na mykorhize. Kromé téchto
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faktort se také zkoumala zavislost na mnozstvi nadlozniho humusu. Ukéazalo se, Ze na
tomto faktoru zdvisi primérnd hmotnost semen. Na fad¢ dalSich faktori se ale zadna
zavislost neprokazala, naptiklad na mnozstvi svétla v pfizemni vrstvé (coz bylo
piekvapivé) nebo na primémém thrnu srdzek. Pro nas je zajimavé také to, Ze se
neprokazala zavislost na tom, zda $lo o staré lesy nebo nové lesy. Nicméné v této studii
se za nové¢ lesy povazovaly takové, které byly zalozeny pfed méné nez sto padesati lety,
coz je mozna piili§ dlouha doba. Vysvétleni, které autofi v (Maes, et al., 2020) uvadéji je
to, Zze druhové slozeni mladych a starych lest se sice li$i, ale po zprimérovani funkénich
vlastnosti se tento rozdil ztrati.

Klimaticka zména je ze zndmych diivodl intenzivné probiranym tématem sama o
sobé. To poskytuje piilezitost propojit ji s tematikou funkénich vlastnosti, jako napf.
v praci (Bussotti, et al., 2015), ackoli zadna skute¢na souvislost v této praci uvedena neni.
Kvalitni analyza je provedena v praci (Aubin, et al., 2016), kde se identifikuji konkrétni
funkéni vlastnosti umoznujici stromovym druhim (jiné se v této praci nezkoumaji)
uspéSné reagovat na klimatickou zménu. Takovych funkénich vlastnosti je velké
mnozstvi a klasifikuji se do nékolika skupin. Dvé zékladni skupiny jsou vlastnosti, které
umoziuji setrvat na stejném stanovisti 1 po zmén¢ podminek — to jsou ty, které jsou
spojeny s odolnosti proti suchu a vyssi teploté, pfipadné i proti pozarim, a vlastnosti,
Které umoznuji migraci na nova, vyhodné&jsi stanovi§té — to jsou vlastnosti spojené
s velikosti semen a mechanismem jejich $ifeni. V praci (Aiba, et al., 2020) se zkoumaly
lesni ekosystémy podél Sirokého ekologického gradientu Japonska, a zjisStovala se odezva
funk¢nich vlastnosti na tento gradient. Kromé toho se feSila zajimava otazka, zda druhy,
které v podobnych ekologickych podminkach vykazuji podobnou abundanci, maji
tendenci mit spiSe stejné nebo spise rozdilné hodnoty funkénich vlastnosti.

Prace (Briimelis, et al., 2019), kterd zkoumala malé zbytky lest slozenych
Z cennych listnact na tzemi LotySska (kde naprosté vétsing lestt dominuji bud’ smrk
S borovici, nebo bfiza s osikou) pon€kud smisila funkéni vlastnosti podrostnich bylin
s jejich ekologickymi naroky. I tak autofi dospivaji k zajimavym vysledklim, Ze totiz
funkéni vlastnosti (a ellenbergovské indikatory) zavisi hlavné na slozeni stromového
patra a na vlastnostech pldy, zatimco diivejsi vyuziti pady hraje podruznou roli. Je ovSem
tteba poznamenat, ze piedchozi vyuziti pady nebylo v této studii kvantifikovano
dostatecné spolehlivé. Piesngjsi identifikace by mozna rozdily odhalila.

Prostiednictvim funk¢nich vlastnosti rostlin se nezkoumaly jen lesni ekosystémy.

Naptiklad ve studii (Garnier, et al., 2004) si autofi kladli otazku, jak se v pribéhu ¢asu
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proménuji ekosystémy byvalych vinic na jihu Francie, poté, co byly opustény a
ponechéany sekundarni sukcesi. Sousttedili se na tfi funkcni vlastnosti, totiz specifickou
listovou plochu, podil susiny v listech a mnozstvi dusiku v listech. Ukazalo se, ze prvni a
tieti z nich s ¢asem vyrazné klesaji, druha s ¢asem stoupa. Autofi neposkytuji zadné
jednoduché vysvétleni tohoto jevu, ale misto toho se zabyvaji otdzkou, které¢ druhy jsou
zodpovédné za pozorovany trend. Podle o¢ekavani se ukazalo, Ze jsou to pouze dva druhy
s nejvetsi abundanci. Druhova rozmanitost tedy v takové studii nehraje viibec Zadnou roli.
V praci (Lindborg, 2007) se zkoumaly travni porosty v jiznim Svédsku.
V poslednich 50 letech dosSlo k podstatné redukci jejich plochy a kjejich silné
fragmentaci. Otazka, kterou si autofi kladli, byla, jak se zmény v prostorové (geografické)
struktufe projevily na strukturdch biologickych. Konkrétn¢ zkoumali vliv na ¢tyfi funkéni
vlastnosti, a to velikost semen, zpisob Sifeni semen, trvalost semenné banky a délku
zivota (letnicky versus trvalky). U trvalek se ptitom jesté rozliSovalo, zda jsou ¢i nejsou
schopné se vegetativné Sifit pomoci vyhonkd. Zatimco vliv velikosti a zptsobu Sifeni
semen se nepozoroval zadny, ukézalo se, Ze fragmentaci travnich ploch nejlépe vzdoruji
druhy s trvalou semennou bankou a vegetativng se §ifici trvalky.
Rostlinny pokryv celé zemékoule se zkoumal z hlediska funkénich vlastnosti
v praci (Butler, et al., 2017). Aby bylo viibec mozné srovnavat rostliny v rtiznych
biomech v ramci planety, byly zavedeny kategorie funkénich typl rostlin. S pomoci
tohoto pfistupu se ziskaly celosvétové mapy stfednich hodnot a varianci nckterych
funk¢nich vlastnosti, konkrétné specifické listové plochy a obsahu dusiku a fosforu
v listech. Pozoruhodné na téchto vysledcich je, Ze podobné parametry funkénich
vlastnosti maji biotopy jinak zcela odli$né, napiiklad tropicky prales v. Amazonii a Kongu
se z hlediska specifické listové plochy podoba Skalistym horam, zatimco jinad skupina
biotoptt S podobnymi hodnotami funkénich vlastnosti zahrnuje savany v Tanzanii,
Mandzusko, Patagonii a Aljasku.
Zajimavé je vyuZiti funkénich vlastnosti pfi studiu rostlinnych invazi. Napiiklad
Vv ¢lanku (Heberling, et al., 2016) se zkoumaly dva reciprocné invazni druhy: americka
Padus serotina v Evropé a evropsky Rhamnus cathartica v Severni Americe. Oba jsou to
kefe obdobného vzristu a feSila se otazka, zda jejich invazni GspéSnost se da néjak
vztahnout k funk¢énim vlastnostem. Skute¢né se zjistilo, Ze mefené funk¢ni vlastnosti se
lisi u jedincti v oblasti pivodu od jedinct v oblasti invaze. U téchto dvou zkoumanych
druhti ale §lo o odli$nosti v jinych vlastnostech, nebylo tedy mozné ucinit obecné;jsi zavér.

To by vyzadovalo zahrnout vétsi pocet invaznich druhii.
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Funkéni vlastnosti nachazeji také praktické uplatnéni pii klasifikaci stanovist.
Bézné se podobnost ¢i nepodobnost stanovist’ méti pomoci indext, které jsou zalozeny
na pritomnosti a neptitomnosti jednotlivych druhti, pfipadné na jejich abundanci. OvSem
roli jednoho druhu muze na jiném stanovisti pfevzit druh jiny, funkéné podobny, coz
v konvenc¢nich indexech podobnosti neni zahrnuto. Proto se v praci (Ricotta & Bacaro,
2010) navrhuji jiné miry podobnosti stanovist, které jsou zaloZzeny na podobnosti
funkcnich vlastnosti jednotlivych druhli. Velmi dualezitym pojmem je také funkcni
diverzita, ktera je strukturalistickou analogii pojmu druhové diverzity. V ¢lanku
(Carmona, et al., 2016) se wukazuje, jak tuto funkéni diverzitu propojit
s pravdépodobnostnim ptistupem k funkénim vlastnostem. Tento pfistup ma tu vyhodu,
ze popisuje jednotnym zpisobem funkéni vlastnosti na vSech hierarchickych urovnich,
pocinaje jednotlivou rostlinou, pfes mikrostanovisté, lokalitu a ¢ast uzemi az po krajinné
celky. Nevyhodou tohoto piistupu je mnohem vét§i naro¢nost na mnozstvi vstupnich dat.
Pravdépodobnostni rozdéleni se totiz stézi da vyvodit z jednoho, dvou nebo tii méteni.
Nicméné mnozstvi informace je tim mnohem vyssi. Ukazuje se totiz, ze nejen pramérné
hodnoty, ale 1 variance funk¢nich vlastnosti v rdmci jedné lokality je ekologicky dulezity
udaj (Carmona, et al., 2016). Koneckoncii podobny pfistup byl pouzit, i kdyz s jinou
metodologii, v praci (Kenderes & Standovar, 2003), kde se s jednotlivymi velikostnimi
ttidami funkénich vlastnosti naklada, jako by to byly kategoridlni proménné. Radikalni
pfistup se nachazi v praci (Garnier, et al., 2004), kde taxonomicka identita druhi se
prakticky upln¢€ nahrazuje souborem hodnot funkénich vlastnosti. Tim se strukturalni

pfistup dovadi do extrému.

3.3 Zdroje dat o funk¢nich vlastnostech rostlin

Prvni otazkou, kterou si musi vyzkumnik zodpovédét, je, ktery soubor funkénich
vlastnosti ve své studii pouzije. Mozné piistupy jsme popisovali v sekci 3.1. Jakmile je
tato faze vyfeSena, nastava otazka, odkud ziskat hodnoty poZadovanych funkénich
vlastnosti. Zcela korektni postup je zméfit je pfimo na jednicich na dané lokalité.
Z dtvodu standardizace a reprodukovatelnosti byly pro toto méfeni zavedeny standardni
protokoly (De Bello, et al., 2021). Nicméné¢ tento postup je Casto nedostupny z hlediska

vybaveni a Casu, které jsou k dispozici. Proto je nutné se obratit k nékteré existujici
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databazi, v niz jsou takova méfeni jiz zaznamenana, i kdyz jindy a jiné lokalit¢ (De Bello,
etal., 2021).

Jako relevantni (pro tuto diplomovou praci) jmenujme databaze Biolflor (Kiihn, et
al., 2004), ktera pokryva rostlinné druhy v ramci Némecka, dale databazi LEDA (Knevel,
et al., 2003), ktera byla vytvofena pro severozapadni Evropu, a meta-databazi TRY
(Kattge, et al., 2020), ktera si klade za cil zastieSovat jednotlivé regionalni nebo specialni
databaze a vytvorit tak bazi dat zahrnujicich celou planetu. Z jinych databazi rostlinnych
druhti mtizeme namatkou zminit databazi PADAPT (Sonkoly, et al., 2023), ktera zahrnuje
druhy panonské oblasti (a mohla by tak byt relevantni pro Jizni Moravu), nebo databazi

FunAndes pro rostliny z oblasti jihoamerickych And (Baez, et al., 2022).
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4 Metodika

4.1 Vymezeni zajmového tizemi a vybér lokalit

Lokality zkoumané Vv této diplomové praci jsou tytéz, Které jsme jiz zkoumali
Vv bakalarské praci (Slanina, 2021). Proto zde jen stru¢né zrekapitulujeme charakter
zajmového uzemi a postup vybéru lokalit.

Zajmové uzemi tvori pruh tdhnouci se StfedoCeskou pahorkatinou podél toku feky
Sazavy, a to po¢inaje zhruba Kacovem na vychodé a konde Ceréanami na zipadé.
Topografie relié¢fu je stejnomérné kopcovitd, s nadmotskymi vySkami nejcastéji
v rozmezi 300 az 500 m n. m. Klimatické udaje mame k dispozici ze stanice Vlasim
(CHMU, 2023), kde mezi lety 2014 az 2022 byla pramérna roéni teplota 9,47 °C, pramér
maxim primérnych dennich teplot 26,8 °C a primérny ro¢ni Uhrn srazek 569 mm.
V obdobi dubna, kvétna a ¢ervna, které je pro nas nejdilezitéjsi, jsou primérné teploty
12,9 °C a pramérny uhrn srazek 178 mm. Geologicka stavba podlozi je dosti riiznoroda a
viceméné stejnou meérou jsou zastoupeny tii skupiny hornin: hlubinné vyvieliny,
metamorfované horniny a piskovce (Ceska geologicka sluzba, 2020). V malych
ostritveich se vyskytuji vapence, coZ je ale pro nas dllezité, protoZe pravé na jednom
Z téchto mist se nachézi jedna z nasich zkusnych ploch.

Ptirodni lesni oblast, v niZ se celé zajmové tizemi nachazi, je PLO 10, Stftedoceska
pahorkatina (UHUL, 2001). Pfevazuje 3. (dubobukovy) lesni vegetaéni stupeti, méné pak
2. (bukodubovy) LVS, zatimco 1. (dubovy) LVS je plosné velmi maly, charakteru
intrazondlni vegetace, ale zahrnuje vyznamné ochranné lesy na exponovanych polohach
skalnatych srazli v kailonu Sazavy. Taktéz nachdzime ostravkovité 4. (bukovy) LVS, a to
na severnich svazich vyssich kopci (mistni vliv topoklimatu).

Pokud jde o typologii lesti, pak podle tdajii zvefejnénych UHUL (UHUL, 2020)
prevazuji v pon€kud nizSich polohach soubory lesnich typti 2S (svézi bukovéa doubrava)
a 2B (bohata bukova doubrava), zatimco v ponékud vyssich polohach jsou to 3S (svézi
dubova bucina) a 3B (bohata dubova bucina). Ve strzich a prudce zatiznutych korytech
potokt, pfitékajicich do Sazavy nachdzime v Uzkych pruzich 3D (obohacend dubova
bucina) a 3U (Gzlabni javorova jasenina). Zv1astni pozornosti si zaslouzi ochranné lesy

na sazavskych brezich. Jsou to na severnim (teplém) biehu 1Z (zakrsld doubrava), nebo
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1J (obohacena skeletova habrova javofina) kdezto na jiznim (chladném) bichu 3J
(obohacena skeletova lipova javoiina) a 3A (obohacena kamenita lipodubova bucina).

Volba pravé tohoto tizemi byla dana n¢kolika faktory. Kromé ryze praktickych a
osobnich (relativné snadné dostupnost a bezplatné ubytovani) to byl zejména fakt, ze
pravé zde se vice nez jinde v SirSim okoli Vv poloviné dvacatého stoleti hromadné
zalesniovala zemédélskd puda. To Ize snadno pochopit, uvédomime-li si nadmotskou
vysku a reliéf terénu. V oblasti se nevyskytuje zadnd kvalitni Grodnd ptida, zvlasté
v kontrastu s bezprosttedn sousedicim Polabim. Rada pozemkt je svaZitych a tedy hiife
dostupnych pro techniku. Mohlo zde po staleti dobte fungovat zeméd¢lstvi zalozené na
sobé&stacnosti a na lidské a animalni praci (Kucrova, 2013) (Le Goff, 1991). Skokovy
pfechod k zeméd¢lstvi prumyslového a strojového typu, ktery nastal s kolektivizaci
padesatych let (Hajek, 2008) (Matousek, 2010), a zaroven postupny, ale nezadrzitelny
nastup globalizace, nejdiive nenapadné v méfitku statu, pak v métitku politického bloku
a nakonec v méfitku planety, vedl k podstatnému zredukovani zemédélské Cinnosti ve
zkoumané oblasti. Zalestiovani, to byla bezprostifedni a v té chvili pfirozend reakce na
tento fakt (Spulak & Kacalek, 2011). Vyvoj oviem neskonéil v padesatych a Sedesatych
letech, tedy v dobé¢, kdy byly zakladany lesy, které hodlame zkoumat, ale pokracuje az
dodnes. Viditelné to 1ze demonstrovat na tom, Ze ta zemédélska puda, kterd nakonec
nebyla zalesnéna, dnes neslouZzi ptivodni zemédé&lské produkei, kterd byla valnou vétSinou
vyrobena a spotfebovana lokalné, ale byla proménéna na nedozirné plochy pastvin
(vlastni pozorovani autora). Proto povazujeme vymezenou zajmovou oblast za typického
reprezentanta jevu, ktery chceme zkoumat, tedy navratu lesa do mist, kde ptedtim stovky
(mozna i tisic) let nebyl (Bicik, 2004).

Poté, co byla takto vymezena ramcové oblast zajmu, byly vybirany vhodné lokality.
To bylo provedeno jiz v mé bakalafské praci (Slanina, 2021), a jelikoz v této diplomové
praci jde o srovnani tehdejSich a zcela aktudlnich fytocenologickych dat, je pievzato
identickych 35 lokalit. Pro rekapitulaci uvedeme, Ze lokality byly vyhledany na zakladé
webového portalu kontaminace.cenia.cz, ktery ale k 30. 6. 2020 ukoncil svou ¢innost
z dlivodt zastarani technologie, tudiZ dnes jiz neni mozné zopakovat toto hledani stejnym
zpusobem. Na webové strance kontaminace.cenia.cz byly vedle sebe zobrazeny letecké
snimky z roku 1954 a letecké snimky téhoz tizemi z roku 2018. Podle toho se zjiStovalo,
které pozemky se v roce 1954 vyuzivaly jako zemé&délska plida a nyni se na nich nachazi
les a zaroven se klasifikovalo predchozi zemédélské vyuziti do tii kategorii, a to ,,pole®,

,Jouka®, , sad”.
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Tabulka 1: Lokality, na kterych byly vyty€eny zkusné plochy: jejich predchozi
vyuziti, zemépisné soutfadnice uvedené ve stupnich a datum pofizeni aktudlniho
fytocenologického snimku.

Lokalita = Vyuziti 1954  Severni Sitka = Vychodni délka  Datum a ¢as snimku

1 louka 49.857284 14.740676 3.6.2023 18:00
2 pole 49.849513 14.738688 3.6.2023 16:45
3 louka 49.890015 14.855524 12.6.2023 17:10
4 louka 49.893151 14.871066 12.6.2023 15:50
5 louka 49.894354 14.869699 12.6.2023 15:15
6 pole 49.881082 14.852014 10. 6. 2023 17:00
7 pole 49.896646 14.838764 12.6.2023 12:10
8 pole 49.896383 14.838409 12.6.2023 11:15
9 pole 49.860653 14.903091 10.6.2023 10:50
10 louka 49.861519 14.902244 10.6.2023 11:35
11 sad 49.880776 14.893250 10. 6. 2023 13:40
12 pole 49.837224 14945718 15.6.2023 12:25
13 sad 49.882489 14.894905 10. 6. 2023 14:35
14 louka 49.894512 14.847871 12.6.2023  8:35
15 louka 49.894097 14.844194 12.6.2023  9:45
16 louka 49.895951 14.864337 12.6.2023 14:20
17 pole 49.792179 14.977348 9.6.2023  9:45
18 sad 49.783649 14.965955 9.6.2023 11:35
19 pole 49.782672 14.961838 9.6.2023 12:35
20 louka 49.785700 15.070023 15.6.2023  8:05
21 pole 49.875525 14.703357 15.6.2023 15:50
22 pole 49.943896 14.715022 15.6.2023 18:45
23 louka 49.944635 14.719225 15.6.2023 17:55
24 louka 49.801721 14.889084 19.6.2023  9:15
25 pole 49.782049 14.948246 9.6.2023 13:50
26 louka 49.837627 14.726389 3.6.2023  8:05
27 louka 49.841752 14.731400 3.6.2023  9:50
28 louka 49.847697 14.739486 3.6.2023 15:55
29 louka 49.837290 14.735778 3.6.2023 13:35
30 pole 49.837663 14.737784 3.6.2023 11:20
31 sad 49.836662 14.737897 3.6.2023 12:40
32 louka 49.934369 14.791604 4.6.2023 14:10
33 louka 49.933122 14.797882 4.6.2023 16:05
34 louka 49.920357 14.799437 7.6.2023 17:35
35 sad 49.921472 14.806662 7.6.2023 19:15
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Pro vyhledani v terénu bylo jesté nutné urcit GPS soufadnice, coz se provedlo
georeferencovanim v programu QGIS. Tabulka 1 uvadi udaje pro téchto 35 lokalit
Z bakalarské prace, které se znovu snimkuji v této diplomové praci. Zemépisné
soutfadnice udavaji bod, ktery je v terénu stfedem ctvercové zkusné plochy. Mapu

S polohami vSech vybranych lokalit zobrazuje Obrazek 1.
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Obrazek 1 Mapa zajmového uzemi s Vyznaéen)'/mi lokalitami. Typy

predchoziho vyuziti udava barevny bod: zelena znaci louky, modra oznacuje sady a

ervena pole. Cislovani lokalit udava Tabulka 1. Pfevzato z vlastni bakalaiské prace
(Slanina, 2021).

4.2 Fytocenologické snimkovani

Na kazdé z vybranych lokalit byl pofizen fytocenologicky snimek. Nejprve byl
pomoci GPS lokace v mobilnim telefonu nalezen stied zkusné plochy. Nalezeni stiedu
bylo usnadnéno v téch ptipadech, kdy na misté ziistal dievény kolik s Cervené obarvenym
koncem z ptivodniho snimkovani v roce 2019. Bylo to tak ale jen asi v jedné tieting
piipadd, jinde bylo nutné se opftit pouze o GPS pftijimac, ptipadné o porovnani fotografii
lokality z roku 2019 se skute¢nosti roku 2023. Podle zkuSenosti byla piesnost GPS lokace

zhruba +£10 metra, v piipad¢ tésnéjSiho zapoje 1 horsi. Tuto neptesnost polohy je tieba
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vzit v uvahu, kdyz se srovnavaji snimky z roku 2019 s novymi snimky. Po vyhledani
lokality bylo provedeno vytyceni zkusné plochy, a to ve tvaru ¢tverce o strané¢ 10 m.
Vytyceni se provadélo pomoci méticich $itlir se znackami, které vymezuji ptesné délky
stran a uhlopficek. Tim byla v principu zaruena pravouhlost vymezené plochy.
Orientace vuci svétovym stranam byla takova, Ze uhlopficky lezely severojiznim a
vychodozdpadnim smérem. Vrcholy vytyCeného Ctverce byly vyznaCeny tyCkami
z plastu. Obrazek 2 ilustruje na dvou fotografiich, jak bylo vytyCeni zkusné plochy
V terénu provedeno. Jde konkrétn¢ 0 jednu z lokalit, kde na misté zistal kolik z roku 2019,

je tedy jistota, ze zkusna plocha je zcela identicka.

3 = >

Obrazek 2 Vytyceni zkusné plochy. Konkrétné jde o lokalitu €. 17. Stfedovy
kolik na fotografii vlevo je ptuvodni z roku 2019. Foto autor.

Po vyty€eni zkusné plochy byl proveden soupis vSech rostlinnych druhd. Pfitom
bylo rozliseno stromové (vyska nad 3 m), kefové (1,5 m az 3 m) a bylinné (pod 1,5 m)
patro. Semenacky dievin byly zapocitiny do bylinného patra. Kazdému druhu byla
stanovena pokryvnost, a to odhadem s klasifikaci podle sedmi¢lenné Braun-Blanquetovy
(BB) stupnice (Moravec & kolektiv, 1994). Jelikoz BB stupnice neni plné kvantitativni,
ale zahrnuje 1 dva ryze kvalitativni stupné ,,+* (roztrouseng) a ,,r* (ojedinéle), bylo pro
ucely analyz nutné ptifadit stupnim BB stupnice efektivni pokryvnosti v procentech, a to
piiblizné ve stiedu intervalu odpovidajiciho danému stupni. V Tabulce 2 je uvedena

pouzitd BB stupnice spolu s efektivnimi pokryvnostmi.
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Na dané lokalit¢ se provedla klasifikace lesa podle ptevladajiciho charakteru
stromového patra, a to do tii skupin, oznacenych jako ,,jehli¢naty®, ,,smiSeny®, , listnaty*

porost. Tato klasifikace je identicka té, ktera byla provedena v roce 2019.

Tabulka 2: Braun-Blanquetova (BB) stupnice a efektivni pokryvnosti pouzité
pii zpracovani dat.
BB stupeil Pokryvnost Efektivni pokryvnost (procenta)
5 75-100 % 88
4 50-75 % 63
3 25-50 % 38
2 5-25% 13
1 <5% 3
+ roztrousen¢ 2
r ojedinéle 1

-l
]

Obrazek 3 Rostlina nafocend k dourCeni. V tomto ptipadé¢ se jedna o
Cardamine impatiens (foto autor).

K ur¢ovani bylin byl pouzit vétSinou Klikav kli¢ (Klika, 1965). Pro travy pak atlas
a kli¢ (Regal & Sindelatova, 1970), a pro byliny ve vegetativnim stavu kli¢ (Koblizek &
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Repka, 2003). Pokud se nezdatilo urit druh s pouZitim této literatury, byla rostlina
nafocena a také potizen herbarovy exemplaf (kromé ocividné vzacnych druhit). Jeden
takovy pfiklad uvadi Obrazek 3. V téchto piipadech provedl urceni druhu vedouci
diplomové prace. (Jednalo se zhruba o deset polozek). Védecké nazvy rostlin byly
sjednoceny podle nejnovéjsiho vydani botanického klice (Kaplan, et al., 2019). Pokud jde
o urcovani ostruziniku, neni v nasich silach rozliSit mezi mnoha desitkami jeho druhti a

poddruhi, proto agregujeme vSechny pod nazev Rubus fruticosus.

4.3 Puadni vzorky a jejich laboratorni analyzy

Na kazdé zkusné ploSe byly odebirany ptidni vzorky a to tak, ze nejdfive byla
lokédln¢ odstranéna vrstva nadlozniho humusu a poté odebran lopatkou vzorek
organomineralniho horizontu do hloubky zhruba 10 cm. To bylo provedeno na ¢tyfech
mistech pokud mozno rovnomeérné od sebe vzdalenych v rdmci vyznacené zkusné plochy.
Takto odebrané dil¢i odbéry byly pak slouceny. Vzorky ze vSech lokalit byly posléze
ponechany tfi mésice K vyschnuti pii pokojové teploté. Vyschlé vzorky byly nasledné
nadrceny v porcelanovém mozdifi a piesaty sitem s oky 2 mm. Piesaté vzorky byly pak
analyzovany tfemi procedurami:

1. Meéfeni pH vodného vyluhu.

2. Meéfeni obsahu spalitelného humusu spalenim v muflovaci peci.

3. Analyza prvkového slozeni rentgenovou spektralni analyzou (XRF).

Metodiku téchto procedur nyni stru¢né popiseme.

Pro méfeni pH nejdiive navazime na laboratornich vahach do kadinky 10 g
presatého pudniho vzorku. Potom pifidame 25 ml destilované vody, zamichame a
nechame usadit po dobu 30 minut. Poté znovu zamichame, nechdme odstat jesté cca 1
minutu a pfistoupime k méfeni. To se provede pH-metrem s elektrodou, kterou ponofime
do suspenze a odeé¢teme zmétené pH (Obrazek 4). Pied dal$im méfenim je téeba elektrodu

dobie oplachnout destilovanou vodou.
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Obrazek 4 Méfeni pH pidnich vzorku (foto autor).

Mnozstvi spalitelného humusu méfime nésledovné. Z kazdého ptidniho vzorku
odvazime asi 15 g do zaruvzdorného korundového kelimku. Pfitom zaznamename i vahu
samotné¢ho kelimku (taru). Kelimky se vzorky umistime do komory muflovaci pece
(vyrobce LAC, Obrazek 5), kde probéhne zahiati podle navoleného programu. V nasem
ptipad¢ je to nejprve 200 °C po dobu 1 hodiny a pak 800 °C po dobu 4 hodin. Poté se
necha pec pomalu chladnout. Po Gplném vychladnuti se kelimky vyjmou z komory a
znovu zvazi. Rozdil vah pak ur¢uje vahu spalené komponenty (humusu). Z toho se pak

vypocte procentudlni podil spaleného humusu.

L

Obrazek 5 Muflovaci pec LAC (foto autor).
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Prvkové slozeni prvkd tézSich nez hoicik zjistujeme rucnim rentgenovym
spektrometrem XRF Olympus VANTA C-Series. Ptenosna hlavice se pro laboratorni
pouziti upevni do stojanku, do jehoz stinéného boxu se vkladaji vzorky piidy v plastovych
epruvetach. Z kazdého pidniho vzorku se odsypou dva vzorky (rozliSujeme je vzdy
pismeny A, B) pro analyzu a ty jesté se ve spektrometru méii dvakrat, udaje z kazdé
lokality predstavuji tedy pramér ze ¢tyt spekter. Ovladani spektrometru a ukladani dat
probiha pomoci piipojeného pocitace S nainstalovanym obsluznym programem Vanta

Desktop Manager (Obrazek 6).

Obrazek 6 Rentgenovy spektrometr XRF Olympus VANTA C-Series (foto
autor).

4.4 Prace s databazemi funkénich vlastnosti

Pro pfifazeni funk¢nich vlastnosti jednotlivym rostlinnym druhtim byly pouzity
databaze ptistupné na internetu. Konkrétné §lo o tfi databaze, a to Biolflor (Kiihn, et al.,
2004) , LEDA (Knevel, et al., 2003) a TRY (Kattge, et al., 2020). Hned na zacatku je
vSak tfeba si uvédomit, Ze tato metodicka volba vnasi do vysledki uréitou chybu. Spravné
by totiz bylo zméfit funk¢ni vlastnosti (napfiklad plochu listi) pfimo na jedincich rostlin,

které se vyskytuji na dané zkusné plose. To by vSak bylo natolik ndro¢né, Ze to pfesahuje
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technické 1 asové moznosti této diplomové prace. Misto toho budeme piebirat udaje,
které v databazich reprezentuji primérné hodnoty funkénich vlastnosti ze vSech sbért,
které¢ shromézdili spravci databazi casto z vicero originalnich studii. Specifi¢nost
podminek nasich zkusnych ploch se tim do zna¢né miry ztraci a tim mozna pfichazime o
ur¢itou informaci. Vyhodou je naopak snadnost a rychlost, kterou jiz hotové databaze

poskytuji.

4.4.1 Databaze Biolflor

Databaze Biolflor (Kiihn, et al., 2004) je projekt Spolkové republiky Némecko,
ptesnéji spolkového ufadu pro ochranu pfirody, Bundesamt fiir Naturschutz. Préci na
databazi provedli vyzkumnici zustavu Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle.
Obsahuje vice nez 450 000 zaznamt o celkem 3659 rostlinnych druzich. Mély by to byt
veskeré druhy, které jsou domdaci nebo naturalizované v Némecku. Celkovy pocet
funkénich vlastnosti, které se u kazdého druhu zaznamenavaji, je zhruba 60. Pivodni
uvadéna motivace byla studium invaznich rostlinnych druhd, a to zthlu pohledu
Némecka, ktery je oviem Ceské republice velmi blizky. Pistup do databaze neni zcela
volny, vyzaduje registraci, coz poskytla Katedra ekologie lesa FLD CZU. V databazi lze
prochazet jednotlivé fady a Celedi, anebo provadét vyhledavani na zakladé klicovych
slov. My jsme ale pouzili pomicku, kterou Biolflor nazyva Artenkorb (Cesky snad
nakupni kosik na druhy). Pokud je zndm seznam ptesnych védeckych jmen, pak Biolflor
vrati stranku, na niZ jsou odkazy na v§echny druhy v tomto seznamu. Na této strance pak
1ze navstévovat pozadované druhy jeden po druhém. V naSem ptipadé byl postup takovy,
ze vSechny stranky jednotlivych druhii byly stazeny do lokéalniho pocitace jako html
soubory a ty pak byly analyzovany pomoci vlastnich skriptt napsanych v jazyce Python.
Skript bere jeden html soubor po druhém a z kazdého z nich selektuje jméno druhu a
hodnoty vybranych funk¢nich vlastnosti. Z nich pak vytvoii tabulku a tu ulozi ve forméatu
csv, ktery je Citelny v tabulkovém procesoru MS Excel.

Jak uz jsme uvedli, funkénich vlastnosti v databazi Biolflor je asi 60. Daji se
rozdélit to tfi skupin podle povahy hodnot, jichz nabyvaji. Nejjednodussi jsou vlastnosti
kvantitativni, vyjadtitelné ¢islem a jednotkou, napiiklad hmotnost semene v gramech.
Dalsi skupinou jsou vlastnosti ordinalni, jejichz hodnota je v Biolflor znacena pismeny,
nicméné tyto hodnoty Ize jednoznacné uspoiadat od nejmensiho po nejvétsi, ackoli
povaha vlastnosti neumoznuje urcit presnou ciselnou hodnotu. Ptikladem je vlastnost
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,»typ reprodukce®. Biolflor ji déli do téchto stupiiti (v zavorce je pismenovy kod, ktery
Biolflor uzivd): pouze semeny (s), vétSinou semeny, ziidka vegetativné (ssv), semeny i
vegetativné (sv), vétSinou vegetativné, ziidka semeny (vvs), vegetativné (v). Aby bylo
mozné tyto vlastnosti statisticky zpracovavat, byly jednotlivym stupiitim pfifazena Cisla,
rozmnozovani, ale neni to v zddném piipadé piesnd méfitelnd numerickd hodnota.
V piiloze jsou uvedeny tyto vlastnosti s jejimi pismenovymi kody a s Cisly, které jim byly

ptifazeny pro ucely této diplomové prace (Pfiloha 1).

Tabulka 3: Seznam funkénich vlastnosti z databaze Biolflor, pouzitych v této
praci. Zjednoduseno a modifikovano dle doprovodnych vysvétlivek (Kiihn, et al., 2004).

Néazev vlastnosti v Akronym Typ Vysvétlivka
Biolflor pouzity vlastnosti
Vv analyzach
V této praci

Life span Life_span ordinalni Rozlisuje se jednoletost,
dvouletost, vytrvalost

Rosettes Rosettes ordinalni Ruazicovitost — usporadani
list

Leaf persistence Leaf pers ordindlni Jak dlouho pretrvavaji listy

Leaf anatomy Leaf anat ordinalni Mira duznatosti, v protikladu
ke skleromorfnosti

Begin of flowering Beg_flow kvantitativni | Mésic zacatku kveteni

Phenological group | Phenol_gr ordinalni Se kterymi rostlinami
zaroven kvete (usporadano
V Case)

Type of reproduction | Type_repr ordinalni Tendence k vegetativnimu
rozmnozovani

Self-sterility and Self_incomp | ordinalni Mira samosprasnosti

self-incompatibility

Breeding system Breed_syst ordinalni Do jaké miry mohou ¢i musi

ob¢ gamety pochazet ze
stejného sporofytu (maximum
je automixie, minimum

xenogamie)

Weight Weight kvantitativni | Hmotnost reprodukéni
partikule v mg

Urbanity Urbanity ordinalni Mira tolerance k méstskému
prostiedi

Konec¢né tfeti skupinou funkénich vlastnosti jsou kategorialni, tedy takové, kde se
neda stanovit nejen kvantita, ale ani potadi. Pfikladem je zplsob opylovani. Zasadni

metodickou otazkou je, které funk¢ni vlastnosti (z kompletniho souboru) pro ucely této
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prace zvolit. Seznam funkénich vlastnosti z databaze Biolflor, které jsou pouzity v této
diplomové praci, uvadi Tabulka 3. Jsou to takové vlastnosti, u kterych se dalo alespon
Vv principu piedpokladat, ze by mohly nést informaci o pfedchozim zeméd¢lském vyuziti
lokalit. Mezi zvolenymi funk¢nimi vlastnostmi pfevazuji ty, které se tykaji stavby listi,
a jsou zahrnuty ty, které charakterizuji zZivotni cyklus rostliny, tedy délka Zivota, pocatek
kveteni a charakteristiky reprodukce. Jedna z vlastnosti pievzatych z databaze Biolflor ve
skutecnosti neni pfisn¢ vzato funk¢ni vlastnost, a to urbanita. Ta totiz se tyka spise
spolecenstva a nikoli jedinct. Ponechali jsme ji zde pro jeji potencial indikovat miru

antropického tlaku.

4.4.2 Databiaze LEDA

Databaze LEDA (Knevel, et al., 2003) byla vytvofena jako mezinarodni projekt
mapujici 26 funk¢nich vlastnosti rostlinnych druhd severozapadni Evropy. Celkem
obsahuje zhruba 3000 druhti. Ambici tvircd je napomahat organim ochrany piirody a
krajiny v jejich rozhodovani a zaroven pfispivat k pfedvidani zmén ve skladbé vegetace
v disledku disturbanci a zmén klimatu. Funk¢ni vlastnosti jsou rozdéleny do tii skupin.
Prvni skupina zahrnuje vlastnosti ovlivitujici preziti jedince. Patfi sem napiiklad vyska
rostliny, plocha listl, specificka listova plocha (SLA), obsah susiny v listech (LDMC).
Druha skupina se tyka schopnosti reprodukce. Patii sem naptiklad doba Zivota jedince,
vek pii prvnim kveteni, tvar a hmotnost semen, trvalost semenné banky atd. Tteti skupina
se tyka schopnosti rozsifovani. Sem patii vlastnosti jako schopnost semen plavat na vode¢,
vySka, zniZ se semena uvoliiuji, zda se rozSifuji s pfispénim Zivoc¢ichl a jak (typ
zoochorie) atd. Pro nasi diplomovou praci bereme z databaze LEDA ¢tyfi kvantitativni
veli¢iny, které uvadi Tabulka 4. Prace s databazi LEDA je v fadé ohledl snazsi nez
s databazi Biolflor, protoze je mozné si stahnout ptislusné datové soubory, pro kazdou
funk¢ni vlastnost jeden. Kazdy datovy soubor obsahuje tidaje pro vSechny rostlinné druhy
v databazi. Tyto datové soubory jsme zpracovavali pomoci vlastnich skripti v jazyce
Python. Skript selektuje hodnoty vlastnosti jen pro ty druhy, které se vyskytly v nasich
fytocenologickych snimcich. Vysledky se zapisuji do souborti ve formatu csv, které 1ze

otevtit v tabulkovém procesoru MS Excel.
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Tabulka 4: Seznam funkénich vlastnosti z databdze LEDA, pouzitych v této
praci.

Néazev vlastnosti | AKkronym Typ Vysvétlivka
v LEDA pouzity vlastnosti
Vv analyzach
V této praci

Leaf size leaf size kvantitativni | Plocha list v mm?,
Seed mass seed mass kvantitativni | Hmotnost semen v mg.
Specific leaf area | SLA kvantitativni | Specificka listova plocha
v mm?/mg.
Leaf dry matter LDMC kvantitativni | Obsah su$iny v listech v mg/g.
content
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Obrézek 7 Rozdé€leni hodnot funk¢nich vlastnosti z databaze LEDA. Zahrnuty
jsou vSechny databazované druhy (jichz je kolem 3000).

Pro dal$i zpracovani je uzitecné si vSimnout, ze kvantitativni vlastnosti z databaze
LEDA, které pouzivame, maji v n¢kterych piipadech velmi Siroké pravdépodobnostni
rozdéleni. Konkrétné€ jde o vlastnosti leaf size a seed mass, tedy plocha listli a hmotnost
semen. V takovych ptipadech je nékdy uzite€né pracovat nikoli se samotnou veli¢inou,
ale s jejim logaritmem, ktery jiz ma rozdéleni blizké gaussovskému. Divod je ten, ze
maly pocet extrémnich hodnot by mohl zcela zastinit efekt, ktery hleddme. Naproti tomu

vlastnosti SLA a LDMC maji rozd€leni blizké Gaussové kiivce, tedy pti analyzach necini
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problém. Histogram hodnot pro ¢tyii pouzité vlastnosti ukazuje Obréazek 7, kde vidime
¢etnost vyskytu pro cely soubor zhruba 3000 druhii zahrnutych v databazi. Je vidét, ze
velikosti listh se méni v rozmezi ¢tyf desitkovych fadi, hmotnosti semen dokonce

V rozmezi Sesti fadl. Naproti tomu rozmezi hodnot LDMC nezahrnuje ani jeden cely fad.

4.4.3 Databaze TRY

Databaze TRY (Kattge, et al., 2020) je ambiciézni projekt celosvétové meta-
databaze funk¢nich vlastnosti rostlin vSech podnebnych pési. Ve skutecnosti predstavuje
shrnuti jednotlivych ¢asteénych databazi pro jednotlivé geografické oblasti. V principu
by tedy méla obsahovat i vSe, co obsahuji databdze LEDA a Biolflor, probirané vyse. To
vSak ptredstavuje i nevyhodu, protoze kazda z parcialnich databéazi pouziva mirné jinou
nomenklaturu a naptiklad také méfi veliciny v jinych jednotkéach. To vse je pak v databazi
TRY pomichano a vyzaduje to zvySenou pozornost, aby nedoslo k nesmyslnym zavérim,
kdy se naptiklad michaji gramy s miligramy (vlastni zkuSenost autora). U nékterych
veli¢in (naptiklad mechanické pevnost listi) jde zmatek tak daleko, Ze u jednéch rostlin
je hodnota udavana Cislem, je tedy Cisté kvantitativni, u jinych rostlin (patrné pievzatych
Z jiné Castecné databaze) je formulovana slovné, je to tedy veli¢ina ordinalni. Pouziti
takové veliCiny je pak prakticky nemozné. Po zkuSenostech s touto databdzi jsme se
rozhodli pouzit ji pfedevSim Vv téch (fidkych) ptipadech, kdy pro néktery druh tdaje
v databézich Biolflor nebo LEDA chybi, kdezto v TRY se daji chybéjici hodnoty najit.
Kromé toho jsme pouzili jen tfi veliiny tykajici se obsahu uhliku, dusiku a fosforu
vV listech, ty totiz schazi v obou dil¢ich databazich. Piehledné je uvadi Tabulka 5.

Pokud jde o zptisob prace s TRY, tak ten se lisi od Biolflor i LEDA tim, Ze
neumoznuje interaktivni ptistup. Jako prvni krok je nutné se (jednoduSe a zdarma)
registrovat jako uzivatel. Poté je moZné zadat pozadavek na data, ktery spociva v tom, ze
se specifikuje seznam druhti a seznam funk¢nich vlastnosti. Jak druhy, tak vlastnosti se
zadavaji svymi Ciselnymi kody, je tedy tfeba mit po ruce ,,slovnik®, ktery nam fekne ze
naptiklad Impatiens parviflora ma ¢iselny kod 30396 a specificka listova plocha (SLA)
je vlastnost s ¢iselnym kodem 3117. Poté sestavime seznam cCiselnych koda funkénich
vlastnosti, které chceme z databaze ziskat a seznam rostlin, které nas zajimaji, a tyto
seznamy odeSleme spravcim databéaze. Po urcité dobé¢, ktera podle nasi zkusenosti miize
byt nékolik hodin ale 1 n¢kolik dnii, dostaneme v e-mailu odkaz na datovy soubor,

obsahujici vSechny vyzadané tdaje. Tento datovy soubor pak zpracovavame velmi
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podobnym zpiisobem jako datové soubory databdze LEDA, tedy pomoci vlastnich skriptii

V jazyce Python, které vytvoii soubory ve formatu csv.

Tabulka 5: Seznam funkénich vlastnosti z databaze TRY, pouzitych v této
préci.
Nazev Ciselny | Akronym Typ Vysvétlivka
vlastnosti v kédz | pouzity vlastnosti
TRY TRY Vv analyzach
V této praci
Leaf nitrogen 14 Leaf N kvantitativni | Obsah dusiku v susing
(N) content per listt (mg/g).
leaf dry mass
Leaf 15 Leaf P kvantitativni | Obsah fosforu v susiné
phosphorus (P) listt (mg/g).
content per leaf
dry mass
Leaf carbon 13 Leaf C kvantitativni | Obsah uhliku v susiné
(C) content per listt (mg/g).
leaf dry mass

4.4.4 Shrnuti

Ze vsech tii databazi budeme pouzivat celkem 18 funk¢nich vlastnosti. Z nich 11
pochézi z databaze Biolflor, Ctyfi z databaze LEDA a tfi z databdze TRY. Celkem devét
funkénich vlastnosti je ordinalnich (vSechny pochézeji z databaze Biolflor), ostatni
funk¢éni vlastnosti jsou kvantitativni. Kategoridlni funkéni vlastnosti v této praci
nevysetiujeme, ackoli by byly také velmi uzitecné a zajimavé. Divod je ten, Ze by
vyzadovaly o hodné jiny zptsob statistického zpracovani, ¢imz by se tato prace rozpadla
na dvé ponekud heterogenni ¢asti. Z uvazovanych funkcnich vlastnosti se polovina, tedy
devét vlastnosti, tyka néjakym zplisobem listl, piesnéji asimilacnich organt. DalSich pét
funk¢nich vlastnosti se tyka reprodukce a semen, tii funk¢ni vlastnosti se vztahuji
k pribéhu zivota rostliny. Posledni vlastnost, urbanita, neni ve skute¢nosti funkéni

vlastnosti v pfisném slova smyslu a zatadili jsme ji sem pro zajimavost.

4.5 Meteorologicka data

Pro srovnani vysledkli pochazejicich ze sbért z rokt 2019 a 2023 je potfebné znat

chod pocasi v zajmovém uzemi v dob¢ predchézejici potizeni fytocenologickych snimkii.
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Proto jsme z webovych stranek Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU, 2023)
stahli datové soubory obsahujici denni hodnoty primérnych dennich teplot a dennich
srazkovych uhrnli, a to pro stanice Ondicjov a VlaSim. Data maji nékolik nevyhod,
piedevsim tu, ze stanice Ondiejov se nachdzi v ponckud netypicky vysoké nadmoiské
vySce, zatimco stanice VlasSim lezi pon€kud stranou zdjmového tizemi. Pfesnéjsi data
v$ak nebyla k dispozici. Pro srovnani chodu pocasi jsme stéhli z téhoz zdroje (CHMU,
2023) mési¢ni pramérné teploty a srazky pro cely Stredocesky kraj. Tam je nevyhodou
fakt, Ze se jedna o pramér za cely kraj, coz dosti snizuje vypovidaci hodnotu. Jelikoz
fytocenologické snimkovani jsme provadéli prevazné v priabéhu Cervna, povazujeme za
meteorologicky rozhodujici obdobi roku mésice duben az Cerven. Ptes toto obdobi pak
provadime stiedovani teplotnich a sumovani srazkovych dat. Tyto vypocty provadime

pomoci vlastnich skripti v jazyce R (R Core Team, 2020).

4.6 Statisticka analyza dat

Statisticky byly zpracovavany tudaje z nového fytocenologického snimkovani
z roku 2023 a soub&zné s tim pro porovnani i udaje ze star$iho snimkovani z roku 2019,
které byly zvefejnény v mé bakalaiské praci (Slanina, 2021) jakozto Ptiloha 1. Pted
statistickou analyzou bylo nutné udélat jesté predbézny krok, totiz propojeni s daty
vytazenymi z databazi Biolflor, LEDA a TRY. Jelikoz kazda z téchto databazi pouziva
pon¢kud odlisnou nomenklaturu rostlinnych druhti a ndmi pouzita nomenklatura z klice
(Kaplan, et al., 2019) je také jesté jina, je nutné sestavit tabulku synonym. Pak uz je
propojeni dat ptfimocaré.

Kazda ze studovanych funkénich vlastnosti je pro dany druh vyjadiena Cislem,
kvantitativni vlastnost pfimo svou hodnotou a ordindlni vlastnost ¢islem vyjadiujicim
poradi (viz Priloha 1). Pro kazdou lokalitu a kazdou funkéni vlastnost byl vypocitan
vazeny prumér spolecenstva (tzv. community weighted mean) podle procentualni
pokryvnosti jednotlivych druhii na dané lokalité. Tim dostavame tabulku primeérnych
hodnot funk¢nich vlastnosti na jednotlivych lokalitach. To provadime jak pro sbér 2019
tak pro sbér 2023. Samotné vypocty byly provedeny pomoci vlastnich skriptil v jazyce
Python. Vystupem jsou soubory ve formatu csv. VeliCiny jsou prubézné oznacovany
svymi akronymy, tak, jak je uvadi Tabulka 3, Tabulka 4 a Tabulka 5. Krom¢& toho jsme

provedli u veli¢in plochy listi a hmotnosti semen nejen vypocet jejich vazenych priméra,
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ale i vazenych priimért jejich logaritmi, jelikoz tyto dvé veliCiny maji Siroké rozdéleni,
jak jsme to uvadeli v oddilu 4.4.2, viz Obrazek 7. Akronymy pro tyto vazené prumery
pak oznacujeme In_seed mass pro logaritmus hmotnosti semen a In_leaf size pro
logaritmus plochy listt.

Ziskana data byla zpracovana nejprve na urovni souhrnnych statistik, a to
vykreslenim krabicovych diagramti a nésledné ovétfenim jejich statistické vyznamnosti
metodou analyzy variance (ANOVA). Oboji bylo provadéno pomoci vestavénych funkci
jazyka R (R Core Team, 2020). Hledaly se zavislosti na tfech faktorech: jednak na roku
sbéru (2019 nebo 2023), dale na charakteru stromového patra (jehlicnaty nebo smisSeny
nebo listnaty), jednak na ptedchozim vyuziti (pole nebo louka nebo sad). Pro zavislosti
na stromovém patie a pfedchozim vyuZiti se sbéry 2019 a 2023 posuzovaly zvIast'.

Jako druhy krok byla provadéna multikomponentova analyza pomoci programu
CANOCO 5 (Lep$ & Smilauer, 2003). Vysledkem jsou ordinaéni diagramy, v nichZ jsou
vyneseny skore jednotlivych rostlinnych druhti na prvni a druhé ordinac¢ni ose a spolu
s nimi zakresleny jednak hodnoty funk¢nich vlastnosti, jednak hodnoty ziskané ptidnimi
rozbory. Provadéla se v prvni fadé nepiimad (neboli neomezena — unconstrained)
gradientova analyza, v niZ se ordinacni osy stanovuji Cisté na zakladé pokryvnosti
jednotlivych druhti na jednotlivych lokalitach, a to tak, aby prvni ordinacni osy vystihly
maximum variability vyskytu. Do téchto diagramii se teprve druhotné vkresluji veliciny,
které mohou vyjadfovat ekologicky gradient (odtud ndzev nepiima gradientova analyza).
Vsechny takové veli¢iny, v€etné vSech funkcnich vlastnosti rostlin a vysledkd piidnich
rozbort hraji v téchto ordina¢nich diagramech roli doplikovych veli¢in. V druhé tad¢ se
provadéla ptima (neboli omezena — constrained) gradientova analyza, kde ordina¢ni osy
se stanovuji podle pfedem zvolenych na vegetaci nezavislych veli¢in, u nichz
pfedpokladdme, Ze vyjadiuji dilezity ekologicky gradient (odtud nazev piima
gradientova analyza). V nasSem piipadé témito veli¢inami je bud’ pfedchozi vyuziti, nebo
charakter stromového patra. Ostatni veli¢iny hraji roli dopliikovych veli€in.

Ordinaéni diagramy byly vytvareny jen se zapoc¢tenim druhti bylinného patra, ale
véetné semenackli dfevin. Z mnoha nastavitelnych parametrd analyz v programu
CANOCO 5 byla zvolena logaritmicka transformace pokryvnosti druhi podle vzorce
Y’ =log(Y +1). Nebylo pouzito detrendovani, jelikoz zkuSenost ukazala, ze
detrendovani vnasi do vysledki prvek libovolnosti a neni tudiz jasné, co je skute¢ny efekt
a co artefakt detrendovani. Podle naseho nazoru je motivace k detrendovani spise

estetického nez védeckého rdzu. V téchto nastavenich se v této praci shodujeme
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S nastavenim pouzitym v mé bakalaiské praci (Slanina, 2021). Na rozdil od analyz
Vv bakalatské praci zde nebyla nastavena volba pozadujici potlaceni fidce zastoupenych
druhu.
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5 Vysledky

5.1 Predbézny krok: meteorologicka data

Pro meteorologicka data jsme méli k dispozici denni teplotni a srazkové udaje ze
stanic Ondfejov a Vlagim (CHMU, 2023). Pro Ondiejov z let 19612023 a pro Vlagim
z let 2014-2023. Kromé toho jsme méli k dispozici regionalni mési¢ni teplotni a srazkové
Gidaje pro Stiedogesky kraj, pro 1éta 2012—2023. Udaje jsme pro kazdy rok zpramérovali
(teploty), respektive secetli (srazky) ptes rozhodujici obdobi duben az ¢erven. Vysledky
ve form¢ grafii ukazuje Obrazek 8 pro teplotni priméry a Obrazek 9 pro srazkové tthrny

Vv daném obdobi roku.
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Obrazek 8 Primérné denni teploty v obdobi duben az cCerven. Symboly

rozliSuji datovou sadu: stanice Ondfejov (Etverec) stanice VIasim (kruh) a regionalni pro
Stfedocesky kraj (trojuhelnik). Pro vétsi zietelnost jsou hodnoty pro Stfedocesky kraj
Vv letech sbérti 2019 a 2023 oznaceny Sipkami.

Z grafii predevSim vidime, Ze vSechny tfi datové sady vykazuji tentyz béh
meteorologickych dat: zvySovani a snizovani hodnot je prakticky soubézné. Z toho plyne,
ze 1 kdyz zadna z datovych sad neni zcela ideédlni pro odhad teplot a srazek na naSich
lokalitach (Ondfejov ma vyssi nadmoiskou vysku, VlaSim lezi ponékud stranou a
regionalni data jsou zpriimérovana pies celé stiedni Cechy), miizeme ve skuteénosti dobie

pouzit kteroukoli z nich, pokud nas zajimaji obecné rozdily ovliviiujici fytocenologicka
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data sbirana v letech 2019 a 2023. Tyto rozdily tedy na zaklad¢ grafii, jak je ukazuje

Obrazek 8 a Obrazek 9 muzeme formulovat takto:

a) Rok 2023 byl celkové chladnéj$i nez rok 2019 a navic nasledoval po sérii
chladngjsich let.
b) Rok 2023 byl celkové pomémné suchy, a to zhruba stejné suchy jako rok

2019, ale nasledoval po sérii vlhkych let, zatimco rok 2019 nasledoval po sérii suchych
let.
Z téchto zavéra pak budeme ocekavat, ze fytocenologické snimky sebrané v roce

2023 budou oproti roku 2019 reflektovat vegetaci ovlivnénou mensimi horky a mensim

suchem.
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Obrazek 9 Srazkové Uhrny v obdobi duben aZ cerven. Symboly rozliSuji

datovou sadu: stanice Ondiejov (Ctverec) stanice VIasim (kruh) a regiondlni pro
StiedoCesky kraj (trojuhelnik). Pro vétsi zietelnost jsou hodnoty pro StiedocCesky kraj
V letech sbérti 2019 a 2023 oznaceny Sipkami.

5.2 Fytocenologické snimkovani

5.2.1 Datové soubory

V této diplomové praci vyhodnocujeme dvé sady fytocenologickych dat. Prvni sadu
predstavuji snimky sebrané v roce 2019 na 35 lokalitach, které uvadi Tabulka 1 a
publikované v mé bakalaiské praci (Slanina, 2021). Druhou sadu ptedstavuji nové
snimky potizené na identickych lokalitach v roce 2023. Datum pofizeni kazdého z téchto
novych snimkt uvadi Tabulka 1. Celkovou tabulku vSech snimki z roku 2023 uvadime

Vv ptiloze, konkrétné je to Piloha 3.
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5.2.2 Celkov¢ statistiky

S pouzitim tabulek fytocenologickych snimkd ze sbéri z let 2019 a 2023 byly
vypocteny vazené pramerné hodnoty funkcnich vlastnosti rostlin bylinného patra pro

kazdou lokalitu. Tyto hodnoty jsou uvedeny v piiloze (Ptiloha 4).
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Obrazek 10 Srovnani hodnot funkénich vlastnosti ve sbérech z roku 2019 a
roku 2023. Zde srovnavame hodnoty specifické listové plochy (SLA), obsahu suSiny
Vv listech (LDMC) a logaritmi listové plochy a hmotnosti semen. VSechny zobrazené
dvojice dat jsou statisticky prikazné rozdilné na hladiné p < 0,05.

Zabyvali jsme se zavislosti hodnot funkénich vlastnosti na roku sbéru
fytocenologickych dat, na charakteru stromového patra a na pfedchozim vyuziti. Pro
ovefeni jejich statistické vyznamnosti jsme pouzili metodu analyzy variance (ANOVA).
Vypocet byl proveden pomoci vestavéné funkce aov jazyka R. Pro kazdou funkéni
vlastnost jsme pocitali parametr vyznamnosti p = P(>F). Hodnoty parametru p pro
vSechny kombinace zavislosti uvadi Pfiloha 2. Zavislost jsme povaZovali za prokazanou
(pfesnéjsi formulace je: nikoli vyvracenou) na hladin€ vyznamnosti 95%, pokud p < 0,05.

V téchto ptipadech jsme zavislost vizualizovali pomoci krabicovych diagramu.
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Obrazek 11 Srovnéani hodnot funkénich vlastnosti ve sbérech z roku 2019 a
roku 2023. Zde srovnavame hodnoty obsahu uhliku, fosforu a dusiku v listech a poméru
uhliku k dusiku v listech. VSechny zobrazené dvojice dat jsou statisticky priikazné
rozdilné na hladin¢ p < 0,05.

Nejprve jsme se zabyvali zavislosti hodnot funk¢nich vlastnosti na roku sbéru
fytocenologickych dat. Ukézalo se, Ze mezi roky 2019 a 2023 se vyrazné¢ zmé&nily nc¢které
vlastnosti asimila¢nich organi. Konkrétné v roce 2023 pozorujeme zvysSeni specifické
listové plochy (SLA), snizeni obsahu su$iny v listech (LDMC) a zvétSeni listové plochy.
Pokud jde o listovou plochu, pracovali jsme sjejim logaritmem (oznaCujeme ji
akronymem In_leaf_size), z divodu, které jsme podrobné rozebirali v Metodice, oddil
4.4.2. Tyto zavislosti vizualizuje Obrazek 10. Kromé téchto morfologickych vlastnosti
asimila¢nich organt je zavislost na roku sbéru znatelna i v chemii listli, konkrétné v roce
2023 pozorujeme niz8i obsah uhliku a vyssi obsah dusiku i fosforu v listech. Pocitali jsme
1 relativni veli€inu, totiz pomér listového uhliku a dusiku (tuto veli¢inu oznacujeme
akronymem Leaf C to N). Tato veli¢ina je v roce 2023 znatelné nizsi. Tyto zavislosti
vizualizuje Obrazek 11. Pro interpretaci téchto vysledku je ticba mit na paméti, Ze nejde
o zménu vlastnosti listd u téhoz druhu rostlin, ale o zvySeni podilu rostlin s jinou
hodnotou této vlastnosti. Jinymi slovy, abychom uvedli abstraktni ptiklad, neda se soudit,

ze by v roce 2023 méli jedinci Impatiens parviflora vétsi listy nez v roce 2019, ale Ze
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naptiklad pokryvnost Impatiens parviflora, oproti pokryvnosti Oxalis acetosella (pfiklad
rostliny s malymi listy) se v roce 2023 zvysila.

Krom¢ vlastnosti asimila¢nich organa jsme pozorovali zménu ve velikosti semen,
konkrétné v roce 2023 byla primérna velikost semen znatelné mensi. I zde jsme, podobné
jako u velikosti listd, a ze stejnych duvodu (viz Metodika, oddil 4.4.2) pracovali
S logaritmem veli¢iny (akronym In_seed mass). Detailnéjsi zkoumani této zmény
naznacilo, Ze jde patrné€ o vliv zapocteni semenack listnatych dievin, kterych bylo v roce
2019 relativné vice (ve smyslu pokryvnosti) nez v roce 2023, ve srovnani s pokryvnosti

bylin.
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Obrazek 12 Zavislost ruzicovitosti a logaritmu velikosti listl na charakteru
stromového patra, pro sbéry v letech 2019 a 2023.

Déle jsme se zabyvali zdvislosti hodnot funk¢nich vlastnosti na charakteru
stromového patra. Ponc¢kud piekvapivé nejvyraznéj$i a v Case nejstalejsi zavislost
vykazuje ruzicovitost. Rostliny bylinného patra listnatych lesti se vyznacuji znatelné
vys$$i rizicovitosti, jak ukazuje Obrazek 12. V listnatych lesich se nachazeji také byliny
s vétsimi listy, tato zavislost je vSak vyrazna pouze ve sbéru z roku 2019, kdezto v datech

z roku 2023 je pouze nezietelna, jak ukazuje opét Obrazek 12. Pohled na Obrazek 12 nam
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upfesni, ze mezi roky 2019 a 2023 doslo k tomu, ze primérna velikost listd v podrostu
listnatych lest zGstala prakticky beze zmény, kdezto v jehli¢natych a smiSenych lesich se
zvysila. To znamend, Ze v jehlicnatych a smiSenych lesich pfibyly v bylinném patie
rostliny s relativné vét§imi listy. To lze patrné vysvétlit znatelné vyssi pokryvnosti Rubus
fruticosus, ktery se pravé v tomto typu lest vice rozbujel, jak jsme opakované na

zkoumanych lokalitdch pozorovali na prvni pohled.
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Obrazek 13 Zavislost mésice pocatku kveteni (Beg_flow) a fenologické
skupiny (Phenol_gr) na charakteru stromového patra, pro sbéry v letech 2019 a 2023.

Z dal$ich vlastnosti jsme pozorovali zavislost mésice pocatku kveteni a s tim
spojend podobna veli¢ina udavajici fenologickou skupinu, jak je vizualizuje Obrazek 13.
Pozorujeme, ze v listnatych lesich je pocatek kveteni Casnéjsi (a tim také fenologicka
skupina ma niz8i potadové Cislo) nez v lesich jehli¢natych a smiSenych. To je evidentné
vliv pfitomnosti bylin jarniho aspektu, které se mohou uplatnit jen tehdy, kdyz v casném
jaru nestini koruny stromt. Ve sbéru z roku 2023 je tento vliv mén¢ vyrazny, coz si zada

vysvétleni. Obrazek 13 ukazuje, Ze jehli¢naté a smiSené lesy se mezi roky 2019 a 2023
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nemeéni, ale u listnatych je ve sbéru 2023 zacatek kveteni pozdéjsi nez u 2019. Pti bliz§Sim
zkoumani se ukazuje, Ze je to vliv nékolika malo lokalit, naptiklad lokalit 11 a 15, kde je
celkové velmi maléd pokryvnost bylinného patra, tedy nahodné fluktuace miize zménit
vyrazné stfedni hodnotu pocatku kveteni. Takovouto fluktuaci, kterd zadsadné zméni
vysledek, je naptiklad to, Ze u lokality 11 pfibyla v roce 2023 oproti roku 2019 Dryopteris
filix-mas, ktera tam v 2019 nebyla, a jelikoz databaze LEDA uvadi pro Dryopteris filix-
mas hodnotu ,,pocatku kveteni® = 7, siln¢ to ovlivni vysledek. Podobné se u lokality 15

da zména vystopovat k vyskytu Calamagrostis epigejos.
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Obrazek 14 Zavislost obsahu susiny v listech, obsahu dusiku v listech a délky
Zivota rostliny na pfedchozim vyuziti lokality, pro sbéry v letech 2019 a 2023.
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Dale jsme se zabyvali zavislosti hodnot funk¢nich vlastnosti na pfedchozim vyuziti
lokality. Zde se predev$im ukazuje vyraznd a v Case stabilni zavislost obsahu susiny
Vv listech (LDMC). U byvalych poli je hodnota této vlastnosti nizsi. Stejn¢ tak obsah
dusiku v listech je na byvalych polich vyssi. Kromé téchto vlastnosti asimila¢nich organt
pozorujeme také zavislost délky zivota, a to kratsi na byvalych polich. Tedy vyjadieno
slovng, na byvalych polich rostou byliny s duznatéj$imi listy bohatsimi na dusik, a jsou
to ve veétsi mife jednoletky, ve srovnani s byvalymi loukami a sady. Tyto zavislosti
ukazuje Obrazek 14. Toto pozorovani v podstaté odpovida predstavé o odkazu minulého
hospodarent, které na byvalych polich zvyhodiuje ruderalni typy kratkozijicich, na ziviny

naroc¢nych rostlin.
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Obrazek 15 Nepiima gradientova analyza: skore nejdilezitéjsich 30 druhi
bylinného patra v prvnich dvou ordina¢nich oséach.

5.2.3 Nepiima gradientova analyza

Pomoci programu CANOCO 5 jsme provedli nepifimou gradientovou analyzu
tabulky fytocenologickych snimkii, se zastoupenim pouze druhd bylinného patra.
Algoritmus vypocte pro jednotlivé druhy skore v ordina¢nim prostoru kartezianskych os

X a Y. Obrazek 15 vykresluje pouze 30 druhd s nejvyssi celkovou pokryvnosti. Uplny
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ordina¢ni diagram se vSemi 96 druhy bylinného patra obsahuje Ptiloha 5. Podil
vysvétlené variability je pfitom pro prvni osu 8,62 % a pro druhou osu 7,57 %. Stoji za
povsimnuti, ze druhy, které se vyskytuji vSeobecné a Casto s vysokou pokryvnosti, jako
Impatiens parviflora, Geranium robertianum, Urtica dioica, nebo Mycelis muralis, se
nachazeji v centru ordina¢niho diagramu, kdezto druhy, které se vyskytuji jen na
nékterych lokalitdch, jsou umistény v perifernich castech ordina¢niho diagramu.
Piikladem je Brachypodium pinnatum, které se vyskytuje na zasadit&jsim podkladu, coz
jsou v nasem piipadé shodou okolnosti jehli¢naté lesy, nebo Athyrium filix-femina, ktera
se vyskytla pouze na jedné lokalité (&. 24), ale zato ve vétsi pokryvnosti.

Pro ekologickou interpretaci ordina¢nich os vkreslujeme do ordina¢niho diagramu
jako dodatkové proménné centroidy kategoridlnich proménnych ptedchoziho vyuziti a
charakteru stromového patra, a vektory kvantitativnich a ordinalnich proménnych. Pro
prehlednost nebudeme v dalSich diagramech kreslit druhy, ale jen dodatkové proménné,

je proto vhodné je srovnavat s diagramem, ktery zobrazuje Obrazek 15.
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Obrazek 16 Nepiima gradientové analyza: dodatkové proménné I. Vysvétleni
zkratek proménnych viz Tabulka 3, Tabulka 4, Tabulka 5, str. 29-33.

Nejprve spolu s centroidy ptedchoziho vyuziti a charakteru stromového patra
vykreslujeme funkéni vlastnosti tykajici se asimila¢nich organd a semen (Obrazek 16) a

pak na dal$im obrazku vykreslujeme ostatni funk¢ni vlastnosti (Obrazek 17). Pfedevsim
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vidime, ze distinkce v pfedchozim vyuziti a stromovém patru nesleduje zadnou
z ordinacnich os, ale tahne se diagonaln¢. Pfitom ovSem vidime, ze podél této diagonaly
je jasné rozlisen ekologicky gradient lesii jehlicnatych—smiSenych—listnatych a gradient
odlisujici byvala pole od dvojice louka—sad. To celkové odpovida ocekavani. Dale
vidime, Ze ordinacni diagram pfifadi jehlicnatym lestiim sady a louky, kdezto listnatym
lestim pole. Zde je uzite¢né si uvédomit, ze tato souvislost neni dana fixné volbou lokalit,
ale je zprostfedkovana podobnosti skladby bylinného patra. Dikazem je, jak uvidime
dale, srovnani s daty ze sbéru 2019, pfevzatymi z mé bakalaiské prace (Slanina, 2021),

kde vychazi tato souvislost vyrazné odlisné, coz je dano odlisnosti ve vegetaci bylinného

patra.
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Obrazek 17 Neptima gradientova analyza: dodatkové proménné II. Vysvétleni
zkratek proménnych viz Tabulka 3, str. 29.

Obrazek 16 ukazuje nasledujici zavislosti: Pokud jde o obsah suSiny v listech
(LDMC), vidime, Ze je vyssi ve vegetaci v byvalych sadech a loukach. Tomu také zhruba
odpovidd to, ze na byvalych polich je vy$$i hodnota proménné listovd anatomie
(Leaf_anat), ktera vyjadiuje miru pfizpisobeni suchému (nizsi hodnota) versus mokrému
(vyssi hodnota) prostiedi. Polim také odpovida vyssi hodnota jak fosforu, tak dusiku
Vv listech. Dale, Obrazek 17 ukazuje, ze pocatek kveteni je Casnéjsi v listnatych lesich a

také na byvalych polich. Stejny trend pozorujeme také u veli¢in délka Zivota rostliny
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(Life_span) a tendence Kk vegetativnimu versus generativnimu rozmnoZzovani
(Type_repr). Vyjadieno slovné, na polich jsou preferenéné jednoletky a byliny

rozmnoZzujici se prevdzné semeny. Ostatni veliiny nenabizeji zadnou jednoznacnou

interpretaci.
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Obrazek 18 Nepfimad gradientova analyza, data ze sbéru 2019: dodatkoveé
proménné 1. Vysvétleni zkratek proménnych viz Tabulka 3, Tabulka 4, Tabulka 5, str.
29 - 33.

Abychom vidé€li, zda a jak se tyto zavislosti vyvijeji v Case, provedli jsme tutéz
analyzu na datech z roku 2019, pfevzatych z mé bakalaiské prace (Slanina, 2021). Pro
tato data byly provedeny vypocty hodnot funkénich vlastnosti stejnym zptisobem jako
pro data z roku 2023. Vysledky ukazuji Obrazek 18 a Obrazek 19. Piedevsim vidime, Ze
centroidy pro pfedchozi vyuziti a charakter stromového patra jsou rozmistény ponékud
jinak, pfi¢emz ale osa gradientu mezi jehli€natym a listnatym lesem ziistadva podobna,
rovnobé&zna, ale v podstaté kolmé na gradient stromového patra. Rozdil se pfitom da
ptisoudit zcela odlisné poloze centroidu pro byvalé sady. Z toho vidime, Ze sloZeni
bylinného patra se v ordinac¢nich diagramech projevilo znatelnou zménou.

Pokud jde o funkéni vlastnosti, pozorujeme stejné jako v roce 2023 vyssi obsah

dusiku a fosforu v listech na byvalych polich, stejné jako nizsi obsah suSiny v listech.
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Stejna je i zavislost pocatku kveteni, totiz Ze je Casnéjsi v listnatych lesich. U délky Zivota

rostliny jsme vSak na datech zroku 20219 zavislost pozorovanou roku 2023

nezaznamenali.
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Obrazek 19 Nepfimad gradientova analyza, data ze sbéru 2019: dodatkoveé
proménné I1. Vysvétleni zkratek proménnych viz Tabulka 3, str. 29.

5.2.4 Piima gradientova analyza

Pfimé gradientova analyza zvyraziuje ziskané vysledky tim, ze ordina¢ni osy voli
podle pfedem zadanych vysvétlujicich veli¢in. Tim se neziska nova informace, ale mize
se [épe ukazat zavislost, na kterou se ptame. Nejprve volime jako vysvétlujici proménnou
pfedchozi vyuziti. V ordinacnim diagramu vloZime jako dodatkové proménné funkéni
vlastnosti. Vysledek ukazuje Obrazek 20 a Obrazek 21. Potvrzuji se zavéry jiz zminéné
u nepiimé gradientové analyzy v pfedchozim oddile: byvala pole se vyznacuji rostlinami
s vy$8im obsahem dusiku a fosforu v listech, s mensim obsahem suSiny v listech,
s anatomii listl spiSe adaptovanou na vlh¢i prostiedi a jsou to rostliny spise jednoleté a
rozsifujici se prevazné generativngé. Tutéz ptimou gradientovou analyzu jsme provedli 1
s daty ze sbéru z roku 2019 a zavéry jsou stejné, ackoli detailni forma ordina¢niho
diagramu je pon¢kud jind (pootocend). Muzeme tedy tyto zavislosti povaZovat za

viceméné stabilni v ¢ase.
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Obrazek 20 Piimé gradientovd analyza s pfedchozim vyuzitim

jako

vysvétlujici proménnou: dodatkové proménné I. Vysvétleni zkratek proménnych viz

Tabulka 3, Tabulka 4, Tabulka 5, str. 29-33.
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Obrazek 21 Ptima gradientovd analyza s pfedchozim vyuZitim

jako

vysvétlujici proménnou: dodatkové proménné II. Vysvétleni zkratek proménnych viz

Tabulka 3, str. 29.
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Obrazek 22 Pfima gradientova analyza s charakterem stromového patra jako
vysvétlujici proménnou. Vysvétleni zkratek proménnych viz Tabulka 3, str. 29.
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Obrazek 23 Pfima gradientovd analyza, data ze sbéru zroku 2019,
S charakterem stromového patra jako vysvétlujici proménnou. Vysvétleni zkratek
proménnych viz Tabulka 3, str. 29.
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Dale jsme zvolili jako vysvétlujici proménnou charakter stromového patra.
Vysledek ukazuje Obrazek 22. Zde nas zajimé hlavné vlastnost poc¢atek kveteni. Ukazuje
se, ze neni jednoznacné Casnéjsi v listnatych lesich, spiSe by se dalo formulovat tak, ze je
pozdéjsi v jehli¢natych lesich. Ve skuteCnosti to piesné odpovidd tomu, co jsme
pozorovali v krabicovych diagramech, Obrazek 13. Naproti tomu tatdz analyza s daty
z roku 2019, jak ji zobrazuje Obrazek 23, potvrzuje, Ze v téchto datech je pocatek kveteni
jednoznacné Casnéjsi v listnatych lesich. Tato funk¢ni vlastnost tedy neni zcela jasné

V Case stabilni.

5.3 Pidni rozbory

Na vzorcich pudy, odebranych pii fytocenologickém snimkovani v roce 2023 jsme
zmétili pH, obsah spalitelného humusu a provedli prvkovou analyzu pomoci
rentgenového spektroskopu. Celkovou tabulku vSech vysledkli uvadime v ptiloze
(Ptiloha 6). Zkoumali jsme, jak tyto padni charakteristiky koresponduji s pfedchozim
vyuzitim lokality a s charakterem stromového patra. Miru zavislosti jsme zjistovali
metodou analyzy variance (ANOVA), konkrétné pomoci funkce aov jazyka R. Pro
kazdou veli¢inu jsme pocitali parametr vyznamnosti p = P(>F). Hodnoty parametru p pro
vSechny kombinace zavislosti uvadi Pfiloha 2. Zavislost jsme povazovali za prokazanou
(ptesngjsi formulace je: nikoli vyvracenou) na hladiné vyznamnosti 95 %, pokud
p < 0,05. Pro tyto veli¢iny jsme zavislost vizualizovali pomoci krabicovych diagrami.

Piedevsim se prokazala zavislost jak pidniho pH, tak obsahu spalitelného humusu
na charakteru stromového patra. Tyto zavislosti zobrazuje Obrazek 24. Vidime, Ze listnaté
lesy se vykazuji znateln€ vy$$im padnim pH oproti jak jehli¢natym, tak smiSenym lesim.
To je snadno pochopitelné, jelikoz ptfitomnost jehli€natého opadu znacné pfispiva
k okyseleni ptidniho prostfedi. Jehlicnaté lesy maji také znateln€ vyssi obsah spalitelného
humusu. I tento rys je snadno interpretovatelny, jelikoz jehli¢naty opad je podstatné hife
rozlozitelny nez listnaty, jednak jiz svou strukturou a jednak sekundarné okyselenim
prostfedi. Zavislost pH a obsahu spalitelného humusu na pfedchozim vyuziti lokalit se

nepozorovala.
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stromového patra.

Pokud jde o prvkovou analyzu, uved'me nejprve celkové zastoupeni prvkil ve
zkoumanych vzorcich. Detektor zaznamenda pouze prvky téz8i nez hoi¢ik, lehké prvky
tedy v analyze nejsou pfitomny. Souhrnné zastoupeni ve vSech vzorcich ukazuje Obrazek
25. Nepiekvapuje, ze dominuji hlavni prvky, z nichZ se obecné skladaji horniny podlozi,
tedy kiemik, hlinik, Zelezo, vapnik a také titan. Absence siry, fosforu a drasliku je dana
ziejmé tim, ze tvoii pfevazné rozpustné slouceniny. Z tézkych prvki stoji za zminku

pomérné vysoky obsah olova a pfitomnost arzénu. Naproti tomu nikde nebyly nalezeny
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zkoumanych lokalit. Svisla osa je zobrazena v logaritmickém méfitku.

Zavislost obsahu prvku na pfedchozim vyuZiti a na charakteru stromového patra se

PiedevSim se jednd o obsah kiemiku a hliniku, tedy dvou hlavnich horninotvornych
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prvki. Kfemik ma niz8i obsah na lokalitach s jehlicnatym lesem, kdezto hlinik ma nizsi
obsah na lokalitdich se smiSenym lesem. Tato zavislost zfejm¢ souvisi s horninovym
podlozim a v ramci na$i prace ji nedokdZzeme interpretovat. Totéz patrné plati i pro
pozorovany vysSi obsah hliniku na byvalych polich, ktery by se také dal vysvétlit
odlisnym plidnim typem, ptesnéji preferencni volbou urcitého piidniho typu pro pouziti
jako orné piidy. Konecné, byla pozorovana také zvysend koncentrace olova na byvalych
loukdch. Zde se nabizi, mozna spekulativni, souvislost s mysliveckymi aktivitami

v minulosti.
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Obrazek 26 Zavislost obsahu vybranych prvkl (kfemik, hlinik a olovo) v pidé
na charakteru stromového patra a na pfedchozim vyuZiti.
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Obrazek 27 Zavislost obsahu zirkonia a thoria vpuadé na charakteru
stromového patra.
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Nakonec uved’'me jako spiSe jen kuriozitu pozorovanou zavislost obsahu dvou fidce
zastoupenych prvk, totiz zirkonia a thoria, na charakteru stromového patra, viz Obrazek
27. Oba tyto prvky maji snizeny obsah v jehli¢natych lesich, coz ale povazujeme za shodu
okolnosti danou slozenim hornin podlozi. Pro hlubsi zkouméani neméme v této praci
kapacitu, ani potiebné teoretické znalosti z geologie.

Ostatni zavislosti obsahu prvkl v piid€ jsou statisticky nevyznamné.
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6 Diskuse

Jelikoz jednim z hlavnich cild prace je srovnani vegetace v roce 2019 s rokem 2023,
za¢néme nékolika obecnymi pozorovanimi na zkoumanych lokalitach. Pfedevsim ztistava
V platnosti obecny charakter stromového patra: rozdéleni na jehlicnaté, smisSené a listnaté
lesy nemé diivod se ménit. Nicmén¢ i zde jsme pozorovali zmény, nebo piesnéji feceno
vyvoj. Jiz v roce 2019 jsme konstatovali, Ze v jehlicnatych lesich, coz na nasich lokalitach
byly pievazné borové, méné modiinové a jen vyjimecné smrkové, dochazi k sukcesnimu
vyvoji, kdy Vv nizsi etazi podristaji listnaté stromy, zejména Acer pseudoplatanus. Tento
vyvoj byl v roce 2023 opét vyrazné znatelnéjsi. Také jsme v roce 2019 konstatovali, ze
vétSina borovych porostl je ponechdna zcela bez vychovy. To sice vétSinove platiiv roce
2023, ale na nékterych lokalitach jiz byly pozorovatelné zésahy. Tolik pokud se jednd o
stromové patro. Kefové a bylinné patro se ve srovnani s rokem 2019 vyznacovalo opét o
néco vyssi pokryvnosti Sambucus nigra a piedevs§im podstatné vyssi pokryvnosti Rubus
fruticosus, ktery misty zcela vytlacil diive piitomné byliny a nékde zpusobil praktickou
neprostupnost porostu. Tomu ¢astecné pripisujeme o néco nizsi pocet polozek bylinného
patra (96 druhll) oproti stavu roku 2019 (113 druhi). Pon¢kud nas piekvapila nizsi
pokryvnost Impatiens parviflora, kterd nebyla ani zdaleka tak dominantni jako v roce
2019. Schazely také nékteré i v roce 2019 fid¢eji zastoupené druhy jako Viola hirta. Jiné
tidké druhy, jako naptiklad Asarum europaeum se naopak objevily. To ovSem
povazujeme za ndhodné fluktuace. Systematicky jsme na vétSin€ lokalit pozorovali vyssi
pokryvnost kapradin, zejména nejcastéjsi Dryopteris filix-mas, ale i témé&f stejné Casté
Dryopteris carthusiana a ojedinéle Athyrium filix-femina. Stoji za specialni zminku i
proto, Zze svymi velkymi listy ovlivnily statistiku funkéni vlastnosti leaf size, neboli
velikost listové plochy. Zménu v pokryvnosti nejvice zastoupenych rostlin vidime také
Z toho, ze vroce 2019 bylo deset bylin s nejvétsi pokryvnosti (v sestupném poiadi)
Impatiens parviflora, Rubus fruticosus, Geranium robertianum, Alliaria petiolata,
Calamagrostis epigejos, Brachypodium pinnatum, Urtica dioica, Oxalis acetosella,
Rubus idaeus, Geum urbanum, kdezto v roce 2023 to byly Rubus fruticosus, Impatiens
parviflora, Galium aparine, Urtica dioica, Oxalis acetosella, Geranium robertianum,

Galium tetrahit, Brachypodium pinnatum, Myosotis arvensis.
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Mezi vSeobecnymi pozorovanimi je také nutné zminit, ze mezi nckterymi
lokalitami byl naprosty nepomér v celkové pokryvnosti. Jiz jsme zminili prakticky
neprostupné houstiny ostruziniku (lokalita 29 a dalsi), podobné husté zarostlé byly 1
lokality, kde dominovaly travy a Galeopsis tetrahit (lokalita 22). Oproti tomu naptiklad
lokalita 15, kde stromovému patru dominoval Quercus rubra a nadlozni humus tvofil
kompaktni Spatné rozlozenou hmotu, nebylo prakticky zddné bylinné patro. Nahodny
vyskyt nékolika malo druhti s minimalni pokryvnosti tak zdsadnim zptsobem ovlivnil
Vv analyzéch pouzité hodnoty funk¢nich vlastnosti.

Jelikoz diiraz této prace je na strukturalni aspekty, konkrétné na rozlozeni funk¢nich
vlastnosti rostlin, zajima nds zejména to, na ¢em hodnoty téchto funkcnich vlastnosti
zaviseji. Kvantitativné jsme odli$nosti ve vegetaci bylinného patra mezi lety 2019 a 2023
a také zavislost vegetace na charakteru stromového patra a na pfedchozim vyuziti
studovali prostfednictvim funkénich vlastnosti rostlin a metodou analyzy variance
(ANOVA). Tam, kde se prokazala statisticky vyznamna zavislost, vizualizovali jsme ji
prostfednictvim krabicovych diagramd.

Pokud jde o zavislost na minulém vyuziti lokality v minulosti, ukéazalo se
jednoznacné a statisticky prikazné (na hladiné vyznamnosti 95 %), Ze byvala pole se
vyznaCuji bylinnym patrem s rostlinami o niz§im obsahu suSiny v listech, vyS$Sim
obsahem dusiku v listech a s kratSim vékem rostliny, tedy Ze se ve vegetaci vyskytuje
vice jednoletek. Tyto zavislosti jsou stabilni v ¢ase, pfinejmensim zdstavaji v platnosti
jak v datech ze sbéru roku 2019. tak roku 2023. Na tomto misté je uzite¢né pripomenout
zavéry zmé Dbakalarské prace (Slanina, 2021), kde se =zavislost hledala
v ellenbergovskych indikatorech rostlin. Vysledky tehdy vykazovaly jen velmi slabou,
pokud viibec néjakou, zavislost na minulém vyuziti. Naproti tomu zde vidime zavislost
ve funkénich vlastnostech znatelnou. To podtrhuje vyznam a uZite€nost strukturalniho
pfistupu ke zkoumané problematice. Dlivodem menSi priikaznosti ellenbergovskych
indikatort je podle naseho nazoru také fakt, ze ellenbergovské hodnoty nejsou objektivné
méfitelnd Cisla, ale pouze ordinalni hodnoty pfifazované ¢asto na zdkladé subjektivniho
pozorovani. Kromé toho ellenbergovské hodnoty ptedstavuji odezvu na ekologické
faktory, které jsou samy komplexem mnoha vlivi, napiiklad odezva na teplotu shrnuje
odezvu na zimni mrazy, letni vedra, pozdni mraziky v dob¢ kli¢eni atd. Naproti tomu
funkéni vlastnosti jsou svou definici dobfe identifikovatelné a vétSinou piesné méfitelné
vlastnosti jednotlivych individui. V kazdém piipad¢ jsou piisn¢ objektivni, coz se u

ellenbergovskych hodnot fici ned4d. Diky novym analyzam s pouzitim funkcnich
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vlastnosti miizeme tedy dodatecné odpovédét na otazku, kterd v mé bakalarské praci
zUstala Castecné oteviend. Odpoveéd’ zni, Ze 1 po padesati letech po zalesnéni byvalych
zemédélskych pad zlstavad ve vegetaci lesi meéfitelny a prikazny odkaz byvalého
hospodareni.

Pokud jde o zavislost na charakteru stromového patra, pozorujeme ponckud
prekvapiveé nejvyraznéjsi zavislost v rizicovitosti. V listnatych lesich je znatelné vyssi
podil rostlin s listy sestavenymi do ptfizemni rtzice. Tato zavislost se projevuje stejné
silné ve sbér z roku 2019 jako 2023. Vyrazna je také zavislost pocatku kveteni, které je
Vv listnatych lesich znateln¢ c¢asngj$i. To je celkem jednoznacné vysvétlitelny jev,
souvisejici s vyskytem rostlin jarniho aspektu. Nicméné je potieba si uvédomit, Ze sbér
fytocenologickych dat byl proveden v pribc¢hu mésice Cervna, kdy jiz rostliny jarniho
aspektu jsou v tstupu, pokud jsou jesté viibec pozorovatelné. Tim se nabizi tvaha, Ze by
bylo zaddouci provést na kazdé lokalité ne jeden snimek v ¢ervnu, ale alesponi dva, jeste
lépe tii, kde prvni by zachytil pravé jarni aspekt a posledni, na sklonku cervence, by
zachytil v plném rozvoji nékteré rostliny letniho aspektu. Snimkovani v ¢ervnu, které
jsme provedli v této praci, je ur¢itym kompromisem. Pfipomenme, ze snimky z roku 2019
byly z ¢asovych divodl potizeny v roztazeném obdobi od kvétna do pozdniho Cervence.
Presto je ¢asnéjsi kveteni v listnatych lesich zietelné. Naopak je méné zietelné v datech
zroku 2023. Kdyz jsme tento fakt zkoumali do hloubky, zjistili jsme, Ze je to efekt
nahodné fluktuace na lokalitach s celkové velmi malou pokryvnosti, napt. na lokalitach
11 a 15. V celkové statistice v této praci ovSem nezohlediiujeme, Ze nékterd lokalita ma
celkové malou pokryvnost a tudiz hodnoty jsou zatizeny mnohem vétSi ndhodnou
fluktuaci. Takovym lokalitdm by spravné méla byt pfisouzena mensi véha, protoze nesou
mén¢ informace. To by ovSem vyZadovalo mnohem hlubsi statisticky rozbor, na ktery
zde nemame prostor.

Dale pozorujeme také zavislost velikosti listli, kde opét v listnatych lesich je vétsi
podil rostlin s vétsimi listy nez v lesich jehli¢natych a smiSenych. Tento rys je znatelnéjsi
vroce 2019, kdezto vroce 2023 je pon€kud setfen. Pfisuzujeme to vyskytu Rubus
fruticosus, ktery ma v roce 2023 znateln¢ vyssi pokryvnost pravé v jehli¢natych a
smiSenych lesich a pfitom patii mezi druhy s relativné vétSimi listy.

Kromé prostorovych variaci, tedy zévislosti na lokalité, jsme se zajimali i o Casovou
variaci, tedy o rozdil mezi vysledky ze sbéri v letech 2019 a 2023. Pfedevsim jsme
konstatovali, Ze vyznamna skupina funk¢nich vlastnosti, které vykazuji silnou zévislost

na lokalité, je v Case stabilni, tedy skladba vegetace v letech 2019 a 2023 je prakticky
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stejna. Jde predevsim o délku zivota rostliny, tedy prakticky o podil jednoletych bylin, a
dale o pocatek kveteni a stupenn ruzicovitosti. Dalsi skupina funk¢nich vlastnosti
vyznamné zavisi jak na lokalité, tak na roku sbéru. Sem patii zejména obsah dusiku a
fosforu v listech (vys$si v roce 2023), a tim také pomér listového uhliku a dusiku (nizsi
v roce 2023). Dalsi funk¢ni vlastnosti v této skuping je obsah susiny v listech (niZsi v roce
2023). To lze snadno interpretovat na zakladé meteorologickych dat, které¢ jsme méli
k dispozici. Tato data totiz ukazuji, Ze rok 2023 se od roku 2019 odliSuje vyrazné nizsi
teplotou a ponékud vyssi dostupnosti vlahy. Tyto faktory dohromady vysvétluji, pro¢ je
rok 2023 odlisny vys$$im zastoupenim rostlin s vét§im obsahem zivin v listech a rostlin
s menSim obsahem suSiny v listech. Tieti skupinu funk¢nich vlastnosti predstavuji ty,
které zavisi na roku sbéru, ale na lokalité nezavisi, nebo zavisi na lokalité jen v jednom
z uvazovanych rokl a v druhém nikoli. To je pfipad specifické listové plochy, ktera je
v roce 2023 vyssi a také celkové listové plochy, ktera je taktéz vyznamné vyssi v roce
2023. Detailng¢jsi zkoumani ukazalo, ze je to zejména vliv vyrazné vyssi pokryvnosti
kapradin, zejména Dryopteris filix-mas, coz se da také wvysvétlit odlisnosti
meteorologickych podminek, tedy nizsi teplotou a vys$si vlhkosti. Dal§im faktorem je
zvySeni pokryvnosti Rubus fruticosus, ktery se vroce 2023 mnohem vice rozrostl.
Pozoruhodna je vyrazné nizs$i hmotnost semen v roce 2023. Tento rozdil se d& vystopovat
K snizenému mnozstvi semenackl dievin, které maji vétSinou velkd semena (Acer
pseudoplatanus, Prunus avium, apod.), jiné alternativni ekologické vysvétleni k dispozici
nemame.

Kromé souhrnnych statistik jsme provadeli mnoharozmérné ordinaéni analyzy
v programu CANOCO 5. Ordina¢ni diagram umist'uje jednotlivé druhy do prvnich dvou
ordinacnich os tak, aby vysvétlovaly co nejvice variability. Nicméné tato vysvétlena
variabilita neni pfili§ vysokd, v prvni ose je to 8,6 % a v druhé 7,5 %. To znamena, Ze
k pInému vysvétleni ekologické variability bychom potiebovali vice nez dva faktory.
Nicméné dva faktory, které zde uvazujeme, totiz charakter stromového patra a predchozi
vyuziti lokality piesto maji dilezity vyznam. Pozorujeme ho tehdy, kdyz vkreslujeme do
ordinacnich diagramt hodnoty funkénich vlastnosti jako dodatkové proménné. Pfitom se
celkové potvrzuji a casteCné koriguji zjiSténi z celkovych statistik, které jsme jiz
diskutovali vySe. Pfedevsim se potvrzuje, ze byvald pole se vyznacuji rostlinami s vétSim
obsahem listového dusiku a fosforu a pfitom s men$im obsahem susiny v listech. Kromé
toho se vyjevuje i zavislost anatomie list, ktera v celkovych statistikach zfetelna nebyla.

To je snadno interpretovatelné zjisténi, jelikoz obsah susiny v listech s anatomii souvisi,
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konkrétn¢ pak anatomie odpovidajici vlhé¢imu prostifedi znamena také mensi obsah susiny
a to je pfesné to, co v ordinacnich diagramech koresponduje s byvalymi poli. Byvala pole
se v ordinac¢nich diagramech také vyznacuji vétsim podilem jednoletych bylin, coz opét
souhlasi s celkovymi statistikami. Navic ale pozorujeme u byvalych poli také tendenci
ptitomnych druhii k rozmnozovani semeny, oproti rozmnozovani vegetativnimu. Tyto
dvé veli¢iny spolu opét logicky souvisi, jelikoz praveé jednoletky jsou typicky byliny Casto
efemérni, s kratkym zivotnim cyklem a rozmnozujici se velkym mnozstvim drobnych
semen.

Provadéli jsme také analyzu pudnich vzorku. Jelikoz pudni vzorky jsou k dispozici
pouze u sbérti roku 2023, nebylo mozné provést srovnani, které by naznacilo mozny vyvoj
ve slozeni pidy. Nicméné procesy pedogeneze jsou obvykle dosti pomalé, takze Zadné
zasadni rozdily by se nedaly ocekavat. Vysledky, k nimz jsme dospéli, potvrzuji
predevsim dvé obecné ocCekavana fakta, ze v jehlicnatych lesich je vét$i obsah
spalitelného humusu v pad¢ a ze v listnatych lesich je padni pH vyssi (Hejcmanova, et
al., 2014). Ob¢ tato zjisténi souvisi s charakterem opadu, totiz s tim, ze jehli¢naty opad
se mnohem pomaleji rozklada a navic pfispiva k okyseleni prostfedi. Pokud jde o
chemické slozeni pudy, je optimistickym zjist€nim, ze se nikde nevyskytly stopy
kontaminace rtuti ani kadmiem. Neni zde tedy pfitomna ekologicka zatéZ napiiklad
Z moteni osiva, kde se kdysi pouZivaly slouceniny rtuti. Nalezla se nicméné zvySena
koncentrace olova na byvalych lukdch. Ackoli pro to neméme zcela jednoznacné
vysvétleni, vznasime prinejmensim jako hypotézu, ze to mize souviset s mysliveckymi

aktivitami v minulosti.
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7 Zaver

V této diplomové praci jsme vySetiovali prostorovou a casovou promeénlivost
funk¢nich vlastnosti rostlin bylinného patra lest zaloZzenych po roce 1954 na byvalé
zem&délské pidé v zajmové oblasti sttedniho Posazavi mezi Ceréanami a Kacovem. Za
tim ucelem jsme provedli fytocenologické snimkovani na 35 zkusnych plochéach.
K dispozici jsme piitom méli 1 starSi snimky provedené na identickych plochéach v roce
2019 v ramci bakalaiské prace (Slanina, 2021). Zaroven jsme na kazdé zkusné plose
odebrali i pudni vzorky. Nase vysledky pfedev§im prokdzaly, ze ve funkénich
vlastnostech rostlin bylinného patra pietrvava odkaz minulého hospodateni, a to zejména
ve funk¢nich vlastnostech tykajicich se asimilac¢nich orgédnt. Konkrétné §lo zejména o
obsah dusiku v listech a obsah susiny v listech. Tato zavislost na minulém hospodafteni je
zde mnohem silngjsi nez v ellenbergovskych indikatorech, které jsme studovali v mé
bakalarské praci. Pokladame proto zvoleny strukturalni pfistup za metodologicky krok
vpied. Funk¢ni vlastnosti rostlin odhalily ale také rozdily mezi lokalitami s jinym
pocatek kveteni, coz souvisi s bylinami jarniho aspektu, a dale, Ze rostliny listnatych lest
vykazuji vétsi tendenci k tvoteni ptizemnich razic. Kromée této prostorové promeénlivosti
nas zajimal rozdil mezi funkénimi vlastnostmi ve sbérech z roku 2019 a 2023. Zjisténé
rozdily dobfe koresponduji s ocekavanim na zakladé odlisSnych meteorologickych
podminek. Ukdzalo se, Ze chladnéjsi a vlh¢i sezona roku 2023 méla za nasledek vegetaci
s vyss$im obsahem dusiku a fosforu v listech a také velikost listli byla vyssi a obsah susiny
V nich niz8i. Rozbory ptdnich vzorkl potvrdily vyssi pH v listnatych lesich a vétSi obsah
spalitelného humusu v jehli¢natych lesich. I tato zjisténi odpovidaji zndmym obecnym
ekologickym mechanismim. V tomto smyslu zavéry této prace potvrdily ocekavani.
Nektera dilci zjisténi ovSem zlstavaji ponékud piekvapiva, jako naptiklad vyssi obsah
olova na byvalych loukach. Ovéfeni pracovnich hypotéz, naptiklad Ze jde o vliv

myslivosti, by vyZadovalo mnohem detailné;si studii.
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Ptilohy

Piiloha 1 Ordinalni funkéni vlastnosti z databaze Biolflor.

Nézev v Biolflor: Life span

Akronym v této praci: Life span

Popis: vyjadiuje délku Zivota rostliny

Ciselny kod | Pismenovy kéd | hodnota vysvétlivka

1 a jednoleta Zivotni cyklus trva nejvyse
12 mésicu.

2 b dvouleta Roste zhruba rok ve
vegetativnim stavu, nez
doséhne generativniho
stavu.

(nevyskytl h viceleta- Roste dlouho ve

se) hapaxanticka vegetativnim stavu, nez
poprvé a naposled dosahne
generativniho stavu.

3 p viceleta- Dosahne generativniho

pollakanticka stavu vicekrat béhem
Zivota.

Nazev v Biolflor: Rosettes

Akronym v této praci: Rosettes

Popis: vyjadiuje miru rizicovosti listl

Ciselny kod | Pismenovy kod | hodnota vysvétlivka

1 r erosulate Internodia jsou vSechna dlouha, listy
jsou vSechny viceméné pravidelné
vzdaleny od sebe podél stonku.

2 h hemirosette | Stfidaji se useky s dlouhymi internodii
a kratkymi internodii.

3 g rosette Olisténé stonky maji vSechny jen
kratkd internodia.
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Nazev v Biolflor: Leaf persistence
Akronym v této praci: Leaf pers

Popis: vyjadiuje miru vytrvalosti listti

Ciselny kod

Pismenovy kéd

hodnota

vysvétlivka

1

\Y

zelené na jate

Listy jsou zelené od
¢asného jara do ¢asného
1éta, pak odumiraji.

zelené v 1été

Listy jsou zelené pouze
V teplém obdobi roku.

zelené pfes zimu

Listy se vyvijeji na podzim,
zelené preckaji zimu a
odumiraji na jafe nebo

Vv 1éte.

vytrvale zelené

Listy zGstavaji zelené
nékolik vegetacnich obdobi.

Nazev v Biolflor: Leaf anatomy

Akronym v této praci: Leaf anat

Popis: vyjadiuje tendenci od listd suchomilnych rostlin k listiim vodnich rostlin

Ciselny kod

Pismenovy kéd

hodnota

vysvétlivka

1

c

duZnaté

Listy maji pletivo se
zasobni vodou a tlustou
pokozku a kutikulu.

skleromorfni

Tuhé a pevné listy s tlustou
pokoZkou a kutikulou.

mezomorfni

Listy béZné, bez vyrazné
charakteristiky.

o

hygromorfni

Rostliny stinné a polostinné.

helomortni

Rostliny maji
provzdusnovaci pletiva

Vv kotenech, jako adaptaci na
zamokiené pudy.

hydromorfni

Rostliny adaptované na
pfijem COz2 a dychéni pod
vodou.
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Nazev v Biolflor: Phenological group

Akronym v této praci: Phenol_gr

Popis: vyjadiuje skupinu rostlin, které kvetou ve stejném obdobi roku

Zde neni v Biolflor pismenovy kod

Ciselny kod | hodnota vysvétlivka

1 Corylus-Leucojum predjafi

2 Acer platanoides-Anemone nemorosa | zadatek ¢asného jara
3 Prunus avium-Ranunculus auricomus | konec ¢asného jara
4 Fagus-Lamiastrum vrcholné jaro

5 Sorbus aucuparia-Galium odoratum konec vrcholného jara
6 Cornus sanguinea-Melica uniflora zacatek ¢asného léta
7 Ligustrum-Stachys sylvatica konec ¢asného 1éta
8 Clematis vitalba-Galium sylvaticum vrcholné 1éto

9 Hedera-Solidago Casny podzim

10 podzim podzim

Nazev v Biolflor: Type of reproduction

Akronym v této praci: Type_repr

Popis: vyjadiuje tendenci od generativniho k vegetativnimu rozmnozovani

Ciselny kéd | Pismenovy kéd | hodnota

1 S generativni

2 Ssv vétSinou generativni, zfidka vegetativni
3 sV generativni i vegetativni

4 VVS vétSinou vegetativni, ziidka generativni
5 v vegetativni

Nazev v Biolflor: Self-sterility and self-incompatibility

Akronym v této praci: Self_incomp

Popis: samosprasnost

Ciselny kod | Pismenovy kod | hodnota vysvétlivka

1 Sl nekompatibilni Samosprasnost neni mozna kvili
geneticky zakodovanému
mechanismu.

2 I+ + nekompatibilni | Samosprasnost je vétSinou
nemozna.

3 C+ + nekompatibilni | Samospraseni vétSinou vede ke
vzniku semene.

4 SC kompatibilni Samospraseni vede ke vzniku
semene.
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Nazev v Biolflor: Breeding system
Akronym v této praci: Breed_syst

Popis: Reproduk¢ni systém

Ciselny kéd | Pismenovy kod | hodnota vysvétlivka

1 X xenogamni Gamety musi pochézet
z odlisnych sporofytd.

2 XF fakultativné Gamety mohou vyjime¢né

xenogamni pochazet ze stejného
sporofytu.

3 AFXF smiseny typ Gamety mohou pochazet
Z jin¢ho 1 ze stejného
sporofytu.

4 AF fakultativné Gamety mohou vyjimeéné

autogamni pochézet z jiného sporofytu.

5 AO autogamni Gamety pochazeji ze
stejného sporofytu.

6 I automixni Gamety pochdzeji ze
stejného gametofytu.

Nazev v Biolflor: Urbanity
Akronym v této praci: Urbanity
Popis: tendence vyskytu v méstském prostiedi

Zde neni v Biolflor pismenovy kod

Ciselny kéd | hodnota

vysvétlivka

1 urbanofobni Vyskytuje se jen mimo méstské prostiedi.

2 mirn¢ urbanofobni | Vyskytuje se pfevazné mimo méstské prostiedi.

3 urbanoneutralni Nedava prednost ani méstskému ani
mimomestskému prostiedi.

4 mirné urbanofilni Vykytuje se pfevazné v méstském prostiedi.

5 urbanofilni Vyskytuje se vyhradn€ v méstském prostiedi.
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Priloha 2 Statisticka vyznamnost zavislosti, ziskana pomoci analyzy ANOVA.

Tabulky uvadi pro kazdou veli¢inu hodnotu p =P(>F). Za statisticky vyznamnou
povazujeme zavislost tehdy, kdyz p < 0.05 (zvyraznéno Cervené), za omezen¢ statisticky
vyznamnou, kdyZ p < 0.1 (zvyraznéno modre).

Zavislost funk¢nich vlastnosti rostlin na prediktorech prostredi.

Veli¢ina Rok (2019 | Stromové | Stromové Pfedchozi Predchozi
(akronym) oproti 2023) | patro, rok | patro, rok vyuziti, rok | vyuziti, rok
2019 2023 2019 2023
LDMC 0,0294 0,856 0,318 0,093 0,0971
SLA 0,00965 0,76 0,315 0,203 0,299
leaf_size 0,0237 4,58 .10° | 0,0344 0,586 0,0457
seed_mass 0,0392 0,091 0,0835 0,679 0,138
Leaf C 3,37 .107%2 0,817 0,0397 0,539 0,389
Leaf N 0,00285 0,206 0,367 0,0804 0,11
Leaf P 5,16 .10° 0,849 0,345 0,172 0,202
Leaf C to N | 8,56.10" 0,0156 0,157 0,169 0,0788
Leaf anat 0,246 0,115 0,644 0,086 0,235
Leaf pers 0,437 0,00941 | 0,506 0,215 0,218
Life_span 0,171 0,14 0,505 0,178 0,0594
Beg_flow 0,0982 0,000377 | 0,247 0,477 0,0189
Breed_syst 0,921 0,0173 0,00487 0,27 0,373
Phenol_gr 0,237 0,00229 | 0,434 0,962 0,587
Rosettes 0,433 0,0641 0,00185 0,2 0,216
Self_incomp | 0,274 0,447 0,215 0,262 0,159
Type repr | 0,0405 0,0921 | 0,514 0,606 0,0701
Urbanity 0,055 0,709 0,341 0,785 0,361
Weight 0,0595 0,847 0,357 0,345 0,365
In_leaf size | 0,000404 3,7.10° | 0,262 0,47 0,205
In_seed_mass | 7,73.10° 0,00229 | 0,621 0,491 0,181
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Zavislost hodnot z ptidnich rozbort na dvou prediktorech prostiedi.

Velicina Stromové patro Ptedchozi vyuziti
pH 0,0372 0,322
obsah spalitelného humusu 0,0278 0,475
obsah Si 0,0211 0,873
obsah Al 0,0426 0,0138
obsah Fe 0,115 0,286
obsah Ca 0,728 0,671
obsah Ti 0,956 0,626
obsah Mn 0,579 0,127
obsah V 0,111 0,783
obsah Zr 0,0043 0,611
obsah Sr 0,337 0,895
obsah Zn 0,914 0,258
obsah Rb 0,354 0,373
obsah Pb 0,0916 0,00139
obsah Cu 0,298 0,753
obsah'Y 0,265 0,674
obsah As 0,135 0,8
obsah Th 0,0083 0,127
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Ptiloha 3 Tabulka fytocenologickych snimkt, sbér 2023.

Stromove patro

6 7 8 9 10|11 12 13 14 15|16 17 18 19 20|21 22 23 24 2526 27 28 29 30|31 32 33 34 35
Acer platanoides AcePla3 2 3 2 3
Acer pseudoplatanus AcePse3 2 1
Acer tataricum AceTat3 2
Alnus glutinosa AInGlu3
Betula pendula BetPen3 3 2 1
Carpinus betulus CarBet3 2 1 1 3
Crataegus laevigata CralLae3 1 1
Fagus sylvatica FagSyI3 2
Fraxinus excelsior FraExc3 1
Larix decidua LarDec3 5
Picea abies PicAbi3 2 5
Pinus sylvestris PinSyI3 3 4 1 2 5
Prunus avium PruAvi3
Quercus petraea QuePet3 3 5 4 5 2 1
Quercus rubra QueRub3 3
Sorbus aucuparia SorAuc3 1
Tilia platyphyllos TilPla3 2 1 1
Ulmus glabra UlmGla3
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Ketoveé patro

1 2 3 4 5|6 7 8 9 10|11 12 13 14 15|16 17 18 19 20|21 22 23 24 25|26 27 28 29 30|31 32 33 34 35
Acer platanoides AcePla2 r
Acer pseudoplatanus AcePse2 2 1 : 1 + 2
Carpinus betulus CarBet2 111 1 1
Cornus sanguinea CorSan2 1
Corylus avellana CorAve?2 1 1 2 + 1 1 1
Crataegus laevigata CralLae2 2 3 1 + r 1 1
Euonymus europaeus EuoEur2 1
Fagus sylvatica FagSyl2 1 1 r
Fraxinus excelsior FraExc2 1
Lonicera caprifolium LonCap?2 +
Picea abies PicAbi2 +
Populus tremula PopTre2 1
Prunus avium PruAvi2 r 1 1 r
Prunus spinosa PruSpi2 1
Quercus petraea QuePet2 ro+
Quercus rubra QueRub2 r
Sambucus nigra SamNig2 5 2 5 3 5 2 3 3 |4 3 3 12 + 1 2
Sorbus aria SorAri2 r
Tilia platyphyllos TilPla2 1|1
Ulmus glabra UlmGla2 r
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Bylinné patro

1 2 3 4 5|6 10|11 12 13 14 15|16 17 18 19 20|21 22 23 24 25|26 27 28 29 30|31 32 33 34 35
Abies alba AbiAlb r
Acer campestre AceCam
Acer platanoides AcePla r r|r 1 rr |r r
Acer pseudoplatanus AcePse +r o r |+ r 1 +|r r r + + r 1+
Alliaria petiolata AllPet r + 1
Allium oleraceum AllOle +
Allium vineale AllVin
Anthriscus sylvestris AntSyl 1 r +
Arrhenatherum elatius ArrEla r + 1 |r 3
Asarum europaeum AsaEur r
Athyrium filix-femina AthFil 2
Avenella flexuosa AveFle 1
Betula pendula BetPen +
Brachypodium pinnatum BraPin 4 2 1
Brachypodium sylvaticum BraSyl 1 r 1
Bromus benekenii BroBen 3 1 + 1
Calamagrostis epigejos CalEpi 1 2
Cardamine impatiens Carlmp +
Carex muricata CarMur r 1
Carpinus betulus CarBet r r ro+ + r
Chaerophyllum temulum ChaTem r 1 r
Circaea lutetiana CirLut 1
Convallaria majalis ConMaj r
Cornus sanguinea CorSan
Corylus avellana CorAve r r r . r
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Crataegus laevigata
Cytisus scoparius
Dactylis glomerata
Digitalis purpurea

Dryopteris carthusiana

CralLae
CytSco
DacGlo
DigPur
DryCar

Dryopteris filix-mas
Elymus repens
Epipactis helleborine
Euonymus europaeus

Euphorbia cyparissias

DryfFil
ElyRep
EpiHel
EuoEur

EupCyp

Fagus sylvatica
Festuca gigantea
Festuca rubra
Fragaria vesca

Fraxinus excelsior

FagSyl
FesGig
FesRub
FraVes

FraExc

Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Galium odoratum
Galium rotundifolium

Geranium robertianum

GalTet

GalApa
GalOdo
GalRot
GerRob

Geum urbanum
Hieracium murorum
Holcus mollis
Hypericum perforatum

Impatiens glandulifera

GeuUrb
HieMur
HolMol
HypPer
ImpGla

Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Juglans regia

Juncus conglomeratus

Lapsana communis

ImpNol
ImpPar
JugReg
JunCon

LapCom

5

+
1 r
r
+ r
r r 3
+ r 4 4
+ 1
2 + 2 2
r 2 2
5 2 3 2 3
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Ligustrum vulgare

LigVul

Lonicera caprifolium LonCap 2

Lotus corniculatus LotCor

Lysimachia vulgaris Lysvul

Milium effusum MilEff

Moehringia trinervia MoeTri

Mycelis muralis MycMur + 4+

Myosotis arvensis MyoArv

Myosotis palustris MyoPal

Oxalis acetosella OxaAce + 2
Picea abies PicAbi

Pinus sylvestris PinSyl

Poa nemoralis PoaNem r

Poa trivialis PoaTri

Prunus avium PruAvi r
Prunus domestica PruDom

Quercus petraea QuePet rr

Quercus rubra QueRub

Ranunculus repens RanRep

Ribes alpinum RibAlp

Rosa canina RosCan rr

Rubus fruticosus RubFru 1 5

Rubus idaeus Rublda +

Rumex acetosa RumAce

Sambucus nigra SamNig r +
Scirpus sylvaticus SciSyl

Senecio ovatus SenOva r

Senecio sylvaticus SenSyl

Sorbus aucuparia SorAuc

Stachys sylvatica StaSyl
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Stellaria media
Taxus baccata
Tilia platyphyllos
Torilis japonica

Ulmus glabra

SteMed
TaxBac
TilPla
TorJap
UlmGla

Urtica dioica
Veronica beccabunga
Veronica chamaedrys
Vicia sativa

Viola odorata

UrtDio
VerBec
VerCha
VicSat
VioOdo

rr
1 3 + 1 1
1

Viola riviniana

VioRiv
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Ptiloha 4 Priimérné hodnoty funk¢nich vlastnosti rostlin bylinného patra na jednotlivych lokalitach.

Rok 2019
7 P
qﬂ) % % — — — g- 17 OI
.g :fl g ;I @) g § g’_ % E S’I g)- .g U>;I = =) o P o Sl
ml § < gl 3 = q,l § "l‘_—sl "lal ‘;’l 8 8| ol @ 2 S ! o o o
'S ! J & ! a £ 8 S S D 2 > o o L = S S e S
lokalita 2 = %) an £ | | n'd — — m o — wn om = ) — | - -
1 1600 6,34 23,24 11,02 1,68 261,1 2,68 1,03 2 3,16 6,79 5,88 2,63 3,96 2,33 22,22 2,12 471,6 21,86 1,91 25,48
2 1980 6,5 38,58 36,95 2,58 213,2 1,63 1,03 2,08 3,62 6,22 6,04 1,63 4 3,33 6,3 2,14 465,5 29,61 2,7 20,1
3 7060 8,4 45,42 65,48 3,3 215,5 1,28 1,34 2,49 3,85 5,56 5,43 1,23 3,97 3,95 6,33 2,03 4575 29,65 2,71 16,61
4 3220 6,43 12,83 84,65 2,81 276,2 2,89 1,11 2,4 3,06 6,56 4,75 2,78 4 2,31 425,03 2 4849 19,73 1,68 27,89
5 6340 8,17 16,91 387,46 4,33 263,6 2,67 1,33 2 2,67 5,33 5 1 2 1,67 63,37 2,67 474,6 24,16 1,88 19,49
6 2690 6,79 47,55 42,72 2,62 204,3 1,53 1,11 2,31 3,68 5,83 5,86 1,46 3,82 3,61 20,54 2,15 465,3 30,19 2,89 19,27
7 2720 6,84 50,24 32,97 2,17 201,7 1,62 1,23 2,26 3,65 5,97 6,03 1,52 3,95 3,35 11,38 2,26 464,3 30,47 2,96 19,37
8 3990 8,05 56,76 253,38 2,65 185,1 1,11 1,61 2,88 3,92 512 5,14 1,08 3,99 3,93 20,91 2,38 455,1 32,64 2,75 15,61
9 5250 8,38 75,27 65,34 3,09 166,3 1,47 1,22 2,41 3,78 5,81 5,87 1,34 4 3,9 6,84 2,1 464,6 38,01 3,27 12,79
10 2360 6,48 22,1 23,22 2,04 254 .4 2,76 1,05 2,37 3,1 6,72 6,1 2,75 3,98 2,31 5,15 2,1 4479 24,63 2,16 17,67
11 7300 8,5 18,03 379,02 51 270,4 2,64 1,82 2,1 3 5,82 5,43 2,45 3,5 3,6 184,78 2,1 466,8 22 1,67 21,7
12 4160 8,13 18,46 400,53 491 267,8 2,5 1,63 3,13 3,38 5,25 5,13 2,38 4 3,57 2,35 2,25 479,3 22,79 1,61 21,33
13 5650 7,83 31,26 437,16 4,85 261,1 1,76 1,32 2,26 3,44 5,78 572 1,35 3,59 3,62 8,93 2,11 465,9 24,05 2,02 20,86
14 4540 8,05 34,37 332,28 3,91 249,1 2,23 1,15 2,19 3,04 5,53 5,64 1,81 3,69 3,22 71,2 2,43 467,7 25,97 2,17 19,2
15 5090 8,5 14,48 3036,76 7,66 280,7 2 15 2,75 3,25 5 5,25 1 3,25 3,25 65,43 2 482,7 22,25 1,67 21,91
16 3530 6,25 13,82 90,41 3,31 290,6 2,82 1,73 2,25 3,18 6,18 4,25 2,45 3,5 3,4 45,6 2 487,6 19,15 15 28,03
17 5080 7,77 28,39 46,67 1,27 216,7 1,24 1,9 3,34 3,86 4,62 4,47 1,14 3,9 3,97 8,39 2,46 462,5 30,55 2,2 16,49
18 2960 7,38 19,56 334,86 3,55 246,9 2,78 1,21 2,82 3,05 6,34 5,86 2,62 3,51 2,17 10,85 2,11 459,2 26,31 2,09 18,27
19 2890 6,58 15,31 29,91 1,66 275,9 2,98 1,17 2,11 2,86 6,85 7,3 2,97 3,5 1,9 41 2,75 4521 22,96 1,89 19,48
20 2520 6,53 34,26 17,79 1,63 213,7 2,54 1,02 2,38 3,29 6,34 5,83 2,53 3,54 2,45 3,89 2,09 453,3 26,99 2,51 18,84
21 3110 6,37 60,08 41,6 2,68 165,5 1,19 1 2,04 3,89 5,88 5,88 1,04 3,92 3,92 27,53 2,07 472 27,11 2,84 23,09
22 2530 6,54 62,56 41,13 1,58 173 1,47 1,39 2,44 3,74 5,66 5,49 1,37 3,94 3,8 24,29 2,24 467,1 28,38 2,89 21,1
23 1790 5,77 53,47 15,45 1,84 143,4 1,37 1,33 2,41 3,78 5,77 5,76 11 3,96 3,88 28,5 2,44 472,1 26,39 2,7 23,79
24 3060 17,77 59,26 7,9 1,19 171,1 1,64 1,12 2,59 3,86 5,59 5,33 1,59 3,92 3,35 5,24 1,94 466 35,26 3,26 13,84
25 3270 6,8 2354 16,82 186  257,3 2,82 1,08 2,15 3,08 6,63 6,5 2,81 3,68 2,12 3,56 2 4631 24,6 2,17 22,04
26 3190 6,88 58,15 23,28 2,44 190,8 1,42 1,14 2,05 3,76 6,12 6 1,42 4 3,73 23,39 2,04 464 32,15 3,14 18,42
27 2530 6,87 37,68 31,78 1,73 274,3 2,39 1,59 2,1 2,77 59 6,99 2,31 3,52 3,13 7,13 2,12 471,3 22,62 2,12 24,51
28 2540 7,07 57,47 10,56 1,43 195,4 1,89 1,09 2,1 3,54 6,33 6,19 1,88 4 2,92 47 2,34 456,5 31,95 3,19 18,13
29 1300 6,17 12,27 65,57 1,86  279,8 2,98 1,03 2 2,97 6,9 6,33 2,96 3,98 2,01 284,03 2 4704 19,96 1,67 26,59
30 1540 6,26 34,96 37,77 2,28 216,2 2,02 1,15 2,27 3,44 6,13 5,95 1,94 3,92 3,05 10,1 2,07 453,2 29,67 2,61 15,66
31 2920 7,79 45,81 64,51 1,78 227,3 1,8 1,26 2,65 3,57 5,98 5,54 1,76 3,98 3,22 5,41 2,26 460,9 30,07 2,73 16,52
32 2400 6,15 22,43 21,34 0,11 310,9 2,74 1,64 2,02 2,37 6,67 7,39 2,65 2,07 1,76 3,14 2,82 452,9 20,46 1,81 25
33 3200 579 26,37 109,85 191 2323 2,21 1,39 2,86 3,33 6,25 6,17 1,81 3,84 3,18 7,36 2,00 470,2 2155 196 26,61
34 4410 7,73 64,15 214,05 2,85 195,7 1,18 1,14 2,25 3,84 5,75 5,74 1,12 3,98 3,91 9,75 2,11 465,1 30,77 3,03 18,5
35 1690 6,04 17,16 22,11 1,43 275,7 2,14 1,91 3,01 3,12 5,45 5,96 1,84 3,21 2,95 3,03 2,64 472,8 20,68 1,76 27,82
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Rok 2023

A a pa

I 19} i) o = — I

o B 3 El = " @ S 2 > S S 2 > *9|

N ! S 5 O =3 £ 8 S 2 = 2 = 2 = £ O z o @)

@ s ' 3 <, = | | = Q o = = S = | | | |

! = < B Z = o 3 5 5 = 5 g 3 $ 3 8 5 5 5 5

lokalita 8 s 3 % s 3 5 & 9 4 & £ 23 & 2 5 9 9 g 4
1 3130 7,76 21,03 13,74 1,28 257 2,89 1 2,15 3,02 6,7 6,05 2,89 3,64 2 3,27 2,2 443,77 25,25 2,1 17,84
2 5480 8,13 89,53 4,58 0,55 139,2 1,78 1,06 2,14 3,53 6,27 6,27 1,78 4 2,93 4,5 2,46  431,3 40,88 456 10,85
3| 21470 85 9442 31,48 186 1574 1,78 1,48 2,13 3,58 6,09 5,76 1,54 3,79 4,04 29,5 2,06 456,3 3545 4,19 14,24
4 2920 754 17,74 6,9 0,91 254,22 2,97 1,07 2,41 3,01 6,61 5,79 2,86 3,79 2,03 3,74 159 4435 24,3 2,05 19,06
5 7800 8,39 45,98 2,89 0,58 208,2 2,5 1,83 2,5 3,17 6,83 7 2,33 4 3 3,9 2 4511 27,82 2,67 17,05
6 3940 8,1 118,27 13,37 1,59 1148 1,25 1,14 2,25 3,86 5,79 5,72 1,28 3,95 3,78 1491 2,12 4535 39,82 444 12,02
7 7590 8,2 4947 3554 0,17  200,1 2,51 1,2 2,19 3,27 6,26 6,23 2,42 3,88 2,22 40,63 2,59 426,8 36,47 3,92 12,66
8 3980 8,02 90,58 4,55 1,19 1549 1,63 1,39 2,68 3,7 5,59 5,72 1,46 3,94 3,77 4,69 2,41 446,55 34,8 4,12 14,02
9 1710 6,5 46,22 4,11 0,68 157 1,71 1,35 3,23 3,33 5,06 521 1,65 4 3,89 3,76 2,58 4352 26,48 3,16 17,65
10 1320 6,38 52,35 574 1,17 1736 1,69 1,36 2,68 3,22 5,57 5,99 1,67 4 3,78 6,7 2,32 4323 29 3,56 16,63
11} 65750 10,01 249 50,21 1,31 2835 3 2,58 1,89 2,89 6,79 6,6 3 3,88 518 13,73 2,11  464,6 21,8 2,09 21,37
12 2240 7,24 44,7 62,62 141  269,2 2,75 1,44 2,57 2,94 5,31 5,29 2,63 3,77 2,69 132,33 2,07 446,7 27,79 3,07 17,17
13| 50480 9,12 39,83 48,93 147 2722 2,68 2,32 2,28 3,08 6,24 5,08 2,32 3,72 4,44 9,95 2,12 464,2 25,13 3,02 19,73
14 3040 755 8432 51,01 1,13 173,8 1,9 1,14 2,24 3,34 5,79 5,93 1,66 3,75 3,32 43,76 2,31 4482 34,5 409 14,29
15| 30460 9,23 21,7 0,69 -1,36 3114 2,71 2,14 2,33 2,57 6,86 7,75 2,71 2,71 3 0,33 25 4576 2174 1,34 23,49
16| 64460 10,24 35,93 2,39 0,52 2558 2,9 2,5 2,32 3,2 6,5 3,75 2,9 4 5,33 2,53 2 466,8 24,2 3,32 19,93
17 5790 7,16 38,67 3,14 05 181,2 1,66 1,75 3,16 3,84 4,97 4,67 1,56 4 41 451 2,74  459,9 27,7 2,43 16,73
18 5770 8,07 83,48 7,18 1,25 1599 2,06 1,12 2,39 3,55 6,15 571 2,03 3,86 3,22 7,14 2,06 449,2 3455 3,71 14,05
19 2360 7,3 36,9 1,96 0,23 236,8 2,82 1,16 2,93 3,06 6,14 5,03 2,84 3,87 2,63 1,67 2,37 4441 26,78 2,42 17,01
20 4680 7,97 55,26 5,09 0,76 189 2,44 1,19 2,4 3,31 6,39 5,83 2,41 3,7 2,73 47 2,13 44472 30,6 3,05 1542
21 5000 8,46 138,99 7,2 1,85 89 1,15 1,06 2 3,93 6,06 6,03 1,12 4 3,91 8,42 2,04 453,1 43,08 499 10,66
22 2230 7,14 3341 7,75 1,46 174,8 1,46 1,08 2,33 3,04 5,99 7,04 1,29 3,98 3,68 11,29 2,96 4409 34,59 3,34 1297
23 3550 8,03 105,86 6,36 1,52 120,3 1,27 1,22 2,27 3,9 5,78 5,73 1,2 4 3,88 8,6 2,27 456,2 38,26 409 1254
24| 13090 7,83 43,63 3,45 -0,18 1989 2,52 1,54 2,8 3,7 6,05 6,12 2,51 3,54 2,54 2,62 2,15 437 35,14 3,63 13,39
25 1890 7,27 19,82 7,79 1,02 2482 2,73 1,09 2,78 3,02 6,68 6,44 2,68 3,86 2,21 7,36 2,38 4378 25,76 2,13 17,12
26 3410 7,8 4185 2,44 -0,34 1931 2,39 1,07 2,25 3,14 6,59 6,63 2,38 3,98 2,04 2,34 2,8 417,1 37,62 3,86 11,61
27 2410 743 22,37 15,28 1,36 285,7 2,69 1,44 2,24 2,7 6,18 7,02 2,62 3,6 2,39 8,81 2,24  451,7 23,03 1,88 20,2
28 2870 7,43 50 4,2 0,79 1894 2,12 1,03 2,38 3,23 6,53 6,34 2,12 4 2,63 4,95 2,67 430 33,14 3,34 13,77
29 2440 7,64 17,97 3,74 0,53 2834 2,93 1,21 2,09 2,79 6,82 7,56 2,93 3,59 1,94 2,18 2,53 443,7 23,68 1,88 19,49
30 2890 7,37 50,2 8,93 0,79 1793 2,13 1,18 2,57 3,31 6,19 6,21 1,97 3,82 2,9 3,82 245 4354 32,18 3,22 14,46
31 3600 76 22,47 16,88 1,36 250,7 2,75 1,05 2,38 3,01 6,6 6,23 2,7 3,66 2,18 6,26 2,43 4408 25,61 2,18 17,65
32 1490 7,02 28,32 2,16 0,46 275 2,94 15 2,45 2,91 6,36 6,07 2,6 2,98 1,67 181 2,37 4428 25,67 2,26 17,82
33 6260 7,82 86,49 3,74 0,57 1315 2,21 1,11 2,76 3,75 5,44 4,98 2,18 3,94 3,56 4,38 2,16 4492 35,9 4,07 13,19
34 3170 7,03 36,45 4,46 1,19 206,2 2,08 1,19 2,76 3,2 6,35 59 2,02 4 3,05 573 2,69 4365 27,99 26 16,01
35 2020 7,07 33,15 5,78 1,11 2135 2,21 1,11 2,7 3,14 6,45 5,86 2,17 3,96 2,77 6,29 2,8 436 27,81 256 16,12
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Piiloha 5 Uplny ordinaéni diagram pro nepiimou gradientovou analyzu CA, s uvedenim v$ech druht bylinného patra ze sbéru roku 2023.

skore 2. osa

LotCor
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Ptiloha 6 Vysledky ptidnich rozbori. Obsah prvki je udavan v ppm. Veli¢ina humus vyjadfuje obsah spalitelného humusu v procentech.

lokalita| pH humus (%) Al Si S Ca Ti V Cr Mn Fe Ni  Cu Zn As Rb Sr Y Zr Mo Pb Th
1}3,93 38,11 40959 170647,5 4704 11302,5 34305 2695 20,5 382 33366 0 385 555 445 325 107 14 1095 35 695 135
2| 4,21 14,92 46686 210536,5 621 17133 5369 281 0 6125 33282 0 385 655 32 49 214 20 148 0 39 13
3] 4,92 11,22 454045 252552 59,5 92795 48275 180,5 26,5 10035 29835 0 34 72 13 76 165 24 3175 0 345 165
413,85 16,01 52722,5 204574,5 1060 2434 4260 189 226,5 470 24749,5 16 30 74 125 945 98 21 218 0 50 14
5] 3,92 10,65 47577 246697,5 447 1546 4610 176 0 430 194415 55 305 575 175 98 75 195 2845 0 48 125
6] 4,15 15,71 56941 192377 327 252725 3966 2245 42 10455 51120 20,5 57 81 95 505 171 17 1595 0 20 0
714,34 10,57 52825 207229 3225 17935 5601,5 403 0 1133 477135 0 30 111 9 57 274 275 2765 0 36 125
8| 4,88 8,82 58719 203407,5 111,55 24426,5 54075 4075 0 1250 50910 0 30 119 115 625 249 225 1555 0 445 10
915,62 8,79 42276,5 274226,5 79 3687 42125 1655 34 7275 16906 0 275 72 85 118 945 26 3385 0 335 15
101 3,93 17,33 38693 228961,5 10445 2795 3311 875 0 4795 174415 0 29 84 125 1295 73 275 240 0 525 13
11| 5,62 9,62 46584 232330,5 136 13397,5 5254 2585 19,5 996,5 34521 12 40,5 80 115 865 219 24 263 0 31 16
12| 5,62 10,7 50139 187579,5 0 28666 62975 2335 1195 1159 47569 61,5 445 1015 8 64 176 31,5 187 0 22 85
13| 5,07 6,22 48338 211387,5 382 10950 44485 192 59 946,5 31354 17 35 925 125 96,5 204 16,5 2005 0 38 13
141 4,98 17,83 35262 192534,5 234 451935 6680,5 210 128 2120,5 60258,5 95 915 1125 305 37 264 245 2925 0 415 175
15| 4,12 15,85 426215 229056 3745 88755 4880 1875 0 5385 32078 0 29 69 155 495 166 23 2855 0 42 17
16| 3,8 6,04 44997 227261 933 13955 41755 1065 0 397,5 19830 14 27 605 13 925 745 215 241 15 50 15,5
17| 4,92 9,25 54003,5 239156,5 300,5 4430,5 4670 207 425 683 271835 195 295 85 11 112 130 26 282 0 305 16
18] 4,12 15,98 429715 240378 453 626 4530,5 207 545 2481 28032,5 20 505 1085 95 84 56 205 2385 0 46,5 165
191 4,03 11,52 48220,5 214156,5 775 109 3810 249 55 1774,5 323155 35 815 124 6 62 36,5 15,5 127 0 38 45
20| 4,03 14,76 49330 252059,5 269 657 49365 1925 53 5395 29554 155 335 90 11 119 75 285 3435 35 425 18
214,04 8,75 43887 2633795 1245 37745 4936 244 515 589 30456 0 305 70 16 84 146 255 3485 0 365 145
22| 4,22 26,07 51334,5 201210,5 324 177145 51825 305 0 1116,5 535955 0 35 1145 145 735 233 23 168 0 41 5
234,28 8,08 45462,5 230796 70,5 89975 4903 262 0 9725 394825 0 295 85 12 89 180 20,5 2515 0 44 105
244,12 18,15 487955 211560 809,5 31355 5016 178 63,5 409,5 300445 245 35 985 12 87 895 26 2825 15 435 185
254,23 15,3 55409 179833,5 831 26105 58865 2585 495 1645 41704 405 74 121 9 1055 82 215 208 0 37 135
264,11 19,46 484225 200702 4200,5 10554 4144 2565 19,5 6625 32184,5 o 37 50 22 68 124 17,5 162 0 33 115
276,79 25,22 38157,5 169622,5 1000 33261,5 4526,5 4405 36 1184,5 429325 75 47 122 195 485 474 215 151 0 48 5
285,38 18,32 457995 181653 2660 23317,5 5667 240,5 55 7515 41801 20 48 90 27 455 288 255 181 2 46,5 7
294,39 10,9 40608,5 2347195 2791 10675,5 5945 946,5 79  707,5 44538,5 6 455 69 38 495 155 34 1955 10,5 58 145
30| 4,28 22,44 42144 1960785 25705 12440 51485 4285 39,5 690 40140 105 49 865 925 525 160 20 156 5 39 85
314,34 16,65 40180,5 232304 12455 82115 49395 286,5 65 607 35372,5 22 A7 83 375 75 134 245 2555 75 49 14
324,13 14,53 46076,5 216014 1715 15302 56635 230,5 19 885 43771 0 49,5 100 37 57 186 18,5 2145 0 44 105
334,09 16,56 43539 238351 1745 58715 63135 258 395 9195 35216 16 445 96 515 895 121 235 2605 0 405 13
34 4 9,31 38740,5 214943 9315 5056,5 5875 328,5 35 1089 34233 75 33 1115 30 52 112 20,5 238 15 57 11
35| 5,32 15,86 57760,5 190906 530,5 7831 3891 2045 0 10055 32887 0 345 825 44 114 955 195 161 0 275 6
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