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Nazev prace:Vliv dracince rungéglkového Dracaena cinnabalijako "nurse plant” na
diverzitu cévnatych rostlin.

Abstrakt: Existence dréince runglkového (Qracaena cinnabaji dominantniho
endemického stromu ostrova Sokotra (Jemen), je wasoé dob ohroZzena jeho
neprobihajicim zmlazovanim.éldek mozného vymizeni tohoto druhu na diverzitu
asociovanych rostlin dosud nikdy nebyl studovanle@i disertdani prace je
vyhodnoceni fedpokladané role dtmce coby tzv. ,nurse plant prdstnictvim
identifikace druli vazanych vyskytem na podrost édreci a dale zhodnoceni vyznamu
dratince pro udrZovani rostlinné diverzity. V prvni¢Zajni ¢asti prace je na zaklad
veget&nich snimk porovnano druhové bohatstvi a sloZeni rostlinngpble&enstev v
podrostu dréince a v okolnim oteeném prostoru a jsou identifikovany druhy vazané
vyskytem na podrosti oteweny prostor. Analyzovan byl rovh vliv korunového
z4apoje a pokryvnosti opadu na¢ebdruhi a jejich abundance ve snimcich. Druiast
prace byla zagtena na analyzu prostorového uiggmani vzrostlychigvin v porostech
dratince za delem detekce mozného nahteni devin v okoli dr&inci, které by
podpdilo hypotézu o roli dréince coby ,nurse plant”. Verdti, za¥recné ¢asti prace
bylo na jemné prostorové Skéle zkoumano rozmistostlin vzhledem ke kamém.
Cilem tétocasti bylo porovnat rozdily vazby rostlin na kamengodrostu a mimo dj,
jelikoz zaznamenéni Zaddemeére vyrazné vazby rostlin na kameny v podrostu oproti
otewené ploSe by rowi podpdilo piedpoklad o pozitivnim isobeni dréince na
asociované rostliny. Vysledky prace potvrdily raraince jako ,nurse plant”.
Pritomnost stromu zvySuje heterogenitéirpdnich podminek a vytviadva odliSné
biotopy (podrost a otégny prostor). V porovnani s of@nym prostorem se v podrostu
vyskytuje &tSi paet rostlinnych druh, véetré vétSiho pétu endemiti. Rostlinné druhy

v dr&incovych porostech Ize dle jejich vztahu k @inai klasifikovat jako podrostni
specialisty, specialisty ot&sné plochy nebo generalistytifpadné vymizeni degnci
bude mit negativhi dopad na rostlinnou diverzitnizis paetnost vzacnych
endemickych rostlin a povede k homogenizaci vegetdelikoZz nahrazeni diace
jinym stromovitym druhem s obdobnymi vlastnostmi rjepravdpodobné, ukazuji
vysledky prace dlezitost snah k zachovani dmacovych porost na Sokate a
identifikuji dratinec jako vyznamny deStnikovy druh.

Kli ¢éova slova:biodiverzita,Dracaena cinnabatrifacilitace, ,nurse plant”, Sokotra.
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Title of work: The effect ofDracaena cinnabaras a nurse plant on the vascular plant
diversity.

Abstract: Dracaena cinnabarithe dominant endemic tree of Socotra Island (Yeme
is in serious decline. The effect this will have thie island’s plant diversity remains
unknown. This dissertation aimed to assess theilpes®le of Dracaenaas a nurse
plant by identifying plants associated willitacaenaunderstorey and by assessing the
importance ofDracaena for maintaining plant diversity. In the first padf the
dissertation, relevés sampled Dmacaenaunderstorey and in open sites to record the
number of individuals of vascular plants were asetly Species richness and
composition were compared between understorey ped sites, and species associated
with each of these habitats were identified. Addhglly, the effects of shading and leaf
litter on species richness and abundance were sathlffhe second part of dissertation
focused on mature woody species compositiorDEcaenastands and investigated
spatial relations betweddracaenasand other mature woody plants. The last part ef th
dissertation aimed to assess the fine scale spafiaionships between stones and
plants inDracaenastands and evaluated the differences of thesgomthips between
understorey and open sites. The results confirmhedtacaenarole as an important
nurse plant. The tree enhances the environmentatdgeneity and its presence creates
two distinct microhabitats (understorey and opetes$i The understorey habitat,
compared with open site, harbours higher numbepeties, including endemics. The
species irDracaenastands can be classified as either understoreyadiseés, open-site
specialists or generalists. The declindofcaenawill negatively affect plant diversity,
will reduce abundance of rare endemic plants antl lead to homogenization of
vegetation. As no other tree species exists whmhldcreplace theDracaena our
findings underline the importance of conservatiffores to preservéracaenastands

on Socotra and identify this species as a key ullabspecies whose conservation
would ensure also the protection of a number ofio#issociated species.
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Seznam pouzitych zkratek:

AICc — korigované Akaikeho inforndai kritérium (correctedAkaike information

criterion)
ANOVA - analyza rozptylu (analysis of variance)
GEN - generalisté
GLM — zobecgny linearni model (generalized linear model)
KZ — korunovy zapoj
LO — listovy opad
MIMO - specialisté otaenych ploch
NK — neklasifikované druhy
NMDS — nemetrické mnohorozmeé Skalovani (non-metric multidimensional scaling)
POD - podrostni specialisté
SGH - hypotéza stresového gradientu (stress-grdaygothesis)

TSP — prostorové uspidani strom (tree spatial pattern)

Pouzitd nomenklatura rostlin:

V disert&ni praci je pouZzita nomenklatura a taxonomické gpajestlinnych
druhi Sokotry podle Millera & Morrisové (2004).
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1. Uvod

Az do osmdesatych let minulého stolaiydadal nazor, Ze struktura rostlinnych
spol&enstev je utviena gedevsim negativnimi interakcemi mezitpmnymi druhy
rostlin, jako jsou kompetice a alelopatie (Callawa995; Brooker et al., 2008). Teprve
v poslednich desetiletich vzniklo mnozstvi studin@Sejicich dkazy o dilezité roli
pozitivnich, netrofickych interakci mezi rostlinaftzv. facilitaci) v utvéeni struktury,
dynamiky a produktivity rostlinnych spdenstev (nap Hunter & Aarssen, 1988;
Callaway, 1995; Bruno et al., 2003; Brooker et 2008; Pugnaire et al., 2011).
Facilitace je vyznamnym procesenti udrzovani rostlinné biodiverzity fpdevsim
aridnich a semi-aridnich ekosyst&rfCallaway, 1995; Flores & Jurado, 2003), kde se
¢asto uplatuje prostednictvim tzv. ,nurse plants®. Tento pojem lze vopiteloZit jako
.fostlinné chivy“, avSak obvyklé je weské literatie pouzivani fiwodni anglické
podoby. Jedn& se o rostliny, které ve svém podnosho blizkém okoli umaiji ¢i
usnaduji (facilituji) uchyceni atst vlastnich semenki ¢i semendku jinych druhi
rostlin prostednictvim zmirgini negiznivych ekologickych podminek a z nich
vyplyvajiciho stresug¢i pomoci poskytnuti ochrany proti mechanickému pagki a
proti herbivoiim (McAuliffe, 1986; Garcia et al., 2000). Vymizetéchto rostlin z
ekosystému rize mit vysoce negativni vliv na asociované (famiitné) druhy.

Jednim z ekosystdm v jehoZz unikatni vegetaci s vysokym podilem
endemickych rostlin iize hrat facilitace vyznamnou, dosud vSak nikym pemkanou,
roli, je souostrovi Sokotra v Jemenu, iied sokast centra diverzity Roh Afriky
(Mittermeier et al., 2004). Mezi 842 druhy na sdumd nalezenych cévnatych rostlin
je 309 (37 %) drulh endemickych (Brown & Mies, 2012) a lze tak hiiv@ étvrté
nejvyssi hustét endemickych rostlin mezi &ovymi ostrovy (Banfield et al., 2011).
Pro souostrovi je typické aridni klima s omezenastdpnosti vody (Scholte & De
Geest, 2010). Tato skudteost naznéuje, Ze by facilitace mohla byt fundamentalnim
procesem udrzujicim rostlinnou diverzitu SokotryoMa vazba &kterych druli na
.nurse plants“ byla zntiovana gkolika autory (Beyhl, 1995; Mies & Beyhl, 1996;
Mies, 2001; Miller & Morris, 2004; Brown & Mies, 2@), avSak ve vSecliipadech se
jednalo pouze o ina pozorovani a empirickyiklaz v podob podrobné, na toto téma
zantiené studie dosud chybi.

NejznangjSim, da seici ikonickym, endemitem Sokotry je diaec runglkovy
(Dracaena cinnabar{Asparagaceag. Jedna se o vzdyzeleny strom dosahujici az 10m
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vySky s typickou deStnikovitou korunou sloZzenoupakmvar se rozdlujicich wtvi
zakoréenych terminélnimitrZzicemi hust nahlowenych listt (Miller & Morris, 2004).
Strom vytvdi rozvolniné porosty, v nichZ obvyklef@vySuje ostatnii@viny acasto je i
jedinym stromovitym druhem. Husté koruny élreci umoziuji sbirat vzdusnou vihkost
(Beyhl, 1996) prosednictvim kondenzace na listech v po#lolbsy a pomoci
zachycovéani drobnych kapek mihy, ktera je v obtdsteyskytu drdince pravidelnym
jevem (Scholte & De Geest, 2010). Zachycena voda gpéka a kape ze stromu a
obohacuje fidu o vihkost, kterou mohou vyuZivat i rostliny vdpostu. Ritomnost
dratince navic diky stinu sniZzuje vypar #dy a obohacujetmu listovym opadem. Na
z&klad uvedenych skutmosti |ze usuzovat, Zze diaec v oblastech svého vyskytu
muze Fedstavovat ktiovy druh, ktery progednictvim facilitace umaiuje existenci
podrostni vegetace, jeZite obsahovat mnozstvi endemickych druh

Dracaena cinnabarima nesouvislé roz&ni s rkolika subpopulacemi ve
sttedni a vychodnicasti Sokotry (Miller & Morris, 2004), avSak studi&terou
uskuteénili Attorre et al. (2007), nazkaje zn&nou redukci pvodniho roz&eni v
minulosti a ukazuje, Ze se tento druh vyskytujepoaze 5 % sveého potencialniho
biotopu. Zbyvajici porosty déanct v soasnosti odumiraji a az na ojeglé vyjimky
postradaji zmlazeni (Mies, 2001; Adolt & Pavlisp2pMiller & Morris, 2004; Attorre
et al., 2007; Habrova et al., 2009; Hubalkova, 20Adolt et al., 2012, 2013). Za
nejpravépodobrEjSi  pricinu  nedostaié regenerace pordst je povazovan
synergisticky efekt dlouhodobé aridifikace klimatstrova spolu s nadfimou pastvou
(Brown & Mies, 2012). Studie provedené tymy Mendglaniverzity v nedavné deéb
ukazaly, Ze hustotackterych porost draince se v pibéhu dvacéatého stoleti snizila o
44 % (Habrova et al., 2009) aeppowvdély, Ze nejrozsahlejSi porost dnace na
Sokote dosahne stadia intenzivniho rozpadu jizdbgmu nasledujicich 30 az 77 let od
provedeni studie (Adolt & Pavlis, 2004).

Vzhledem k vySe uvedenym ském®stem a z wvodu neexistence jiného
stromovitého druhu, ktery by na Sok®imohl nahradit odumirajici populaci &rece,
se lze domnivat, Zeripadné vymizeni degnce by mohlo mit zray negativni dopad
na rostlinnou diverzitu Sokotry a mohlo by vést ygwamnym negativhim z&nam
druhového slozeni. Odumirani direce jiz bylo zmigno a popsano vékolika studiich
(Mies, 2001; Adolt & Pavlis, 2004; Miller & Morris2004; Attorre et al., 2007,
Habrova et al., 2009; Hubéalkova, 2011; Adolt et 2012, 2013), avSak tyto studie se
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zametily pouze na samotny dfmec a dopad jehoffpadného vymizeni na ostatni
rostlinné druhy dosud nebyl nikdy studovan.

Vazba vyskytu gkterych druli rostlin na podrost diénce rungélkového mize
byt viditelna i g zbéZném pohledu (Obr. 1), avSak poznatkysnbsti této vazby a o
mnozstvi takto asociovanych dfufvcetrg endemit) chybi. Za delem kvantifikace a
vyhodnoceni moznychudledki vymizeni draince rungélkového pro pidruzené druhy

cévnatych rostlin vzniklaedlozena disertai prace.

Obr. 1 Napadwr bohatSi podrost pod korundracaena cinnabarilokalita Firmihin,

Sokotra). V podrostu dominuje ikEuryopsarabicus



2. Cil prace

Hlavnim cilem diserini prace je prozkoumat vliv dfimce runglkového
(Dracaena cinnabaji na diverzitu cévnatych rostlin na ostéo8okotra. Pestoze v
aridnich oblastech, jakou je Sokotrajza hrat vyznamnou roli ve formovani rostlinné
diverzity facilitace prosednictvim ,nurse plants* (Callaway, 1995; FloresJ&rado,
2003), mozna uloha dfimce, dominantniho stromovitého druhu Sokotry, aeilitaci
vegetace nebyla dosud nikdy zkouména. Tato &fgibinformace vSak rive byt
kriticka pro zachovani diverzity a endemismu sokagké vegetace ve velmi blizké
budoucnosti, nehlb porosty drainci v poslednich desetiletich odumiraji, aniz by
dochéazelo k jejich zmlazovani (Mies, 2001; AdoltRavlis, 2004; Miller & Morris,
2004; Attorre et al., 2007; Habrova et al., 2009bBlkovéa, 2011; Adolt et al., 2012,
2013). Cilem pedloZené disertai prace je vyhodnotit mozné dopady vymizeni
dratince runtlkového pro pidruzené druhy cévnatych rostlin pr@stnictvim odpovdi

na nasledujici otazky:

1) Existuji na Sokde rozdily v druhovém sloZeni a divetzitévnatych rostlin
mezi podrostem diince rungélkového a vegetaci otéanych stanovi®

2) Pokud ano, které z dralpreferuji podrost deance a které nekryta stanowst

3) Lze pozorované rozdily v piu druhi a jeding rostlin vys\tlit prostednictvim
zastinu a mnozZstvi ifffomného listového opadu dmce? Hlavnim
piedpokladanym mechanismem, kterymrtitgmnost dréince ovliviiuje
podminky prosedi, je zlepSovani vlhkostnich poém v podrostu
prostednictvim stinu a zachycovanim horizontalnich s«gBeyhl, 1996). Mira
pusobeni obougthto jevi se odviji od hustoty korun, a proto je v praciukian
vliv korunového zapoje jako zéstupného faktoru evsgh jewt na slozZeni
vegetace. DalSim mozZznym mechanismefsgbeni dréince na podrost je
obohacovani {dy listovym opadem a z tohotaiwbdu je analyzovan i vliv

pokryvnosti listového opadu na sloZeni vegetace.

4) Existuji korelace v prostorovém rozmndist drainct a ostatnich vzrostlych
dievin? Cilem analyzy prostorového usgaéni vzrostlych igvin v porostech
dratinci je detekce mozného naht@ni devin v okoli drainct, které by dale
podpdilo hypotézu o roli dréince coby ,nurse plant®, protoze shlukovité
rozmiséni heterospecifickych jedificmize byt projevem pozitivnich interakci
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mezi rostlinnymi druhy (Haase et al., 1996; Ecosal., 1999; Tirado &
Pugnaire, 2003; Jia et al., 2011).

5) Je prostorové rozmésti rostlin v porostech démce (jak v podrostu, tak na
otewené plose) ovlivéno pritomnosti kameii? LepSi podminky pro Kiéni, fist
a peziti mohou rostliny nachazet nejen v blizkostisédl rostlin, ale i v
blizkosti nezivych objeki tzv. ,nurse objects (Flores & Jurado, 2003),gak
jsou zejména kameny (Poesen & Lavee, 1994). Z totibtodu je v diserténi
praci na jemné prostorové Skale porovnano rozmistostlin vzhledem ke
kamerim v podrostu drdnci a v otewveném prostoru, jelikoZz zaznamenani
Zadné&si méne vyrazné vazby rostlin na kameny v podrostu oprtetifené plose
by ukazovalo naifhodrgjSi podminky pro existenci rostlin v podrostu @dnae
a tato skutenost by dale podgida piredpoklad o pozitivnim gsobeni dréince

na asociované rostliny.

Disertani prace jetleréna do ti hlavnich tematickych okrdah(kapitoly 4—6).
SteZejni ¢asti disertace je kapitola ¥azba rostlinnych druhpodrostu na drénec
ktera se zabyva vySe uvedenymi otazkami 1-3. ipiglimi ¢astmi prace jsou kapitola
5. Prostorové vztahy degnce a vzrostlych igvin kterd zkouma vyse znidnou otazku
4, a kapitola 6Role kameifa v prostorovém uspgadani rostlin v porostech demce,

jejimz predmétem je otazka 5.
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3. StavieSené problematiky

3.1 Pozitivni interakce mezi rostlinami — facilitae

Na uvod této kapitoly bude vymezeno, jaké typy fezich interakci mezi
rostlinami jsou v dalSim textu povazovany za faadii. Obecs Ize facilitaci definovat
jako pozitivni netrofické interakce mezi fyziologic nezavislymi rostlinami, které se
uskutenuji prostednictvim zngn v abiotickém progedi nebo prosednictvim dalSich,
rostlinnych¢i zivociSnych, organisiin (Brooker et al., 2008). Dle definice Bruna et al.
(2003) se tak jedn& o interakci rostlin, ze které ahespa jedna z nich prosgh a
Zadna z rostlin dastnicich se vztahu neni poskozovana. V tomto smfgslilitace
zahrnuje mutualismus (obaastnici vztahu z & maji prosgch) a komenzalismus
(vztah @inasi jednomu z dastniki prosgch a druhého neovliwje). Podle definice
Callawaye (2007) facilitace zahrnuje ré¥rsituaci, kdy jeden z&astniki ma pozitivni
vliv. na druhého, ktery vSak prvniho owuivje negativd. Kromé¢ mutualismu a
komenzalismu tak toto pojeti facilitace zahrnujantagonismus a v dalSim textu je
pojem facilitace pouzivan prav tomto SirSim vyznamu.

Fundamentélni dilo modernich biologickyctdy Darwinova knihaO pivodu
druhi, zdiraziuje vyznam negativnich interakci mezi organismy @ b pezZiti
zaloZeny na kompetici povaZzuje za hlavni proceatinglici se v pirodnim vykgru a
evoluci (Darwin, 1859). Nedlouho po vydani knihyd®evili prvni kritici pgiichazejici
s teorii vzajemné pomoci mezi organismy, kter&iragovala rovegZz vyznam
kooperace v fezivani a evoluci organigm a tuto myslenku v roce 1879 dale
rozpracoval Karl Kessler v nepublikovanée@gnasceO zakonu vzajemné pomoci
(Todes, 2009). #klady pozitivnich interakci se v této dotykaly predevsim Zivsichu.

V rozsahlé reSersi literaturygmované pozitivnim interakcim mezi rostlinami Calégw
(1995) zmhuje jako jednu z prvnich publikovanych studii naapiich pozitivni
interakci mezi rostlinami praci Phillipse (1909)eta mé ukazovat vazbu seméné
Pinus monophyllana podrost kie Artemisia tridentataTato studie je jako fikopnicka
uvactna i v dalSich Callawayovych pracich (Callaway &Abtonio, 1991; Callaway et
al., 1996; Callaway & Walker, 1997; Callaway, 20@7y tomto smyslu o ni najdeme
zminku i v pracich dalSich autonag. Holzapfel & Mahall, 1999; Brittingham &
Walker, 2000). Pravdou vsak je, Ze Phillips (19@8)ciaci zmiénych druli neuvadi a

pouze striné zminuje, Ze k reprodukci borovice dochazi nejlépe vieusstarSich
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stromi. Prvni zminky o facilitaci, i kdyZ ne explicitrtakto ozn&ované, najdeme v
knize Clementse (1916), ktery popisujedu gikladi, kdy pionyrské druhy rostlin
umoziuji nasledné pronikani dalSich diutio biotopu. Od 30. let 20. stoleti se objevu;ji
prvni vyzkumy odhalujici vyznam strdima kdu pro geziti a hst rostlin v poustich
Severni Ameriky spojeny s fipodrgjSimi mikroklimatickymi podminkami, které
jednoleté a juvenilni vytrvalé rostliny nachaziejigh zastinu (Shreve, 1931). Went
(1942) ve své studii provedené v Mohavské a Soéomhusti v USA ukazuje, Ze
n¢které jednoleté druhy rostlin se vyskytujiedevSim v podrostu k& jiné preferuji
oteend stanovista dalSi prospivaji v obou biotopech. Za klasickiklpd facilitace,
rovnéz pochazejici ze Sonorské paydkze povazovat vyskyt semefké sloupovitého
kaktusuCarnegiea gigantepod kei ¢i stromy, které mladym kaktim poskytuji stin,
piedevsim pod kem ¢i nizSim stromemParkinsonia microphylla(Shreve, 1931;
Niering et al., 1963; Turner et al., 1966, 196%epbergh & Lowe, 1969). Ve studii
Nieringa et al. (1963) byl pro rostlinu poskytujgtin a ochranu rostlinam v podrostu
patrre poprvé pouzit vyraz ,nurse plant”, ktery je oddigby EZn¢ uzivan pro ozngeni
tohoto typu facilitace. Zajem o pozitivni rostlinnéterakce postugn naristal a
priblizn¢ od 80. let 20. stoleti Zalo vznikat velké mnoZstvi praci dokumentujicich
pozitivni interakce mezi rostlinami v ekosystéemeatého swta (viz reSerSni studie:
Hunter & Aarssen, 1988; Callaway, 1995; Bruno et 2003; Brooker et al., 2008;
Pugnaire et al., 2011).

S @ibyvajicim mnozstvim fiklada facilitace bylo zdokumentovano i mnozstvi
fundamentalnich procéskterymi je pozitivni interakce mezi rostlinamializovana.
Facilitace mezi rostlinami se tbe uskuténovat @Fimo, prostednictvim zmirgni
negiznivych podminek prostdi, zn¢nou vlastnosti substratii zvySenim dostupnosti
omezeného zdroje, nebo t@po, eliminaci moznych kompetitigr poskytnutim
ochrany ped herbivory, fildkanim opylovét nebo pozitivnim vlivem natalni biotu,
véetrg potencialnich mykoriznich hub (Callaway, 1995).systémech, kde na sebe
negativré pasobi vice drut rostlin sodasrg, se niize uplatnit i typ nefpmé facilitace
demonstrovany Levinem (1999) -agobi-li druh A negativéh na druh B a snizi tak
negativni fisobeni druhu B na druh C,ie prospch, ktery ma druh C z potiani
druhu B byt vySSi, neZzimé negativni fisobeni druhu A na C, a dochazi tak k
negimému pozitivnimu fisobeni druhu A na C.

Pozitivni efekt kéi a strondi na jejich podrost jefpdevsim v horkych oblastech

Zeme casto zgsoben modifikaci sitelnych a teplotnich po#ni v zastinu korun. Stin
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snizuje teplotu vzduchu (Moro et al., 1997) a povrchovou i podpovrchovou
teplotu midy (Belsky et al., 1989; Moro et al.,, 1997; Hastw&l Facelli, 2003) a
dochazi tak ke zlepSeni vihkostnich poinfacilitovanych rostlin v dsledku redukce
pudniho vyparu (Domingo et al., 1999) a rychlostinspirace (Hastwell & Facelli,
fotosyntézy (Armas & Pugnaire, 2005). Zn#nh teplotnich extréih se neomezuje
pouze na vysoké teplotyrddevsim v arktickych, antarktickych a alpinskycthopéch
odolné rostlinygasto polStéovitého vzistu, umoauji existenci dalSim druim rostlin,

a to diky eliminaci psobeni extrémhnizkych teplot udrzovanim vyssi teploty ve svém
interiéru (Arroyo et al., 2003; Nyakatya & McGeo@Q08). VysSi teplota pod ,nurse
plants® v zimnim obdobi je Klova roviéz pro rekteré kaktusy v severoamerickych
poustich, kde umdaitije jejich geziti v chladnych zimach v oblastech na severmibra
jejich aredlu (Nobel, 1980; Drezner, 2007). UdradwéSSich teplot pod ,nurse plants”
spaiva predevSim v zabra&ni pasobeni ¥tru (Arroyo et al., 2003) a sniZzenim
vyzarovani tepla do atmosféry (Nobel, 1980).

ZlepSeni vlhkostnich pofni v okoli ,nurse plants“ neni vzdy dano pouze
modifikaci s¥telnych a tim i teplotnich pao¥ni. Zejména s hluboko kenujicimi
dievinami je spojen tzv. hydraulicky zdvih vod§aéto je pouzivangvodni anglicky
termin ,hydraulic lift* nebo ,hydraulic redistribin®). Tyto dieviny jsou schopné
kotreny dosahnout do hluboko poloZzenych vrstédyp kde se nalézaji zasoby vody
nedostupné ostatnimée kaenujicim drulim. Vodacerpana keéeny devin z gchto
hlubokych horizont je nasleda z kaeni uvoliovana do suchych povrchovych vrstev
pudy, kde ji mohou vyuzit ostatni druhy (Richards &ld@well, 1987). Tento jev je
¢asto zmiovan v souvislosti s facilitaci podrostu stromyavanach a jim podobnych
ekosystémech (Ludwig et al., 2004; Zou et al., 20@®davani gidatné vihkosti se
muze realizovat i kondenzaci vody v podaiosy na velké listové ploSe ,nurse plant*
nebo zachycovanim kajgk mlhy touto plochou (Rigg et al., 2002; Del-Vaké&, 2006;
Abdul-Wahab et al., 2009). Zachycena voda poté urs@ plant* kape a stéka a je
krom¢ vlastni ,nurse plant” k dispozici i podrostnim tlogam, jejichz nizSi vist a
mensi listova plocha jim neumiadji tak efektivni zachycovani horizontélnich srazek

Za piklad zlepSovani vihkostnich pénid Ize povaZovat i specificky proces
facilitace nalézany ve vlhkych slaniscich. VysoKkysah soli zde sniZzuje osmoticky
potencial @dni vody a toxicky psobi na rostlinné tk&n(Callaway, 2007). K soli

tolerantni druhy ve svém stinu sniZuji vypar a tidnzuji v pidé nizsi salinitu a vysSi
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vodni potencidl, ktery zde nasledamo#iuje rist drulim k soli még tolerantnim
(Bertness & Hacker, 1994; Hacker & Bertness, 1999).

V mokiadech, 4 jiz slanych, ¢i nikoliv, facilituji rostliny schopné dodavat
kyslik z listi do kaeni prostednictvim aerenchymatického pletiviest rostlin ve svém
okoli diky kysliku, ktery z kieni unika a méni vlastnosti jinak anaerobniho prsti v
rhizosfée (Callaway & King, 1996; Hacker & Bertness, 1999).

Rada pozitivnich interakci mezi rostlinami se uskige prostednictvim
zlepSeni obsahu dostupnych Zivin &dp. Znamé je zvySovani obsahu dusikutdd
rostlinami, na jejichZz ki@nech Ziji symbioticky mikroorganismy schopné fiabv
vzdusny dusik (typické zejména ffabaceag Tento dusik se nasleglopadem lisi ¢i
piimym uvolrénim z kdeni dostava do fdy, kde je k dispozici i rostlinam, které jinak
nemaji moznost atmosféricky dusik ziskavat, a tifdendochazet k jejich facilitaci
(Temperton et al., 2007). ékteré rostliny maji schopnost mobilizovat Ziviny, t
chemicky je pevadt z forem €zko pistupnych na formy fiistupné (tyka se naép
fosforu, zinku a Zeleza) a v tétaigiupné formd se Ziviny z koeni uvohuji do
rhizosféry, kde je mohou vyuZzit i druhy rostlin cespné mobilizovat Ziviny (Li et al.,
2014). ZvySovani obsahu Zivin vaqlt se mize uskuté&inovat i prostednictvim vySe
zmirgného hydraulického zdvihu, kdy kny hluboce kienujicich rostlin dosahuji do
hlubSich, Zivinami bohatSich horizdrd tyto Ziviny (fedevsim fosfor, vapnik, hkiik a
draslik) jsou ot prostednictvim opadwi piimym vylouZzenim z kieni uvolovany
do povrchovych, Zivinami chudych horizéngMcCulley et al., 2004). Obatr@dchozi
procesy sotasré se uplaiuji zejména v savanach, kde roztrouSese vyskytujici
bobovité stromy (typickyAcaciaspp.) vytvéeji pod svymi korunami a v blizkém okoli
¢i zlepSovat st dalSich druin rostlin (Scholes & Archer, 1997; Ludwig et al.,020.
Stav Zivin v @dé miZze byt zlepSovan i zachycovanim prachu unaSenétrenv v
korunach strorin a ke a jeho naslednou depozici v podkorunovém progf@ugnaire
et al., 1996).

Jak jiz bylo zmigno, dilezitym ¢initelem v obohacovanit Zivinami je listovy
opad zahrnujici kromvlastnich list i drobné ¥tve, kiru a plody. Opad rowz zvySuje
mnozstvi organické hmoty vapgé a podili se na zémach dalSich chemickych a
fyzikalnich charakteristik oy (Facelli & Pickett, 1991). Jehoagobeni na rostliny
muze byt pozitivni a ize tak byt jednim z mechanifnfacilitace; avSak jehocinek

muze byt i zna&n¢ negativni, a to v ifjpact, kdy se z § uvoliuji alelopatické latky
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(Facelli & Pickett, 1991) nebo kdy utigje rostliny neschopné pfist jeho silnou
vrstvou (Sydes & Grime, 1981).

Facilitaci je i proces, kdy rostlina stabilizujeoptednictvim kdeni piadu, ktera
by jinak byla odvata &rem (Yang et al., 2006)i splavena vodou (Hupp, 1992), a
umoziuje tak ve svém okoliist dalSim drutim.

Rostliny mohou substrat (obvykleigu) nutny pro peziti dalSich druin nejen
modifikovat, ale pimo poskytovat. To jefjpad epifytnich rostlin, jejichz vyskyt na
rostlinnych €lech hostitelskych rostlin je ro¢a povazovan za facilitaci (Angelini &
Silliman, 2014). Epifyty pak mohou n#dklad diky stigni nebo akumulaci opadu a
jinych ¢éstic ve svém okoli facilitovat nésledny vyskyt &Seh epifyti
(Jian et al., 2013).

Za jeden z mechanismnegimé pozitivni interakce je povaZzovana ochrana
rostlin jinymi rostlinami proti herbivam. Potrave atraktivni rostliny nachazeji ukryt
pod hust vétvenymi kei, které herbivoim jednak stZzuji nalezeni atraktivnich rostlin
(McAuliffe, 1986) a roviz predstavuji fyzickou bariéru protifistupu herbivora, jejiz
acinnost je navic mnohdy zesilenditpmnosti trii ¢i kolct (Baraza et al., 2006).
Pozitivni roli v odrazeni herbivlrhraje i gitomnost nepoZivatelnycti odpuzujicich
latek v listovi kryciho (facilitujiciho) druhu (Madliffe, 1986; Baraza et al., 2006).
Bylo také prokazano, Ze detekce hostitelské rgstlmyzem nize byt ztizena
piitomnosti dalSich rostlin v okoli cilového druhutek pravdpodobnost napadeni
hostitelské rostliny rive byt snizovana celkovym druhovym bohatstvim sfgsistva
(Rausher, 1981). Na druhé sttanvétSi bohatost spoenstva niZze zvySovat
navstvnost opylovéaa na kwtech mén atraktivnich rostlin diky jejich s@asnému
kveteni s druhy atraktivnimi (Ghazoul, 2006).

Spojeni rostlinnych druh piipominajici facilitaci mohou vznikat i vidledku
zachycovani &rem unaSenych rozmnozovaci¢hstic rostlin dalSimi rostlinami s
piihodre utvaenou nadzemndasti ¢i prostednictvim koncentrace semen Zliahy,
typicky ptactvem nachazejicim didte v korunach. Tento proces Ize vSak axnet za
facilitaci pouze v fpact, kdy propagule nachazeji v blizkosti rostlin vh&dn
podminky pro kikeni a nasledny vyvoj nez v jejich okoli (Callawa995).

V predchozim textu uvedené mechanismy pozitivnich aktgrmezi rostlinami
byly vybrany gedevsim s ohledem na jejich mozny vyskyt v jedagthh vegetanich
typech Sokotry. Diskutabilni je zniimvani nizkych teplot, avSakiippmnost tohoto

procesu, zejména v exponovanych polohach hor, nsgliwegit. Existuji mnohé dalsi
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piiklady proces uplatiujicich se v pozitivnich interakcich mezi rostliriaa jejich
piehled Ize nalézt v reSer3ni literautykajici se facilitace, viz Hunter & Aarssen
(1988), Callaway (1995, 2007), Stachowicz (2001);odRer et al. (2008),
Pugnaire et al. (2011).

Nalezeni pozitivnich interakci mezi rostlinami zmediuje skuténost, Ze
pozitivni a negativni vlivy jedné rostliny na druhge uskut&uji sowasré a sngr
vysledného vztahu je dan stem jednotlivych vl (Callaway & Walker, 1997;
Holmgren et al., 1997). Napk suchu tolerantni rostlina ithe pisobit na méa
tolerantni druh pozitivh diky udrZzovéani fidni vihkosti zastinem, séasré viak niize
omezovat st rostliny nadrrnym stirtnim. ProtoZe vSak vihkostni podminky mimo
zastin kryci rostliny omezujiust ¢i preziti mér tolerantniho druhu, je vysledny vliv
kryci rostliny pozitivni. Vztah mezi rostlinami $eiZze nenit i v praibéhu ontogeneze
facilitovaného druhu (Miriti, 2006; Schiffers & Ti#rger, 2006). Kryci rostlina
napiklad mize usnatlovat kliceni semen aist mladych rostlin ve svém zastinu, avSak
jeji vliv na odrostlejSi rostliny i¥e byt negativni v isledku konkurence o vodu
(Nufiez et al., 2009). Sinvztahu se v delSirlasovém horizontu rowd maze nenit s
meénicimi se podminkami prastdi (Holzapfel & Mahall, 1999; Tielboérger & Kadmon,
2000; Kikvidze et al., 2006).

Za dobu od prvnich zminek o pozitivnich interakciaolezi rostlinami
pochazejicich z p@tku 20. stoleti jiz vzniklo relativn velké mnozstvi studii
vénovanych tomuto fenoménu a jejich souhrnnd metsgaaalmoauje kvantifikovat
vyskyt facilitace v jednotlivych vegetaich typech Zewry jeji spojeni s tznymi
rastovymi formami rostlin a zastoupeni jednotlivycleahanisn facilitace. Bonanomi
et al. (2011) shromagdim ¢lanka zameérenych na pozitivni interakce vzniklych mezi
roky 1909 a 2011 ziskali soubor 539 studii refefafi o 2 080 fipadech facilitace
mezi druhy vySSich rostlin. &ina pozitivnich interakci (1 189tipadi) byla
zaznamendana v oblastech, kde hlavnim limitujiciktof@m prostedi je nedostatek
vody, bul’ celora@ni ¢i alespd v podstatn&asti roku, tedy v aridnich, semiaridnich a
Mediterannich ekosystémech (Bonanomi et al., 20Dtuhy nejvysSi peet studii
pochézel z temperatnich oblasti (330) a obdobn$etp@320) byl zaznamenan i v
alpinskych biotopech (Bonanomi et al., 2011). Relit maly pdet pozitivnich
interakci byl zdokumentovan ve vihkych tropickydY7) a mokadnich (64) biotopech
(Bonanomi et al., 2011). N&gstji se vyskytujici fistovou formou ,nurse plant* byly

kere (993 pipadi), ndsledované stromy (678), vytrvalymi bylinamé43, jednoletymi
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bylinami (27), kaktusy (16) a lianami (2) (Bonanosti al., 2011). Mezi n&astji
uplatiovanymi mechanismy facilitace bylo zlepSeni nadzémrmikroklimatu (714
piipadi), zména obsahu zivin vimé (536), poskytnuti ochrany proti spasani (256) a
zmeéna obsahu vody viglé (240) (Bonanomi et al., 2011).

Flores & Jurado (2003) upozwii, Zze vysoky poet pozitivnich interakci
nachazenych v aridnich a semiaridnich podminkéathenbyt zkreslen skutaosti, Zze
autai je zde primarty hledaji a mimo tyto oblasti si pozitivnich intecaktasto
nevsimnouci se je nesnazi najit.i€sto vSak velka&ast studii pochazi z biotbps
extrémnimi podminkami prastdi, v nichz je facilitac&asto velmi npadna, a tato
skute&nost vedla k formulaci hypotézy, Ze vyskyt pozitoh interakci se zvySuje s
rostoucim gradientem n#pnivosti prostedi a s tlakem herbivbr(tzv. ,stress-gradient
hypothesis® (SGH); Bertness & Callaway, 1994). Bzet vysledna interakce mezi
rostlinami je vysledkem komplexu kompgtich a pozitivnich vztah jejichz pondr se
nemeéni pouze s gradientem priedi, ale i v pitbéhu ristu z&astrenych drufi, byla
uvedena hypotéza pa¥dupiesréna i o tento koncept (Callaway & Walker, 1997;
Brooker & Callaghan, 1998). Mnohé nasledujici studotvrdily platnost SGH (n&p
Pugnaire & Luque, 2001; Callaway et al., 2002; Ghiparicio et al., 2004; Lortie &
Callaway, 2006), zjighi jinych vSak pinesly dikazy proti jeji platnosti (nap
Tielbdrger & Kadmon, 2000; Pennings et al., 200&ebtre & Cortina, 2004; Maestre
et al., 2005, 2006; Granda et al., 2012).iBywajicim mnozstvim poznaikdoslo k
postupnému uesréni SGH a nejnaoyjSi studie naznalji, Ze zavislost mezi gradientem
negiznivosti girodnich podminek a vyslednou interakci mezi roathi neni linearni a
na extremnim konci gradientu seébrvySuje vyznam kompetiich vztali mezi
rostlinami (Obr. 2; Michalet et al., 2006; Kawai®keshi, 2007; Maestre et al., 2009;
le Roux & McGeoch, 2010).

V minulosti kladeny draz na negativni interakce se projevil i ve fornsutaorii
a model tykajicich se ekologie populaci a sp@estev, které tak obvykle nezahrnuji
moznost pozitivnich interakci a jgeba je pizptisobit novym poznatim (Bruno et al.,
2003; Lortie et al., 2004). ikladem ntize byt klasicka teorie fundamentalni a
realizované niky organismu (Hutchinson, 1957Xl&asni facilitace do této teorie vede
ke zdanlivému rozporu, protoZe rozsah realizovaiky muze byt &tSi neZ nika
fundamentalni — organismus je diky pozitivnimisq@beni jiného organismu schopny
piezit i v podminkach, kde by jinak nebyl schopenastatné existence (Bruno et al.,

2003). Facilitace modifikuje row vztah mezi biodiverzitou a funkcemi ekosystému
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(Hooper et al., 2005; Spehn et al., 2005jkledy implikace facilitace do dalSich
ekologickych teorii prezentuji Bruno et al. (2008)vicemén recentni pokroky v
poznani problematiky pozitivnich interakaieire zamysleni nad budoucim vyvojem a
navrhu dalSiho sénu vyzkumi zpracovali Agrawal et al. (2007) a Brooker et(2008).

Pozitivni interakce se upfatji i v ekologii rostlinnych invazi. Bve prevaZzujici
nazor, ze vysSi druhova bohatost rostlinného gpoktva snizuje jeho invazibilitu, tedy
nachylnost k rostlinnym invazim, protoZze gopiichozi nefivodni druhy narazi na
mnozstvi kompetn¢ silnych druli branicich jejich dlouhodobé existenci v novém
biotopu (Lodge, 1993), nelze povazovat za obeghatny, protoZze itomnost
potencialnich ,nurse plants v invadovaném spetstvu niZze nachylnost k invazi
zvySovat (Levine & D’Antonio, 1999; Badano et &Q15). Steja jako doméaci druhy
mohou pozitive piasobit na druhy nejyodni (Madrigal-Gonzélez et al., 2013), mohou i
nepiavodni druhy mit pozitivni efekt na domaci (Yangakt 2009). Zavaznéudledky
pro pivodni spoléenstvo nize mit pozitivni sobeni jiz Usgsne etablovanych
invaznich drufi na dalSi, no¥ prichozi invazni druhyi jedince vlastniho druhu, které
muze vést az k rozkladuapodniho spoléenstva (Simberloff & Von Holle, 1999;
Reinhart et al., 2006).
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Obr. 2 Graficka interpretace SGH igwvzato z le Roux & McGeoch, 2010).
(a) Favodni pedpoklad linearniho pbéhu zavislosti mezi gradientem rigmivosti
prostedi a vyslednou interakcirgdpoklada, Zze sétsi nepiznivosti se sila facilitace
neustale zvySuje. (b) Asymptotickydmeh zavislosti, kdy v ndfiznivych podminkach
dominuje facilitace, ale s rostouci digmivosti se jiz jeji sila nezvySuje. (c) Zavislost
piedpokladajici neutralni interakci mezi druhy v érirg¢ negiznivém prosedi v
dusledku vyrovnani kompeiiho a faciliténiho pisobeni. (d) Zavislost

piedpokladajici oftovnou dominanci kompetice nad facilitaci v extrémprostedi.
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Poznani pozitivnich interakci mezi rostlinami nagdh&roké praktické vyuziti v
lesnictvi, agrolesnictvi, zefdélstvi, i obnow vegetace degradovanych lokalit a také v
ochrar prirody. V lesnictvi se facilitace upfatje prostednictvim krycich tevin, které
zlepSuji peziti semenéau cilovych devin a jejich naslednyast (Clark et al., 2008),
casté je jeji vyuziti v plantdzich, kde krydediny umoiuji péstovani stinomil&Sich
druhi neschopnychigziti v otewené kraji (Otsamo, 1998 proskednictvim dalSich
mechanism zlepsuji vynos cilovychidvin (Sakai et al., 2009). Obdobné upéatinma
facilitace v zemdélstvi a agrolesnickych systémech. Pozitivni inteeaknaji velky
potencial vyuziti i obnow degradovanych lokalit, a torgdevSim v oblastech s
negiznivymi az extrémnimi podminkami présdi (Padilla & Pugnaire, 2006), jako
jsou nap. poust (Zhao et al., 2007), plochy p&zte raseliny (Groeneveld et al., 2007)
¢i oblasti postihované pozary (Santiago-Garcia et 2008). B obnow dievinné
vegetace umaillje vyuziti ,nurse plants* uchyceni pozdsukcesnich druiha obnova
je tak urychlena (Gomez-Aparicio et al., 2004; Gamgaricio, 2009). V ochran
piirody umo#uje poznani pozitivnich interakci identifikovatddvé druhyci veget&ni
prvky, jejichz prvédada ochrana zajisti usnadni peziti i dalSim drufim rostlin (Garcia
et al., 2000) a pomaha tak nasovat Usili ochrang&kych aktivit a sniZuje vynalozené
prostedky.

3.2 Dokumentace vyskytu facilitace na Sokée v literature

Prat predpokladat, Ze na Soketmohou pozitivni interakce mezi rostlinami hréat
vyznamnou roli? Jak jiz bylo vystleno v gedchozi kapitolefada vyzkuni prinasi
dukazy podporujici SGH, tedyigdpoklad ¥tSiho vyskytu pozitivnich interakci v
prostedi s nefiznivymi podminkami (Bertness & Callaway, 1994)svuladu s touto
hypotézou pochazi¢tSina studii informujicich o facilitaci mezi rostiimi z aridnich
prostedi (Bonanomi et al., 2011) a p&tento typ podminek je charakteristicky i pro
Sokotru (Scholte & De Geest, 2010). Ve vegetaci oBgknavic najdeme prvky
pochazejici z fwodré souvislého pasu vegetace, ktery patpokryval oblast celé
severni Afriky a jihozapadni Asie, ale Mv klimatickym zmgnam zap®atym v
oligocénu spojenych s vysychanigehto oblasti a jejich postupnotepenou v poust
doSlo k jeho Ustupu (Axelrod, 1975). Zbytky tétogetace se zachovaly pouze v
oblastech, kde zéma klimatu nebyla tak extrémni, mimo jiné na ostiyv Filéhajicich
k Africkému kontinentu (Axelrod, 1975).MRazem podporujicim tentorgrdpoklad je
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napadna disjunkceéhterych blizce gbuznych drufi vyskytujicich se na Sok@t a
ostrovech Makaronésie (Mies, 1995; Thiv et al., @@Banfield et al., 2011; Brown &
Mies, 2012). Vegetace Sokotry tak obsahuje i rglikétihorniho fivodu (Brown &
Mies, 2012) a jak ukazali Valiente-Banuet et a0Q@), tyto staré druhyiwodre Zijici

ve vihkeim klimatu, nez nyni panuje v oblastech jejich ¥, casto nachézeji adte

v mikroklimatu, ktery vytvéi moderrijSi, k suchu tolerantjgi druhy ve své blizkosti.
Na Sokote v sodasné dob nenajdeme zZadné&ipodni velké savce a je praymbdobné,
Ze zde ani nikdy v minulosti nebyliipomni (Cheung et al., 2006). Od doby prvniho
vétsino osidleni Sokotry v pozdnim holocéried giblizné 3 000 roky Cerny et al.,
2009) je vSak vegetace ostrova oiitivana pastvou dobytkajguevsim krav, ovci a
koz (Van Damme & Banfield, 2011), a je tak prgwadobné, Ze mnohé pro dobytek
atraktivni druhy rostlin nachazeji @iété v zakrytu hust vétvenych, trnitychéi dobytek
odpuzujicich druin.

V literature tykajici se ekologie vegetace Sokotry najdefadu explicitr
uvedenych fiklada pozitivnich interakci mezi rostlinami (chybi vSstkidie analyzujici
facilitaci dominantnim stromovitym druhem, digcem runglkovym) a dale i zminky o
procesech nazgajicich mozné dalSi pozitivni interakce. Jednim echanism
facilitace je modifikace vlastnostiigniho substratu. Brown & Mies (2012) zmji, Ze
Pulicaria stephanocarpaendemicky polokie typicky pro polezni plag nekterych
oblasti Sokotry, pod sebou hromadi organicky materusnatiuje tak fist jednoletym
rostlinam, mimo jiné druim Zygophyllum simple& Arnebia hispidissimaVe stejném
biotopu byly pro #st rostlin gihodrgjSi vlastnosti substratu, konkrétmbsah Zivin,
humusu a vhodijSi padni textura, zaznamenany i podiik€roton socotranugMies,
2001; Brown & Mies, 2012). Mies (2001) uvadi, Zestaniscich ve vnitrozemi ostrova
se pod ¥tSimi halofilnimi keéi ukladda mnoZstvi opadu a vytvdak mér zasolené
mikrostanovist, kde mohou tst i druhy k soli mé# tolerantni, a dale zmije i
obohacovani jdy dusikem progédnictvim na Soke¢ hojnych bobovitych rostlin.
Obnova rostlin v oblastech zasaZzenyétrnou erozi pdy, ke které dochazi vidledku
znaneho naruSeni vegeétdho krytu nadmdrnou pastvou, je UsprejsSi v blizkosti
vytrvalych rostlin branicich odnosuigy (Brown & Mies, 2012).

Castym pikladem facilitace na Soki@ je asociace dkterych drufi s kei
poskytujicimi ochranu proti spasani. Ve vysSichnmaidkych vyskach hor Sokotry je
typickym druhem pasenych stanaviSocculus balfourii neprostupné fkviny tvarici

druh s typickymi ostnem zakdenymi fylokladii, ktery diky efektivni ochr&npred
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herbivory poskytuje ve svém podrostu &is&¢ mnoha dalSim drdim rostlin (Mies,
2001; Brown & Mies, 2012). Pastva vyznamrohroZzuje zmlazovani druhu
Dendrosicyos socotrana tento jediny stromovity zastupeéeledi Cucurbitaceaeje
endemitem Sokotry a sousedniho ostrova Samha aldobytku nedostupnych lokalit
se uspsSre zmlazuje pouze pod ochranou dalSickedevsim trnitych druh rostlin
(Brown & Mies, 2012). Miller & Morris (2004) uva{ casté spojeni semaeatid
Dendrosicyos socotrana hust vétvenym, kolcovitym ké&em Lycium sokotranuna se
sukulentnim, dobytkem nepasenyniéda Cissus subaphyllav dobs nedostatku jiného
krmiva pro dobytek odstiaji pastevci pomoci oknvnéjSi pokozku stonk Cissus
subaphyllaa Cissus hamaderohensigtera je nepozivatelnoddsti rostlin, a tato
neSetrna Upravéasto vede k uhynu celychiea mladé rostliny asociovanych diuh
ztraceji swj ochranny biotop (Miller & Morris, 2004). Mezi dny nejvice ovliviné
touto ztratou pdit spolu sDendrosicyos socotrantaké Maerua angolensis druhy
rodi Capparis Croton a Commiphora(Miller & Morris, 2004). Lycium sokotranum
poskytuje vyznamnou ochranu také kriticky ohroZzeméendemituCadaba insularis
(Van Damme & Banfield, 2011).

Vytvaieni gihodného mikroklimatu je zmovano ve spojeni se stromovitym
pryScemEuphorbia arbusculajehoz hust vétvena destnikovita koruna poskytuje stin,
shiZuje teplotni extrémy a brani rychlému vysychaufistratu a umaiije tak st rad
druhi bylin v podrostu (Mies, 2001; Van Damme & BanfieRD11). Brown & Mies
(2012) zmiuji, Ze husty vegetai kryt chranici ped teplotnimi extrémy a vysychanim
substratu je prawgodobré potebny pro Usggnou obnovu kadidlovnikiBoswellia
elongata

V piipadt dratince rungélkového Qracaena cinnaba)i stromovitého druhu,
jehoz potenciélni pozitivni vliv na dalSi rostlijgy predmétem této disertni prace, lze
v literatu‘e najit informace vypovidajici o jeho dvojité reldrainec je zmhovan jako
mozna ,nurse plant® (Mies & Beyhl, 1996), ale régnpatr& pro svou Us§snou
regeneraci pdebuje kryt jinych rostlin (Mies, 2001; Miller & Mas, 2004). Typicka
desStnikovita koruna déanci sloZzena z opakovardélenych segmeiitvétvi, na jejichz
koncich jsou hustéizice dlouhych mé&vitych listi, umoziuje sk¥r vzdusné vlhkosti
kondenzaci rosyi zachycovanim kapek milhy (Beyhl, 1996). Zachycena voda se
stokem po kmenii okapem z koruny dostava déqy v podkorunovém prostoru, kde ji
mohou vyuzit dalSi druhy rostlin. Husté koruny mapbskytuji vyrazny stin, snizuji

vysoké teploty a omezuji vypar vody &dy. MnoZstvi listového opadu obohacujelp
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o organické latky a rowz krytim povrchu fidy omezuje vypar. Dopaddhto proces
na druhové sloZeni a diversitu rostlinného sgEretva v podrostu déencti dosud nebyl
empiricky studovan a je rozveden v dalSich kapitoldisertani prace. Na vyznamné
ovlivnéni vegetace ifitomnosti draéince lze usuzovat z popisu, ktery uvadi Mies &
Beyhl (1996) — autid v podrostu dréinci nalezli humidni podminky a prospivajici
porost mezofilnich bylin Qommelina spp., Exacum affing a travin, zatimco v
osluréném prostoru mezer mezi stromy panovalo sucho gyebitomny Zadné dosud
zelené rostliny.

Problematika odumirani populaci ¢&rece na Sokde v disledku
nedostaténého zmlazeni byla popséana jizadk studii (Mies, 2001; Adolt & Pavlis,
2004; Miller & Morris, 2004; Attorre et al., 200Habrova et al., 2009; Hubélkova,
2011; Adolt et al., 2012, 2013) a tento Kepivy stav je pisuzovan sotasnému
puasobeni postupujici aridifikace klimatu ostrova am&né pastvy (Brown & Mies,
2012). Vyznam ,nurse plants* pro §mé odistani semertg&i dralince v pasenych
oblastech zntiuje Mies (2001), ktery Zdaziuje vyznam trnitych kiéh poskytujicich
semend&kim v nejcitliwjSi Zivotni fazi ochranu fied poSkozenim a séasré stinné
stanovist, které je chlad¥si a viiti nez okoli. Obdobny vyznantipuzuji Miller &
Morris (2004) hustému podrostu ke ktery vS8ak v mnohych reliktnich populacich
dratince chybi. Dlezitost krycich rostlin pro zmlazeni dnace naznéuje i pozorovani
UspesSre vzesSlych semertii (Obr. 3A), které vSak nasledimynou vlivem suchai
pastvy (Obr. 3B; Miller & Morris, 2004). iRomnost vhodné ,nurse plant* by Ghynu

mohla zabranit.

Obr. 3 A) Uspssrg vzeslé semertsy dratince. B) Semendek draince uhynuly
pravcépodobrg vlivem sucha.
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3.3 Facilitace a prostorove vztahy meziigevinami

Prostorové rozmishi (tzv. spatial pattern) jedifios rostlinném spoleenstvu je
dano podminkamiifrodniho prosedi a vzajemnymi vztahy mezi jedinci (Watt, 1947).
V rozmisgni rostlin na dané lokalit se tak odrazi variace zejménadpich a
mikroklimatickych faktoé a rovreéz reliéfu terénu (Watt, 1947). Pokud jsou inicialni
piirodni podminky lokality v celém jejim rozsahu hageani, je prostorové rozmésit
jedinal ve spoléenstvu pedevsim vysledkem vnitrodruhovych a mezidruhovych
interakci a modifikace podminek priedi rostlinami (Watt, 1947). Lze tak hditoo
prostorové samoorganizaci rostlinného spetstva (Rietkerk et al., 2002). Uzkéa
sepjatost rozmishi jedindi s procesy uplabvanymi ve spok&enstvu umoiuje
odvozeni fundamentalnich prodGedormujicich spoléenstvo na zaklad analyzy
prostorového usgéadani jeding (Dale, 2000). Zakonitosti (n&p pravidelnostZdi
shlukovitost, Obr. 4) v prostorovém roznéfst jsou rekdy na prvni pohled igjmé,
jindy jsou vSak fi zbé¢Zném pohledu skryté nebo mohou byt awakomplikované a k
jejich odhaleni jefeba provést podrobnou statistickou analyzu prosjato vztali
(Dale, 2000).

Relativre jednoducha struktura rostlinnych spmestev aridnich oblasti, ve
které se plochy osidlené vegetadidstji s plochami obnaZzené&qy bez vegetmiho
pokryvu (Rietkerk et al., 2002), jgastym gedmétem studii prostorového rozmist
rostlin a proces které jsou za pozorované rozmiigt odpowdné (Fowler, 1986;
Deblauwe et al., 2008). Jedny z prvnich studiiovanych této problematice si vSimaly
pravidelného rozmishi drevin v pouStnich a polopoustnich oblastech a zanhla
piicinu tohoto jevu povazovaly kompetici rostlin o orapé zdroje vody (Beals, 1968;
Woodell et al., 1969; King & Woodell, 1973). Postyp/yvoj poznani ukazal, Zze mladé
rostliny maji ¢asto tendencitist ve shlucich, na&pz divodu hromadného kéni na
mikrostanovistich s ffhodnym mikroklimateméi omezeného Bni semen, a tyto
shluky jsou pozgi v dusledku kompetice mezi aibtajicimi rostlinami redukovany,
vysledné rozmishi jedindai je pak nadhodné a vlivem kompetice mezi dbspi
rostlinami, ktera se projevuje nétsi vzdalenost, i¥e postupé prejit az v pravidelné
(Phillips & MacMahon, 1981; Fowler, 1986; Skarp&91). ZvysSujici se zajem o
pozitivni interakce (facilitaci) mezi rostlinami r@stouci poet konkrétnich piklada
téchto interakci (Hunter & Aarssen, 1988; Callawa§93; Bruno et al., 2003; Brooker
et al., 2008; Pugnaire et al., 2011) vedl k posfumn z&leréni facilitace do ramce
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ekologickych teorii (Bruno et al., 2003; Lortie a&t, 2004) a facilitace zala byt
rozeznavana jako jeden z protesvliviiujicich prostorové rozmisti jedindi v
rostlinnych spoléenstvech (Fowler, 1986; Callaway, 1995). VMskdku facilitace
dochazi k agregaci rostlinnych jedinqCallaway, 1995) a vysledkem je jejich
shlukovité rozmisini (Haase et al., 1996; Eccles et al., 1999; Ti&ddRugnaire, 2003,
Jia et al., 2011). ProtoZze se vSak pozitivni ikeeamezi rostlinami neodehravaji
odcklen¢ od negativnihosobeni (Callaway & Walker, 1997; Holmgren et a@917) a
piirodni podminky, i kdyz v ramci lokality homogennihohou byt anizotropni
vzhledem k fisobeni gkterého faktoru (stanovi&nag. mize byt vystavenogsobeni
relativne stalého srru \étru (Borthagaray et al.,, 2010) nebo séZm projevovat
jednosnérny odtok vody vzhledem ke sklonu svahu (Lefevet&eune, 1997)), five
se facilitace spolupodilet i na vyteni komplikovagjSich typi uspdadani rostlin.
Typickym pikladem pravidelného rozmésti vegetace v aridnich a semi-aridnich
ekosystémech jsou periodicky seiddjici pruhy vegetace a obnaZetié pouze
sporadicky porostléguly (Obr. 5), na které poprvé upozornil Macfadye®5Q) a které
byly diky své podobnosti se vzorem naifygysti pozdji nazvané ,brousse tigréei
Jiger bush* (Clos-Arceduc, 1956). Tento pattern\geskytuje v suchych oblastech
celého swta (Valentin et al., 1999) a jednim z madelyswtlujicim jeho vznik je
facilita¢ni pisobeni stinu korunidvin, které se uplatje na kratkou vzdalenost,
doplnéné konkurenci o vodu, ktera se diky¢bim ka‘enmim projevuje ve vzdalenosti
piesahujici oblast vertikalni projekce korun (Lefefetejeune, 1997; Lejeune et al.,
1999; Couteron & Lejeune, 2001). Jiné modely ¥{isyi vznik tohoto usptadani
vegetace pomoci lepSich podminek pro vsakovani vmahujicich pod vegetaci a
existence z§iné vazby mezi hustotou vegetace a vsakovanim véktera je tak
rostlinam k dispozici v plochach s vyskytem vegeiagle pouze v omezené imije
dostupna na plochach s obnazenddqu (Klausmeier, 1999; HilleRisLambers et al.,
2001; Rietkerk et al., 2002; Kéfi et al., 2010).

Z predchoziho textu je patrné, Ze na zaklatudia prostorového rozmdsi
rostlin Ize usuzovat na procesy, které toto rozmisticuji. Pozitivni interakce mezi
rostlinami se obvykle projevuji vyti@nim shlukovitého rozmigti a prostorovou
analyzu lze pouzit pro jejich detekci, avSak jendugvazit i vliv dalSich moznych
mechanismi na utvdeni struktury spol&Enstev, protoZe shodny patternize byt

vysledkem fsobeni #iznych proces (Rietkerk & van de Koppel, 2008). Vzdy je
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rovréz dalezité vzit v ivahu moznou heterogenittirpdnich podminek (Couteron &

Kokou, 1997) a prostorovédiitko, na kterém je analyza provedena (Levin, 1992).
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Obr. 4 Zakladni typy prostorového rozmisf jedindi v populaci (pevzato z Baddeley,
2010).

v s

Obr. 5 Priklad sloZigjSiho prostorového uspadani vegetace v podbiperiodicky se

stiidajicich pruld vegetace a obnaZetépouze sporadicky porostlégy — tzv. tiger
bush“ v jihozapadnim Nigeru (Google Inc., 2013).
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3.4 Role kamermi v prostorovém uspdadani rostlin

LepSi podminky pro kteni, ist a geziti mohou rostliny nachazet nejen v
blizkosti dalSich rostlin, ale i v blizkosti nezahy objekt, jako jsou zejména kameny
(Poesen & Lavee, 1994)i klady a jiné hrubécasti oduntielych rostlinnych d
(O’Hanlon-Manners & Kotanen, 2004). Pro takovy tigekti navrhli Flores & Jurado
(2003) termin ,nurse objects”. Toto ozeai bylo pouzito jiz tive (Parker, 1987),
avSak zahrnovalo kro¥mezivych objeki i ,nurse plants”. @lezZitost terminologického
rozliSovani ,nurse plants* a ,nurse objects” je poiegna i ndzorem, Ze pro pozitivni
ovliviiovani rostlin pitomnosti nezivych objekt by nengl byt pouzivan termin
facilitace, protoze ten oztiaje biotickou interakci mezi organismy (Carlucci adt,
2011). inky nezivych struktur na okolni rostliny se omédzppuze na fyzikalni a
mechanické fsobeni, zatimco rostliny oviiwji své sousedy i biologicky (Haussmann
et al., 2010). Rostliny asociované s kameny neygstaveny mozné kompetici o zdroje
ze strany ,nurse plant* (Olofsson et al., 1999) thoto divodu miZze byt spojeni s
kameny pro rostliny vyhodijsi, nez spojeni s rostlinami (Peters et al., 20B@meny
nagiklad miZzou poskytovat vihké pragidi, aniz by omezovaly intenzitu sléného
z&eni (Reyes-Olivas et al., 2002; Peters et al., poD&odifikovaly jeho spektrum
(Schmitt & Wulff, 1993).

Pozitivni vliv kameri (,nurse rocks“) na rostliny v jejich blizkosti byl
zdokumentovan jiz ve starSich studiich, zejménawvislosti se semenky kaktugi
(nag.: Niering et al., 1963; Turner et al.,, 1966; Stegh & Lowe, 1969), avSak
vétSina studii na toto téma vznikla teprve v nedado&: (Carlucci et al., 2011).
Obdobré jako v gipads ,nurse plants® pochazi mnozstvi studii o pozitanvlivu
kamerii na rostliny z oblasti, kde extrémrinpdni podminky limituji rozvoj vegetace a
kde i malé zlepSeni podminekize byt pro rostliny velkyminosemRada pozorovani
pozitivniho vlivu kamef na rostliny tak pochazi z pousti (mapNiering et al., 1963;
Turner et al., 1966; Steenbergh & Lowe, 1969; Naial., 1992; Reyes-Olivas et al.,
2002), aridnich a semiaridnicliokin (Valiente-Banuet & Ezcurra, 1991; Peters et al
2008), mediterannich ekosysténm(Noy-Meir, 2001; Buisson et al., 2015) nebo
horskych, polarnich a subpolarnich oblasti (Jumppaat al., 1999; Resler et al., 2005;
Haussmann et al., 2010). Asociace rostlin s kanemypama i z lokalit, kde extremitu
prostedi zvySuje nebo #igobuje vysoky tlak herbivar(Milchunas & Noy-Meir, 2002;
Smit et al., 2005; Clark et al., 2015).
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Pritomnost kamein miZe na rostliny fisobit prostednictvimiady mechanist
Kameny ovliviuji n¢které hydrologické procesy spojené s povrchovyratwami pidy
a v jejich okoli a pod nimi se udrzuje vyssSi vinkpédy (Obr. 6; Poesen & Lavee,
1994). Voda dopadajici na kamen v potiddapek Bhem desovych srazek jednak
sték& z povrchu kamenéast vody se 1ive akumulovat v povrchovych prohlubnich
kamene, fipadré mize byt absorbovana do fidkamene, a&ast vody se z povrchu
kamene vypa (Poesen & Lavee, 1994). V blizkosti kamene seckatruje voda
stékajici z jeho povrchu a dagqy se zde dostava&tgi mnozstvi vody, nez jako je tomu
v puadé mimo dosah kamene (Poesen & Lavee, 1994; Goranssoal., 2014).
Pritomnost kamene brani vyparu @dy a pod jeho spodni plochou se ré&iromadi
voda, kterd sem vystoupala z hlubSich vrstdypdiky kapilarnimu zdvihu (Poesen &
Lavee, 1994). ProtoZze kameny chrafdp p'ed dopadajicim sludeim z&enim, je
teplota @idy pod nimi nizsi, nez tomu je u nekrytédy, a tento teplotni rozdil
zpiasobuje v dostateé vyschlé idé, kde se voda vyskytujergdevSim v podabpary,
horizontalni tok tepla a vodni pary ady v okoli kamene sénem pod kamen, kde
muze dochéazet ke kondenzaci vodni pary (Jury & Ballam, 1976a, 1976b). Na
svrchni stra#é kamer mtzZe dojit diky jejich vychladnuti v pbéhu noci ke kondenzaci
vody v podoB rosy, kterd naslednstéka z kamando pidy a gedstavuje tak dalSi
obohaceni fadniho prostedi o vodu (Lahav & Steinberger, 2001; Uclés et24l15). Ve
srovnani s povrchemudy maze byt povrch kamene vhog&im meédiem pro tvorbu
rosy (Uclés et al., 2015), avSak zalezi i na sloheminy tvdici kamen a konkrétnich
klimatickych podminkach, protoZze vtipad, kdy v piibéhu noci nedochazi k
dostaténému vychladnuti kamé&nmiZe se na nich naopak kondenzovat éré&sy nez
na povrchu chladjsi pady (Kidron et al., 2000; Li, 2002). ifhodné vihkostni
podminky v okoli kameiha doba jejich trvani jsou pozitigrovlivnény i stinem, ktery
vrhaji zejména vyssi kameny, a ktery predhictvim sniZeni teploty redukuje vypar z
puady (Fowler, 1988; Valiente-Banuet & Ezcurra, 199Kameny pedstavuji také
bariéru pro vitr a omezenim jeho vlivu je rézrsnizovana rychlost evaporace (Noy-
Meir, 2001).

Jak jiz bylo zmigno, pida v blizkosti kamehnje kronmg desE, ktery na ni pimo
dopada, obohacena navic o te®u vodu stékajici z povrchu kaniefPoesen &
Lavee, 1994; Goransson et al.,, 2014). Protoze’odéSvoda obsahuje rozpasy
atmosféricky dusik, jefsun ¥tSiho mnozstvi dé€sve vody do okoli kameénspojen i s

vySSim obsahem dusiku g v bezprostedni blizkosti kameh coz mize, zejména v
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oblastech s nedostatkem dusiku &d§ predstavovat pro rostliny v okoli kamien
znany benefit (Goransson et al., 2014). Jiny proceshabovani fdy dusikem v
blizkosti kamein a zejména pod nimi byl objeven v Negevské pousraeli, kde plzi
Vv noci a brzy rano, kdyz je na kamenech rosa, pp&andolitické liSejniky rostouci na
vapencich a nasledise res den ukryvaji pod kameny, kde defekuji a obolgtidu o
dusik akumulovany liSejniky, ktery vyuZivaji rostli korenici pod kameny (Jones &
Shachak, 1990). #ni vlastnosti pod kameny jsou pozitévovlivnény i mikrobialni
pietrvava déle do suchého obdobi (Lahav & Steinbe2@d1). Kameny chraniagu
pied Wtrnou erozi (Cerda, 2001) a mohou ji chranitegperoznim fisobenim vody, v
tomto @ipack vSak zalezi i na vlastnostechdy, reliéfu a dalSich faktorech (Poesen et
al., 1994; Cerda, 2001).

Obr. 6 Vliv kamene na zakladni hydrologické procesy veclri vrsté pady
(upraveno podle: Poesen & Lavee, 1994; Goranssah, &014). g 3 — primér oblasti,

ze které je voda k dispozici dané rostlit — vypar, 2 — odtok po kameni, 3 — absorpce
kamenem, 4 — infiltrace, 5 — perkolace, 6 — kapil&dvih, 7 — zachyceni vody v

povrchovych prohlubnich kamene, 8 — voda nahr@méagod kamenem.
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Pritomnost kamein chrani rostliny nejenipd klimatickymi extrémy, ale ifpd
pasobenim oh& (Price et al., 2003; Signell & Abrams, 2006) &terymi herbivory,
kdy kameny pedstavuji mechanickou bariéru a rostliny jsou jidsté&né chrargny jak
proti spasani (Noy-Meir, 2001; Milchunas & Noy-Me2002), tak proti seSlaputgimi
zviraty (Clark et al., 2015). Vifpad menSich saug jako jsou nafiklad hlodavci,
muze asociace rostliny s kamenemdzpivat zvieti jeji nalezeni (Niering et al., 1963;
Steenbergh & Lowe, 1969).
prostedi, ale nize k mu dochazet i vitsledku zanaSeni semen do blizkosti kaimen
ptactvem¢i savci (Carlucci et al., 2011), kfezde odpgivaji nebo nachazeji Ukryt.
Kameny mohou fungovat i jako tzv. pasti na semepacfiycovat semena&na &trem
¢i unasena vodou (Haussmann et al., 2010).

Podobny dinek jako kameny maji na rostliny i skalni vychong rozdil od
kameri zde vSak rostliny nemohou vyuZzivat procesy spojsaéspodni plochou
kameri. V regionalnim niitku mize pozitivni efekt skal hrat vyznamnou roli pro
pieziti celych spokgenstev rostlin, jako je tomu nidklad v @ipack reliktni mediteranni
vegetace, ktera vékterych oblastech lIzraele, Jordanska a Sinaje ogspse skalami
pieziva v oblastech, kde jinak v sagnosti panuje poustni klima neumuojici rozvoj
tohoto typu vegetace (Danin, 1999). ZvysSujici senggomezi pokryvnosti skalnich
vychozi a pidy miZze z pedologického pohledu snizovat ariditu presdt | kdyz
klimaticky definovana aridita roste (Yair, 1990).

V pripact Sokotry je zmiovan vyskyt gkterych druli, zejména kapradin, v
blizkosti kamen ¢i v puklinach skal, kde tyto rostliny nachazi &illprostedi diky
stinnym podminkam affpadré i ochranu proti spasani dobytkem (Brown & Mies,
2012).
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4. Vazba rostlinnych druhit podrostu na drainec

4.1 Metodika

4.1.1 Poloha a pirodni podminky z4jmoveé lokality

Souostrovi Sokotra, séaist Jemenské republiky, se nachazi v severozapadni
casti Indického oceanu, kde lezi severovyclkodd Somalského poloostrova (tzv.
Afrického rohu) a jiz8 od Arabského poloostrova (Obr. 7). Souostrovifitkwome
hlavniho ostrova Sokotra, ktery dal souostrovi jméaalSi i ostrovy (Abd al Kuri,
Samhah, Darsah) a dva dstky v podol& izolovanych skal vystupujicich z rfeo(Ka'al
Firawn, Saboniya). Hlavni ostrov je od Somalskdaten giblizn¢ 230 km, vzdalenost
od jemenské pevniny dosahujghtizné 350 km. Rozloha ostrova Sokotra je cca. 3 600
km?® a celého souostrovi cca. 3 800°%km

Studie byla provedena v oblasti ostrova Sokotrarénfako Rokeb di Firmihin
¢i zkracert jen jako Firmihin. Jedna se o vapencovou plo&dici mir na vychod od
centralni¢asti ostrova. Zegpisné soiadnice pomysinéhoistdu oblasti Firmihin jsou
12° 29' 18,33" s. 8., 54°00' 56,49" v. d. (Obr. Mpdmdska vySka se pohybuje
piiblizné v rozmezi od 390 m n. m. az po 760 m n. m. (Bezt al., 2012). Z jihu,
vychodu a zapadu tyioprirozené hranice Firmihinu hlubocereaana udoli vadi s misty
az kolmymi, vice nez 150 m vysokymi whmi. Severni strana ploSiny postdpn
piechazi v Upati polib Haggeher. Rozloha oblasti Firmihin dosahuje &&@00 ha
(Adolt et al., 2013). Terén ploSiny jdenity, stidaji se zde menSiilety a ploché
oblasti. Dominantni horninou je vapenéasté jsou skaly a velké ostrohranné balvany.
Pady v zajmové oblasti jsou skeletovité a nejsdilifpdolre vyvinuté, hlubsi {dy
najdeme obvykle pouze v plochém terérilépajicim ke svalm, kde se akumuluje
erodovany pdni material, fipadré v dutinach a puklindch skalniho podlozi, které
napade vystupuje naradt mist oblasti a alas vytvdi velké plochy vapencovych
Skrapi bez gitomnosti mdy. Pfamérna rani teplota oblasticini 23,4 °C,
nejchladrjSim mesicem je leden s fimérnou teplotou 21,8 °C a nejteplejSim duben,
kdy primérnd teplota dosahuje 26,4 °C;uperny rocni Uhrn srazek je 344 mm
(Habrova et al., 2007). Klima Firmihinu Ize celkaosharakterizovat jako aridni (Attorre
et al., 2007), tedy s nedostatkem srazek. Vysk$tidea Sokate je spjat s fisobenim
monzunovych ¥tri a expozici jednotlivych oblastiwi letnimu ¢i zimnimu monzunu
(Scholte & De Geest, 2010). Na Firmihinu se ge&jevuji gredevsim v dobpasobeni
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jihozapadniho letniho monzunu v obdobi oditke do z#&, kdy je oblast pokryta
mraky, mohou se vSak objevit i v dobeverovychodniho zimniho monzuniegevsim

v listopadu (Habrova et al., 2007)elehodna obdobi mezi letnim a zimnim monzunem
jsou sucha&i pouze s nevydatnymi srazkami (Habrova et al.,720Dialezitym prvkem
obdobi misobeni letniho monzunu na Firmihinu je tvorba milktera do prosedi
piinasi gidatnou vihkost (Scholte & De Geest, 2010). Dominartyp vegetace
Firmihinu byl klasifikovan jako Buxanthus pedicellate®racaena cinnabari
woodland“ (Brown & Mies, 2012). Jedna se o roz¥alnporost stromovitychigvin s
vyraznou dominancDracaena cinnabaris @gimeési dalSich tevin Boswellia spp.,
Commiphoraspp., Euphorbiaspp.). Vyraza je vyvinuto kéové patro tvéené druhy
Buxanthus pedicellaty€roton socotranuyslatropha unicostatalycium sokotranuna
mnozstvim dalSich. Napadnym prvkem jEtgmnost lianovitého sukulentniho fiee
Cissus hamaderohensisPorost dréince rungéglkového na Firmihinu fedstavuje
nejrozsahlejSi a nejzachovalejSi komplex tohotatypgetace na Soket pesto je
vSak napadna né&pomnost mladych jediric dr&ince a postupné odumirani starSich
stromi. Cela oblast je vystavenaigpbeni pastvy dobytkajgdevSim koz a ovci a v
mensi mie i osti a velbloud.. Nadn&rna pastva spolu s dlouhodobym vysouSenim
klimatu je pravdpodobr pricinou nedostatmého zmlazovani déace (Brown &
Mies, 2012), ktery tak ma z&a nejistou budoucnost. Adolt & Pavlis (2004) odhaduj

Ze se populace dfimce na Firmihinu dostane do stadia vyrazného razpa 30-77 let.

Saudska Arabie
Oman T
Jemen
Sokotra
Somalsko
o
Etiopie .- Rokeb di Firmihin
7 —
10 km

—
200 km

Obr. 7 Poloha ostrova Sokotra a planiny Firmihin (upravpodle: Google Inc., 2015).
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4.1.2 SKr dat

Shér dat o druhovém slozZeni vegetace

Skér dat o vegetaci byl uskuteén v bodech, které byly nahogimozmisény v
oblasti celého Firmihinu pomoci prostoosgtratifikovaného vyéru s pravidelnym
mozaikovanim (tzv. regular tesselation by congrusmiares) (Adolt et al., 2013) a
které byly zarove zakladem inventarizace draca v letech 2010-2011. BIizsi
informace o postupu generovartchto bodi uvadi Adolt et al. (2013). Sb dat o
sloZeni vegetace pod korunovou projekciéoh@i a v okolnim nekrytém prostoru byl s
ohledem naasovou narénost skru dat proveden na celkem 34 bodech (na kazdém
bod pomoci 8 vegetaich snimh, tj. celkem sebrano 272 snitnk podrobnosti viz
nize).

V okoli kazdého bodu byl nalezen nejblizSi od ostdt strond izolovany
dratinec rostouci v plochém terénu. Za izolovany bylorst povazovan, pokud
vzdalenost mezi okrajem jeho koruny a okrajem kgrunejblizS§iho stromu byla
piiblizné rovna alespw vzdalenosti odpovidajici séw polonera korun obou strotin
Stromy, v jejichz blizkosti se nachazely skélyelké bloky horniny, nebyly vybrany z
divodu mozného vlivuéchto objeki na vegetaci. Obdoknbyly vynechany stromy
rostouci ve svahu. SloZeni vegetace pod zvolenymimy a v jejich okoli bylo
zachyceno pomoci vegeétdch snimk. Za &elem ziskani informace o sloZeni podrostu
byly v podkorunovém prostoru kazdého z dilnat umisgny celkem 4 snimky o
rozmérech 1,0 m x 0,5 m, kazdy z nich byl unifsv jednom z hlavnich zefpisnych
smera (sever, jih, vychod, zapad) od kmene, a to tak,ddiSi strana snimku siovala
od kmene k okraji koruny aisd snimku lezel uprastd polongru koruny (Obr. 8).
Vegetace otaeného prostoru mimo vliv koruny diace byla zachycena pomoci dalSi
Ctverice snimk o shodné velikosti a orientaci, jako snimkiggichozi. Snimky byly
umisgny tak, aby vzdalenost jejich hrankilghajici k danému stromu od okraje koruny
tohoto stromu byla ve vzdalenosti rovnajici se pglw koruny stromu (Obr. 8). V
kazdém ze sninikbyl zaznamenan pet jedind vSech drufi bylin, polokeu, ket a
semendkt stromi. Rostliny byly povaZzovany za stAst snimku pouze viipact,
pokud byly zakéeniny uvnit snimku. U drufi vykazujicich klonalni irst byly za
studie zahrnuty, protoZetgina z nich dla vyrazré spasenu nadzeméast a znaky pro
jejich spolehlivé ufeni ¢asto nebyly vyvinuté. Problematické by bylo kipack trav
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rovrez rozliSeni jeding. Urceni jednotlivych druth bylo provedeno s pouZzitim
taxonomického pojeti a nomenklatury podle MilleM8rris (2004). Sbr dat prokhl v
pribéhu dvou navéy Sokotry v druhé polovihzai 2010 a na fglomu ledna a unora
2011. Bhem prvni navswry byla sebrana data v okoli 20 stipgnaalSich 14 stroin
bylo zpracovano v fibéhu druhé navstvy. Celkem tak bylo pdzeno 272 vegetaich
snimki. Data z jednotlivychétveric snimki umisténych v podrostu a otéeném
prostoru byla pro nasledné zpracovani &ma a vznikl tak soubor 34 ploch
umisenych v podrostu a daldich 34 ploch urrigth v oteveném prostoru. Eklem
snimkovani pomocictvefic snimki a jejich naslednym sléenim bylo ziskani
reprezentativéjSich dat. Vegetace v #42010, na konci deStprinaSejiciho letniho
monzunu, byla velmi ddk rozvinuta a krom vytrvalych drulii v ni bylo i mnozstvi
druhi jednoletych. Bhem druh&asti skéru dat na pelomu ledna a unora 2011 byly jiz
powtrnostni podminky sussi, vegetace vSak byla staledvyvinuta s vyjimkou 4
jednoletych drub, které proto byly vynechany zékterych analyz (viz podkapitola
4.1.3 Analyza dat).

—_—n

................

® Kmenstromu

I:l Snimky v podrostu

........

i ! Snimky mimo podrost

~~— Okraj koruny stromu

r Polomér koruny

Obr. 8 Schéma usgadani snimk vegetace v podrostu diace a mimo 8.
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Stanoveni korunového zapoje

NejpravdtpodobréjSim mechanismem, kteryrdracaena pozitivig pasobi na
druhy ve svém podrostu, je poskytovatrihpdrgjSiho mikroklimatu pro feziti rostlin
prostednictvim stinu, ktery sniZzuje vysoké teploty a tinpadni vypar, spolu se
schopnosti zachycovani horizontalnich srazek, ki#éhacuji podrost fatnou
vihkosti. Lze pedpokladat, Ze efektivita stimi a stejg tak vyesavani srazek je
pozitivneé korelovana s hodnotou korunového zapojgm tSi ¢ast oblohy je zakryta
siti wtvi a list, tim humidrjSi mikroklima Ize ¢ekavat v podkorunovém prostoru. Z
tohoto divodu byla pro kazdy strom a jeho okoli zji& hodnota korunového zapoje,
kterd byla poz&i pouzita jako jedna z proénnych prostedi vyswétlujicich pozorované
rozdily ve sloZzeni vegetace. Veiestu kazdého snimku vegetace bylatipena
hemisféricka fotografie zachycujici korunovou vis{®br. 9). Fotografie byly gzeny
ve vySce 0,5 m nad zemi pomoci digitdlniho fotoaparCanon EOS 550D s
Sirokouhlym objektivem typu ,rybi oko“, konkrétrse jednalo o objektiv Sigma 4,5
mm f/2,8 EX DC HSM Circular Fisheye. Ziskané fowigg byly analyzovany pomoci
programu WinScanopy verze 2008a Reg (Regent InsmtsnCanada Inc.). Korunovy
z4apoj byl stanoven jako procentualni podil oblobkryty vegetaci. Pro kaZzd@tvefici
veget&nich snimk podrostu a otéené plochy byl korunovy zapoj vygitan jako

aritmeticky pimér korunového zapojeifslusnych vegetaich snimk.

Obr. 9 Hemisféricka fotografie pro zji&i korunového zapoje piaena pod drancem.
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Stanoveni pokryvnosti listového opadu dréince

Za dalSi dlezity faktor potencial& ovlivivjici sloZzeni podrostni vegetace byl
povaZzovan listovy opad dfimce, ktery je vyraznou seoasti povrchu fdy pod
korunami drainci a v menSi n¥e se vyskytuje i v okoli stroin Z tohoto divodu byla
kazda z ploSek pro pi@aovani vegeténich snimk vyfotografovana s pouZzitim
digitalniho fotoaparatu Nikon D40 s objektivem AFESX Zoom-Nikkor 18-55 mm
f/3,5-5,6G ED Il. Fotografie byly gizeny kolmo z vySky fiblizné 130 cm (tj. z prsni
vySky) nad diedem vegetmiho snimku. Pokryvnost opadu byla odhadnuta sipouz
metody pokryti snimku digitalni siti bddChen et al., 2010). Fotografie jednotlivych
snimki vegetace byly s pouzitim grafického editoru GIM&ntball & Mattis, 2013)
piekryty pravidelnou siti 200 badObr. 10) a v mistkazdého bodu byl zaznamenan
typ pokryvu midy, tedy zda se jednalo o opaddinae ¢i nikoliv. Pokryvnost opadu v
jednotlivych snimcich byla nasletinvypotitdna jako procentudlni podil hbiod
zachycujicich opad v celkovém {o analyzovanych bdd Pokryvnost opadu pro
Ctverice snimk byla vypdtena jako aritmeticky @mér pokryvnosti opadu v

piislusnych snimcich.

Obr. 10 Fotografie listového opadu na ploSe veyeitao snimku pekryta pravidelnou
siti 200 bod (prasetiky mrizky).
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4.1.3 Analyza dat

Jak jiz bylo zmigno v predchozi podkapitole, data z jednotlivyetveric
snimki umistnych v podrostu kazdého z vybranych stiobwyla slokena a takto
ziskana data byla povazovana za jednu plochu. gty byly sloweny i ¢tverice
snimki umisgéné v oteveném prostoru v okoli daného stromu. Timto procebgin
ziskano 68 ploch (34 v podrostu a 34 mimo podrdggré byly pouzity ve vSech

nasledujicich analyzach.

Porovnani druhového sloZeni podrostu a otéenych ploch

Existence moznych rozdilv druhovém sloZeni podrostnich a dggwch ploch
byla zji¥ovana pomoci nemetrického mnohor@éeneého Skalovani (NMDS -
non-metric multidimensional scaling). Jedné se @'ineou ordingni metodu zaloZenou
na matici nepodobnosti mezi vzorky pracujici iedem danym pdem dimenzi.
Vypocet této metody probihd iteratira zastavi se na nejlepSim mozném vysledku
nebo po daném ptu iteraci. Vysledkem NMDS je zobrazeni pozorovémyc
nepodobnosti mezi objekty v euklidovském prostdypocet metody byl proveden ve
statistickém prosédi R 3.1.0 (R Core Team, 2014) s pouzitim balikstmofi pro
veget&ni ekologii ,vegan“ (Oksanen et al., 2013). Jakoramhepodobnosti mezi
jednotlivymi plochami byl pouzit Bray—Curtig index nepodobnosti, protoZze tento
index bere v Gvahu i get jedind jednotlivych druli a umozuje tak pl vyuZzit
sebrand data. Ordinace bylaéft@na ve dvou dimenzich a maximalnigbiteraci byl
nastaven jako 500. Zidodu skru dat ve dvou klimatickgaste&né odliSnych obdobich
bylo nutné z analyzy vylait 4 jednoleté¢i pouze kratce Zijici druhy, protoZe dqab
jedinai téchto druli byl v dok& druhého séru dat jiz vyraza redukovan. Dkazem této
skut&nosti byla pitomnost suchych, avSak stale identifikovatelny@uinai téchto
druhi v nékterych snimcich. Konkrégnse jednalo o druhycalypha indica Exacum
affing, Oldenlandia balfouriia Oldenlandia bicornutaZailereéni druhi do analyzy by
prispélo k vytvoreni rozdit mezi snimky sebranymi v prvnim a druhém obdobi a
sebrana data by nebylo moZné povazovat za jedésosalat. Vyznamnost rozdilu ve
sloZeni rostlinného spdlenstva podrostnich a otewych ploch byla testovana pomoci
funkce ,adonis* v baliku ,vegan“ s pouzitim Bray-@isova indexu nepodobnosti.
Homogenita sloZeni podrostnich a @g@wch ploch (tj. beta diverzita) byla porovnana
funkci ,betadisper”, oft s pouzitim Bray—Curtisovy miry nepodobnosti. Kstteani
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rozdilu rozptyli skupin ploch byla pouzita ANOVA vzdalenostigiuSnych ploch od
centroidi skupin ploch. Detailni popis funkci ,adonis" a thdisper” spolu s informaci

o0 jejich vypdtu Ize nalézt v napa@de k baliku ,vegan“ (Oksanen et al., 2013).

Porovnani rostlinné diverzity podrostu a otewenych ploch

Diverzita cévnatych rostlin v podrostu a mimej byla hodnocena jednak
pomoci porovnani mnoZzstvi nalezenych drahdale pomoci porovnani vyrovnanosti
druhového slozeni.

Pramérny pacet rostlinnych druth zaznamenany na jedné plose/éfici snimki)

v podrostu a otéeném prostoru byl porovhan pomoci parového Wilcoxentestu,
ktery je neparametrickou alternativou parového stie Divodem pouZziti
neparametrického testu bylo r@&#ehi patu druhi zaznamenanych na otewych
plochach, které neodpovidalo Gaussovu normalninzdéleni (Shapiro—Wilkv test,
p< 0,05). Porovnani bylo provedeno v programu SIBATCA Cz 10
(StatSoft Inc., 2011).

Druhovéa bohatost v podrostu a atewem prostoru byla dale porovnana pomoci
akumul&nich kivek paitu druhi, které ukazuji, jak se zvySuje e nalezenych druh
rostlin v zavislosti na piu zkoumanych stroth Kfiivky byly zkonstruovany v
prostedi R pomoci funkce ,specaccum® baliku ,vegan“. Btau byla metoda
.ssandom®, ktera nahodn vybira dany p&et vzorki (v tomto gipad stromi) z
celkového mnoZstvi vzotka paet rostlinnych drut v tomto mnoZstvi vzorkvypoite
jako aritmeticky pimér jednotlivych nahodnych vyioi. Patet vykeri byl nastaven
jako 100.

Celkova vyrovnanost druhoveho slozeni, tedy rozidpetetnosti jednotlivych
rostlinnych druli v ramci spol&enstva, byla porovnana na souhrnu dat pro kazdy
biotop (podrost a otégny prostor), a to prastdnictvim graf ,porfadi—p@etnost”
(rank—abundance plots), které byly vyiteny pomoci funkce ,radfit* v baliku ,vegan®.
Tyto grafy zobrazuji p@iy jedindi jednotlivych druli v paradi od nejpgetngjSiho k
nejmér pocetnému. RozloZeni getnosti byla prolozena modely s Poissonovym
rozdklenim chyb. Funkce ,radfit* proklada dat&kolika typy model (broken stick,
geometric series, log normal, Zipf a Zipf-Mandetbrawiz napoeda k funkci

v prostedi R) a nejlepSi z nich je nakonec vybran pomokaikeho informaniho
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kritéria. K testovani statistické vyznamnosti rdadimezi grafy byl pouzit

Kolmogoroviv—Smirnovav test.

Identifikace podrostnich specialisti a druhi specializovanych na otekenou plochu

K identifikaci druhi, které se vyskytuji i@devSim v podrostu dfimca
(podrostni specialisté), a drulpreferujicich otetené, tedy korunami déanct nekryté
plochy (specialisté otégnych ploch), byla pouzita multinomicka klasifiké metoda
CLAM, kterou navrhli Chazdon et al. (2011). Metagao#iuje klasifikaci druli podle
jejich prislusnosti ke ddéma biotogim. Kromg specialist na prvni¢i druhy biotop
metoda druhy Klasifikuje i jako generalisty, tedyulldy bez preference biotopu
vyskytujici se v obou biotopech obd@bmojré, a identifikuje také druhy fis
ojedirglé, které neni mozné spolehliklasifikovat. Metoda pouziva multinomicky
model zaloZeny na relativnich qminostech drubh v obou biotopech a ummije
robustni statistickou klasifikaci drtithaniz by pedem vyld¢ovala vzaca se vyskytujici
druhy (Chazdon et al., 2011). Jedna se o altemnativmnozstvi dalSich metod
determinace indikaich ¢i specializovanych drudh(nag. Dufréne & Legendre, 1997;
Bruelheide, 2000; Chytry et al., 2002; De Cécetteal.e¢ 2012; Urban et al., 2012) a
divodem K jejimu pouziti byla jednoduchost a vhodnustiZiti pro typ v této praci
analyzovanych dat — ptii jedinai druhi vyskytujicich se pravve dvou biotopech.
Analyza byla provedena v prosti R prostednictvim funkce ,clamtest®, ktera je
rovrez sowasti baliku ,vegan“. Pro klasifikaci drihbyl pouzit konzervativni ifistup
pracujici s tzv. super majoritnim prahem speciabz@\ tretiny) a hladinou statistické

vyznamnosti p = 0,005 (blizSi informace o principatody viz Chazdon et al., 2011).

Vliv korunového zapoje a listoveho opadu dréince na pdetnosti jednotlivych

druh, druhovou bohatost a celkovy pd&et jedinci

Vliv korunového zépoje a listového opadu naceginosti (abundance)
jednotlivych druld, na celkové mnozstvi drih(druhovou bohatost) a celkovy qut
jedinai na podrostnich a ot&nych plochach byl analyzovan s pouzitim zobegoh
linearnich modeél (GLM) s Poissonovym roztenim chyb. V pipad abundance
jednotlivych druli byly z divodu dostané vypovidaci schopnosti model
analyzovany pouze ty druhy, které se vyskytovalgodrostu nebo okoli alespd0

dratinci. Jako nejlepSi modely byly vybrany ty s nejnizéidihotou korigovaného
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Akaikeho inform&niho kritéria (AICc; Burnham & Anderson, 2002) dctdkritérium
bylo pouZzito i pro rozhodnuti, zda jsou pozorovaaéetnosti a mnozstvi druhlépe
vyswtleny korunovym zapojem nebo listovym opadem. Mgpdeyly vytvoreny ve
statistickém progedi R 3.1.0 (R Core Team, 2014) a k jejich vizwdizbyl pouzit
balik grafickych nastrdj,ggplot2“ (Wickham, 2009). Hodnoty AICc byly vypteny s
pouzitim baliku ,MuMIn“ (Bart@, 2014).

Vlastnosti rostlin a vyskyt endemifi v podrostu a na ote¥ené ploSe

Rozdil mezi oBma biotopy byl posuzovan nejen z pohledu druhowa&bpeni,
ale rovrez s ohledem na mozné odliSnosti ve vlastnostedtorpnych rostlinnych
druhi. Sledovany byly jednak zakladni znaky diubstlin, a to délka jejich Zivotniho
cyklu spolu s zivotni formou a tymistu, dale atraktivita rostlin pro dobytek a ré¥n
jejich pivodnost ve flée Sokotry.

Zivotni forma byla posuzovana v kombinaci s Zivotrdyklem a druhy tak byly
roz&leny na jednoleté byliny, viceleté rostliny (bylimypolokée, u kterych tevnati
pouze baze rostliny) a@viny (souhrna kefe a stromy). U bylinnych druiha polokeéi
byl rozliSovan typ #istu, na jehoz zaklgdoyly druhy rozdleny na vzpimere rostouci,
rozprostens rostouci a druhy vyti@jici pfizemni listovéiZice. Za vzpimere rostouci
byly povazovany i druhy s vyragrvystoupavym istem, tedy druhy, jejichz lodyha
zpatatku neroste vzfmere, ale zahy pechazi ve vzfmeny hst. Za rozprosens
rostouci byly povazovany souhgmruhy s plazivym, poléhavynii rozprostenym
rastem. Givodem k tomuto slateni je nejasnyiechod mezigmito kategoriemi. Druhy
vytvérejici bazalni listové uzice, které vSak rowi vytvaeji vicemeén vzpiimené
(nag. Pulicaria diversifolig ¢i plazivé Convolvulus hildebranddi lodyhy byly
klasifikovany jako vzpimenéci rozprostené. Znaky jednotlivych druhbyly v prvni
fad prevzaty z publikace Millera & Morrisové (2004). Chyflsi udaje byly doplany s
pouzitim dalSi botanickeé literatury (Balfour, 1888pod, 1997) a pomoci pofisostlin
uvedenych u polozek v digitalnim hefb&ralovské botanické zahrady v Edinburghu
(Royal Botanic Garden Edinburgh, 2015).

Udaje o spasani jednotlivych dfuhostlin dobytkem byly fevzaty z publikace
Millera & Morrisové (2004). Za atraktivni pro dolay byly rostliny povazovany, pokud

n¢ktery z druli dobytka chovaného na Soket(kravy, kozy, ovce, velbloudi, osli)

- 40 -



spasa zivéasti jejich €l. Druhy, u nichZ jsou spasany pouze odelécastic¢i opadané
plody nebyly za spasané povazovany.

Z hlediska fivodnosti v kéterg Sokotry byly druhy rozéleny na endemické,
puvodni, nefvodni a druhy, u kterych je areahywdniho vyskytu nejasny a o jejich
autochtonnosti tedy nelze jednoZn& rozhodnout. Informace byly vyhledany v
Matthews et al. (1993), Miller & Morris (2004) a Meet al. (2013).

Z analyzy bylo vylodeno 11 druh (celkem 16 jeding), které nebyly uteny, a
z tohoto divodu jim nebylo moznéijradit sledované znaky. Vyléan byl roviéz druh
Cuscuta planiflora protoze se jedna o obligétparazitickou rostlinu (Furuhashi et al.,
2011), jejiz existence v &itém biotopu je danarfiomnosti vhodné hostitelské rostliny
a jiz mért zavisi na znacich parazita a podminkach pedst

Zastoupeni jednotlivych znak(délka zivotniho cyklu s Zivotni formou, typ
rastu, atraktivita pro dobytek, tpodnost) bylo sledovano na¢kolika Urovnich:
souhrnig v podrostu a v otéené ploSe, souhriirv ramci jednotlivych skupin druih
(podrostni specialisté, specialisté gane plochy, generalisté, neklasifikované druhy) a
dale na urovni jednoho stromu, tegtyefice snimk situované v podrostu a Vilghlém
oteweném prostoru. Zastoupeni zfiakylo porovnano pomoci absolutnich¢ppo a
relativnichéetnosti (v procentech) drats danym znakem ve sledovaném biotopu nebo
skupire druhi. Na drovni strom byly porovnany pimérné pdty druhi s danym
znakem v kazdém z biotdp Statisticka vyznamnost rozdilutpnéra byla v gipad
normalniho rozloZeni hodnot testovana pomoci p&rovéestu, v fipack nesplrni
podminky normality dat byl k porovnani pouzit Wikamav test.

Poslednim typem analyzy tykajici se vlastnostilirodbyla analyza zrny
relativniho zastoupeni jednotlivych zriaka urovnictveric snimki se zvysujici se
pokryvnosti listového opadu diace a s rostoucim korunovym zapojem. Trend této
zmeény byl uken pomoci zobeénych linearnich model (GLM), analyza byla
provedena ve statistickém priesti R 3.1.0 (R Core Team, 2014). Ojetimvyskyt
nepivodnich druf a druli s nejasnym {owvodem neumafval sestaveni
vypovidajiciho modelu pro tyto skupiny, a protoybyto druhy za telem analyzy
sloweny s @vodnimi druhy. Analyza tedy rozeznavala pouzé kiategorie, a to druhy

endemické a neendemické.
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4.2 Vysledky

Porovnani druhového sloZeni podrostu a otéenych ploch

Druhové slozeni rostlinného spéémstva pod deanci se vyznamé odliSovalo
od druhového sloZeni spoenstva na otéenych plochach (,adonis: R= 0,175,
p < 0,01). Rov&z stalost druhového slozZeni, tedy beta diverzieayyznama lisila v
podrostu a mimo & (,betadisper*: F = 10,552, p < 0,01). Jednotlptéchy v podrostu
se z pohledu druhového sloZeni vzijeéenudliSovaly vice (pkmérna vzdalenost k
medianu skupiny ploch 0,4683), nez tomu bylo u i@eych ploch (pimérna
vzdalenost k medianu skupiny 0,4072). V souladunstd vysledky ukazala vizualizace
NMDS dw odcElené skupiny ploch,ifxemz podrostni plochy byly zidodu &tSi beta
diverzity vice rozptylené nez oti@né plochy (Obr. 11).
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Obr. 11 NMDS ordinace vegetace podrostnich a teaych ploch. Oba biotopy vytkia
vicemér odctlené klastry ploch. ¥Si disperze podrostnich ploch ukazuje é&ibeta

diverzitu.
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Celkem bylo v obou typech vegetace (v podrostu aotefené ploSe)
dohromady nalezeno 92 diulrostlin (podrobny wiet viz Riloha 1); gicemz v
podrostu bylo zaznamenano 83 druhv otevenych plochach 60 drah

Patet druhi pripadajicich na jednu plochu v podrostu se stakigticyznam
nelisil od p@&tu druhi pfipadajicich na jednu plochu v otemém prostoru, rozdil ptu
druhi byl tésre statisticky nevyznamny (Wilcoxdém test, p = 0,051). Bmérny paet
druhi vyskytujicich se na jedné ploSe v podrostu dosaht9,03 + 6,20 (@mer +
smeérodatna odchylka), v otéeném prostoru byl gmérny patet druhi na plose
17,00 + 2,79 (Obr. 12).
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Obr. 12 Krabicové diagramy pii rostlinnych drufi zaznamenanych na plochach v
podrostu a mimo &. Primérny paiet druhi (v diagramech ozren symbolem x)
piipadajicich na jednu plochu (tjtverici snimki) v podrostu a mimodj se statisticky
vyznamr neliSil (Wilcoxoniv test, p = 0,051). Horni a spodni hranice kralyimezuji
interkvartilové rozpti, horizontalni linie uvnit krabice zn& median hodnot,
pierusované svislé linie odpovidaji 1,5 nasobku kviatilového rozpti, symbol o

zn&'i odlehlé hodnoty.
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Akumulani kiivky poc¢tu druhi ukézaly, Ze p&et druhi v podrostu a mimodj
se nelisil na drovni jednoh& dvou stront, ale akumulace dat odlita vice strom
odhalila vysSi druhovou bohatost v podrostu opotgMenym plocham (Obr. 13). Od
arovre 10 slogenych strom se pfimérny rozdil v p@tu druhi v podrostu a mimodj
jiz dale nezvySoval ailvky stoupaly pod fblizné¢ shodnym dhlem a v konstantni
vzajemné vzdalenosti.ilRré paateini stoupani kvky podrostnich dat (Obr. 13) je
dusledkem ¥tSi beta diverzity podrostu a je v souladu s vygedtteré ukazala NMDS
ordinace (Obr. 11). Akumutai kiivky rovnéz ukazaly, Ze byl zpracovan dostatg
pocet stromii pro charakterizovani studované vegetace, prot@zdgisky v obou
piipadech fiblizily asymptot.
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Obr. 13 Akumulaini kiivky poctu rostlinnych drub pro podrost a oté¢enou plochu.
Kiivky ukazuji pamérnou hodnotu p&u druhi zaloZenou na 100 ndhodnych ¥gdch
ploch. Vertikalni linie pedstavuji srrodatnou odchylku aritmetického gmnéru

hodnot.
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Z grafi ,poradi—p@etnost” (rank—abundance plots) vyplynulo, Ze vyewst
druhového sloZeni spdlenstva v podrostu se neliSila od vyrovnanosti sfoistva
otewenych ploch (Kolmogoraw—Smirnoviv test: D = 0,096, p = 0,905), v obou
spole&enstvech byly druhy nevyrovnan zastoupeny a nejlepSim modelem

charakterizujicim vyrovnanost spdémstva byl Zipiv—Mandelbroiv model (Obr. 14).
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Obr. 14 Grafy ,paadi—p@etnost® pro spokenstva podrostu a ot#®né plochy.
Pozorované hodnoty byly proloZzeny pomoci ZipfovanliElbrotova modelu. Hodnoty

abundanci na ose y zobrazeny v logaritmické&ftitiku.
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Identifikace podrostnich specialisti a druhi specializovanych na otekenou plochu

Z celkového mnoZstvi 92 zaznamenanych drige 32 drufh (34,8 %)
vyskytovalo vyhradé v podrostu a pouze 9 dnuh(9,8 %) bylo vyskytem vazano
vyhradre na otewvenou plochu. Zbylych 51 drdh(55,4 %) se vykytovalo jak v
podrostu, tak mimo &. Klasifikacni metodou CLAM bylo 15 druh (16,3 %)
klasifikovano jako podrostni specialisté, 6 druf6,5 %) jako specialisté ot&né
plochy a 23 druth (25,0 %) jako generalisté, tedy jako druhy beZguence biotopu; 48
druhi (52,2 %) nebylo klasifikovano zadodu ilis ojedirélého vyskytu (Obr. 15,
Tab. 1). Poet ojedirtle se vyskytujicich druh byl vySSi v podrostu oproti oté&ané
ploSe (Tab. 1).
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Obr. 15 Klasifikace druli do ¢tyi skupin zaloZzena na multinomické klasifikaci diuh
CLAM (Chazdon et al., 2011). 23 driuloylo klasifikovano jako generalisté, 15 jako
specialisté podrostu, 6 jako specialisté tee plochy a 48 druh bylo pilis
ojedirglych pro spolehlivou klasifikaci. Ret zobrazenych drdh nesouhlasi s
celkovym pdtem analyzovanych drihz divodu pgekryvu druti se shodnou
abundanci. PInéary predstavuji hranice meztitlami drulii. Abundance jsou na obou
osach zobrazeny v logaritmickéngifiku.
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Tab. 1

Klasifikace druli podle gislusnosti k biotopu (specialisté rostouci v potrodrainct
(POD); specialisté otégnych ploch (MIMO); generalisté (GEN); nehdjee vyskytujici
druhy, které neni mozné spolelliklasifikovat (NK)) zaloZzend na analyze CLAM
(Chazdon et al., 2011).

Paiet jedind
Druh Skupina Podrost Otewena plocha
Acalypha indic. POLC 15¢ 33
Ageratum conyzoides POD 66 0
Allophylus rubifoliué POD 28 2
Asystasia gangetica POD 72 0
Blepharis maderaspatensis POD 22 0
Dracaena cinnabafi POD 30 2
Erucastrum rostratum POD 53 4
Euryops arabicus POD 72 0
Hypoestes pubescens POD 701 34
Oldenlandia balfourii POD 104 23
Oxalis corniculata POD 67 0
Pulicaria diversifolia POD 561 49
Ruellia patula POD 102 22
Trichodesma laxiflorum POD 44 4
Withania adunensis POD 18 1
Convolvulus hildebrand MIMO 62 311
Corchorus erodioides MIMO 289 657
Endostemon tenuiflorus MIMO 78 648
Euphorbia kischenensis MIMO 89 214
Melhania muricat& MIMO 129 443
Portulaca quadrifida MIMO 1 24
Buxanthus pedicellat” GEN 22° 83
Commelina albescens GEN 36 10
Convolvulus sarmentosus GEN 42 102
Crotalaria leptocarpa GEN 54 111
Croton socotranus GEN 40 15
Evolvulus alsinoides GEN 13 6
Exacum affine GEN 532 187
Glossonema revoili GEN 5 13
Helichrysum balfourii GEN 1390 1251
Hybanthus enneaspernius GEN 566 210
Indigofera nephrocarpa GEN 268 445
Launaea crepoides GEN 115 220
Launaea socotrana GEN 142 79
Lavandula nimmoi GEN 18 9
Nanorrhinum hastatum GEN 6 18
Oldenlandia bicornuta GEN 813 621
Orthosiphon pallidus GEN 25 49
Phyllanthus maderaspatensis GEN 9 22
Polygala erioptera GEN 27 65
Rhinacanthus scoparius GEN 27 11
Sida ovatd GEN 28 58
Tephrosia odorata GEN 33 62
Trichocalyx orbiculatu’ GEN 17 6
Neklasifikované druhy celkem NK 150 (39 dtgyh 37 (21 druid)
VSechny druhy celkem 7326 (83 dfgh 6161 (60 druh)

a_ polokée;° — kere (wetns jejich semenikil); © — semendky stromi.
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Vliv korunového zapoje a listového opadu dréince na pdetnosti jednotlivych
druh, druhovou bohatost a celkovy pd&et jedinci

Korunovy zapoj i pokryvnost listového opadu dosatpwyssSich hodnot v
podrostu dréince nez na otégenych plochach. Bmérny korunovy zapoj a jeho
smerodatna odchylka v podrostiinil 48,2 % + 14,5 %, zatimco v ot&®ném prostoru
dosahoval pouze 13,2 % + 9,4 %.al&rna pokryvnost listového opadu direce
dosahovala v podrostu 59,2 % + 17,6 % a vietieem prostoru pouze 7,6 % + 4,9 %.

Mezi hodnotami korunového zapoje a hodnotami pakogti listového opadu
byl tésny pozitivni koreléni vztah (Pearsdiv korelani koeficient r = 0,911, p < 0,001;
Obr. 16), pesto vSak byly piy jedinai nekterych rostlinnych druinlépe predikovany
(niz8i AlICc) korunovym zapojem, jinych listovym ajgan (Tab. 3 a 4). iBvazujici
efekt (pozitivni, negativni, neutralni) zvySujicilse korunového zapoje a mnoZzZstvi
opadu na péy jedinai druhi se liSil mezi jednotlivymiifdami druti (Tab. 2, Obr. 17—
20). Se zvySujicim se zapojem secqtojedind vétSiny podrostnich specialist
zvysSoval, zatimco listovy opaddma paetnosti pedevsSim neutralni efekt a qainosti
neovliviioval. Pa@etnost jedind druhi specializovanych na ot&nou plochu byla
korunovym zapojem i mnozstvim opadu oviuma vzdy negativh Paietnost ¥tSiny
generalisi nebyla ani korunovym zapojem ani opadem owina

Tab. 2
Cetnosti pozitivnich, negativnich a neutralnich gkogti mezi korunovym zapojem adetnosti

jednotlivych druli rostlin, a mezi pokryvnosti listového opadu &ginosti jednotlivych druh
rostlin, v rdmci jednotlivych skupin drika celkem. Analyzovany byly pouze druhy zaznamenané
v okoli alespa 10 dr&inci, a to s pouZitim zobeénych linearnich modél (GLM) s
Poissonovym rozdenim. Hodnoty pedstavuji péet druhi s danou zavislosti v kazdé ze skupin

druhi vyjadieny absoluté a jako procentudlni podil z celkovéhoépoanalyzovanych druhv

dané skupi&

Zavislost mezi zapojem a petnosti Zavislost mezi opadem &ptnosti
Skupina drufi  Pozitivni Negativni Neutralni Pozitivni Negativni Neutralni
POD 4 (50 %) 1 (13 %) 3 (38 %) 3 (38 %) 0 (0 %) 63 %0)
MIMO 0 (0 %) 5 (100 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 5 (100 %)  (D%)
GEN 3 (17 %) 3 (17 %) 12 (67 %) 4 (22 %) 3(17%) 1 (61 %)
Celkem 7 (23 %) 9 (29 %) 15 (48 %) 7 (23 %) 8(B% 16 (52 %)

POD - podrostni specialisté, MIMO — specialist&igaych ploch, GEN — generalisté.
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Obr. 16 Grafické znazorni korelace mezi korunovym zapojem a pokryvnosti
listového opadu (Pearsiwmkorelani koeficient r = 0,911, p < 0,001).
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Tab. 3

Modely vlivi korunového zapoje na getnosti drulf.

Korunovy zapoj x abundance

Skupiné Druh Zdroj Koeficient + SE z p AlCc

POLC Acalypha indica Intercep 1,390 + (,18¢ 7,381 < 0,001 3550
Kz 0,021 + (,004 4,881 < (0,001

POD Allophylus rubifolius Intercept -0,216 +0,721  -0,300 0,764 44,3
KZ 0,016 + (,01Z 1,30¢ 0,19C

POD Dracaena cinnabari Intercept 2,224 + 0,549 4,054 <0,001 50,5
Kz -0,036 + 0,015 -2,424 0,015

POLC Erucastrum rostratum Intercep 1,842 £ (,60C 3,06¢ 0,00z 54,6
KZ -0,022 £+ 0,014 -1,544 0,123

POLC Hypoestes pubescens Intercep 1,592 + (,12¢ 12,99C < (0,001 43%,2
Kz 0,032 +£0,002 14,460 <0,001

POD Pulicaria diversifolia Intercept 2,783 +0,111 24994 <0,001 723,5
Kz 0,014 + (,00z 6,021 < (0,001

POD Ruellia patula Intercept 0,991 + 0,267 3,708 <0,001 96,6
KZ 0,013 + (,007 1,757 0,07¢

POD Trichodesma laxiflorum Intercept 0,269 £ 0,424 0,635 0,526 82,8
KZ 0,016 + (,00€ 1,99t 0,04€

MIMO  Convolvulus hildebrandtii  Intercep 2,428 + (,107 22,681 < (0,001 238
KZ -0,019 + 0,005 -4,166 < 0,001

MIMO  Corchorus erodioides Intercep 3,447 + (05t 63,167 <(0,001 106¢1
Kz -0,020 + 0,002 -9,441 <0,001

MIMO  Endostemon tenuiflorus Intercep 3,383 + (,06€ 51,19C < (0,001 4947
KZ -0,039 +£0,003 -11,270 <0,001

MIMO  Euphorbia kischenensis Intercept 2,818+0,108 26,190 <0,001 115,88
KZ -0,049 + (,007 -6,91C < 0,001

MIMO  Melhania muricata, Intercept 2,805+0,078 35977 <0,001 4424
KZ -0,015 + (,00z -4,682 < (0,001

GEN Buxanthus pedicellatus Intercep 0,968 £ (,18¢ 5121 < 0,001 13€,9
KZ 0,034 + (,00t 7,05¢ < 0,001

GEN Commelina albescens Intercept 1,538 £ 0,276 5,570 <0,001 89,2
Kz -0,001 + 0,007 -0,145 0,885

GEN Convolvulus sarmentosus  Intercep 1,624 + (,14E 11,20€ < (0,001 17€,6
KZ -0,009 + 0,006 -1,498 0,134

GEN Crotalaria leptocarpa Intercep 1,499 + (,151 9,93¢ < (0,001 1653
Kz -0,008 + 0,006 -1,297 0,195

GEN Croton socotranus Intercept 0,090 + 0,364 0,246 0,806 63,53
Kz 0,009 =+ (,00¢ 0,982 0,32€

GEN Exacum affine Intercept 3,067 £0,080 38,441 <0,001 1174,5
KZ 0,012 + (,00z 5,477 < 0,001

GEN Helichrysum balfourii Intercept 3,945 +0,038 102,620 <0,001 14835
Kz -0,013 + (,001 -10,68C < (0,001

GEN Hybanthus enneaspermus Intercept 2,278+0,084 27,136 <0,001 527,6
KZ 0,008 + 0,002 4,191 <0,001

GEN Indigofera nephrocarpa Intercep 2,754 + (,071 39,06( < (0,001 4844
Kz -0,006 + 0,003 -2,270 0,023

GEN Launaea crepoides Intercep 2,846 + (,09¢ 28,762 < (0,001 28¢5
KZ -0,023 + 0,004 -5,799 <0,001

GEN Launaea socotrana Intercept 1,588+0,154 10,284 <0,001 2005
KZ 0,002 + (,004 0,40¢€ 0,684

GEN Oldenlandia bicornuta Intercept 3,685 + 0,055 67,111 <0,001 826,0
Kz 0,002 + (,00z 1,03¢ 0,30C

GEN Phyllanthus maderaspatensidntercept 1,524 + 0,421 3,620 <0,001 46,0
KZ -0,028 + (,01¢ -1,813 0,07C

GEN Polygala erioptera Intercept 1,205 + 0,206 5,846 <0,001 98,70
Kz -0,013 + 0,008 -1,503 0,133

GEN Rhinacanthus scoparius Intercep 0,547 £ (,38¢ 1,407 0,15¢ 459
KZ 0,010 £ 0,009 1,138 0,255

GEN Sida ovata Intercep 1,485 + (,28¢ 5,19t < (0,001 91,7
Kz -0,012 + 0,009 -1,403 0,160

GEN Tephrosia odorata Intercept 1,832 £ 0,272 6,746 <0,001 77,3
Kz -0,015 + (,01C -1,554 0,12C

GEN Trichocalyx orbiculatus Intercept 0,661 + 0,643 1,029 0,304 33,9
KZ -0,006 + (,01¢ -0,31€ 0,751

Pouzity byly zobectné linearni modely s Poissonovym réeshim chyb. Tdné uvedené hodnoty oztigi statisticky

vyznamné zavislosti (p < 0.05) a nizsi hodnotu Al€srovnani s modely vlivu listového opadu (Tab. 4)
KZ — korunovy zapoj; POD - podrostni specialistéM® — specialisté otéené plochy, GEN — generalisté.



Tab. 4

Modely vlivi listového opadu na getnosti druld.

Listovy opad x abundance

Skupiné Druh Zdroj Koeficient + SE y4 p AlCc

POLC Acalypha indica Intercep 1,596 + (,15¢€ 10,25¢ < (0,001 35¢€,4
LO 0,014 + (,00z 4,658 < (0,001

POD Allophylus rubifolius Intercept -0,010 £ 0,666 -0,015 0,988 44,8
LO 0,011 + (,01C 1,087 0,277

POD Dracaena cinnabari Intercept 1,023 + 0,446 2,291 0,022 56,7
LO -0,003 £+ 0,008 -0,398 0,691

POLC Erucastrum rostratum Intercep 1,358 + (,432 3,14¢ 0,002 56,0
LO -0,008 + 0,008 -1,071 0,284

POLC Hypoestes pubescens Intercep 1,686 £ (,12C 14,10C < (0,001 41¢€,3
LO 0,025+ 0,002 14,160 <0,001

POD Pulicaria diversifolia Intercept 2,027 +0,133 15,290 <0,001 587,6
LO 0,025 + (,00z 11,87C < (0,001

POD Ruellia patula Intercept 1,093 + 0,206 5,295 <0,001 96,0
LO 0,009 + (,00¢ 1,91¢ 0,05t

POD Trichodesma laxiflorum Intercept 0,367 + 0,416 0,884 0,377 83,5
LO 0,012 + (,007 1,764 0,07¢

MIMO  Convolvulus hildebrandtii Intercep 2,302 + (,092 25,064 < (0,001 2374
LO -0,014 + 0,004 -3,643 <0,001

MIMO  Corchorus erodioides Intercep 3,232 + (,04¢ 67,2717 <(0,001 112(3
LO -0,010 £ 0,002 -6,476 < 0,001

MIMO  Endostemon tenuiflorus Intercep 3,272 £ (,05€ 58,68( < (0,001 4256
LO -0,042 +0,004 -10,990 <0,001

MIMO  Euphorbia kischenensis Intercept 2,469 +£0,099 25,020 <0,001 150,5
LO -0,033 £ (,007 -4,48( < (0,001

MIMO  Melhania muricata, Intercept 2,800 +0,062 45,148 <0,001 4171
LO -0,016 * (,00Z -6,40& < (0,001

GEN Buxanthus pedicellatus Intercep 1,348 + (152 8,804 < 0,001 142,6
LO 0,020 + (,00z 6,22¢ < (0,001

GEN Commelina albescens Intercept 1,079 £ 0,339 3,184 0,001 86,8
LO 0,009 + 0,006 1,484 0,138

GEN Convolvulus sarmentosus  Intercep 1,444 + (,12Z 11,792 < (0,001 18(C,9
LO 0,000 + 0,004 0,011 0,992

GEN Crotalaria leptocarpa Intercep 1,420 + (,12C 11,804 < (0,001 164,0
LO -0,005 £ 0,004 -1,015 0,310

GEN Croton socotranus Intercept 0,144 £ 0,311 0,461 0,645 63,47
LO 0,006 * (,00¢ 1,011 0,31z

GEN Exacum affine Intercept 2,836 +0,069 41,360 <0,001 1055,0
LO 0,016 + (,001 12,19C < (0,001

GEN Helichrysum balfourii Intercept 3,725+0,035 107,769 <0,001 1577,4
LO -0,005 % (,001 -5,12¢ < (0,001

GEN Hybanthus enneaspermus Intercept 2,193+0,075 29,204 <0,001 501,0
LO 0,010 + 0,001 6,619 <0,001

GEN Indigofera nephrocarpa Intercep 2,696 + (,05¢ 45,49C < (0,001 48€,5
LO -0,003 £ 0,002 -1,750 0,080

GEN Launaea crepoides Intercep 2,696 + (,091 29,664 < (0,001 29¢9
LO -0,016 +£ 0,003 -4,803 <0,001

GEN Launaea socotrana Intercept 1,667 £0,128 13,070 <0,001 200,6
LO -0,001 # (,00¢ -0,25¢ 0,79t

GEN Oldenlandia bicornuta Intercept 3,611+0,045 79,398 <0,001 8139
LO 0,004 + (,001 3,64¢ < (0,001

GEN Phyllanthus maderaspatensidntercept 1,147 £ 0,287 4,002 <0,001 46,7
LO -0,013 £ (,00¢ -1,55¢€ 0,12C

GEN Polygala erioptera Intercept 1,116 + 0,164 6,818 <0,001 98,72
LO -0,009 £ 0,006 -1,485 0,137

GEN Rhinacanthus scoparius Intercep 0,600 + (317 1,892 0,05¢ 455
LO 0,009 + 0,006 1,330 0,184

GEN Sida ovata Intercep 1,750 + (,221 7,91¢ < (0,001 81,7
LO -0,027 £ 0,009 -3,047 0,002

GEN Tephrosia odorata Intercept 1,410 + 0,201 7,000 <0,001 79,8
LO 0,001 + (,00% 0,217 0,82¢

GEN Trichocalyx orbiculatus Intercept 0,539+0,476 1,133 0,257 34,0
LO -0,002 £ (,011 -0,16¢ 0,86¢€

Pouzity byly zobectné linearni modely s Poissonovym réeshim chyb. Tdné uvedené hodnoty oztigi statisticky

vyznamné zavislosti (p < 0.05) a niz8i hodnotu Al€srovnani s modely vlivu korunového zéapoje (T3b.

LO - listovy opad; POD — podrostni specialisté, NOM specialisté otégné plochy, GEN — generalisté.
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Obr. 17 Grafické znazoréni modeti zavislosti péta jedinai (abundanci) jednotlivych

druhi podrostnich specialista specialist otewenych ploch na velikosti korunového

zapoje. Pouzity byly zobeéné linearni modely (GLM) s Poissonovym rétathim

chyb. Statisticky vyznamné modely (p < 0,05) jsamaeny symbolem * za jménem

druhu.
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Obr. 18 Grafické znazoréni modetli zavislosti péta jedindi (abundanci) jednotlivych
druhi generalisi na velikosti korunového zapoje. Pouzity byly zowee linearni
modely (GLM) s Poissonovym ro&eénim chyb. Statisticky vyznamné modely

(p < 0,05) jsou ozrnny symbolem * za jménem druhu.
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Obr. 19 Grafické znazoréni modeti zavislosti péta jedinai (abundanci) jednotlivych
druhi podrostnich specialista specialist otewenych ploch na pokryvnosti listového
opadu. Pouzity byly zobeéné linearni modely (GLM) s Poissonovym réleshim
chyb. Statisticky vyznamné modely (p < 0,05) jsamaeny symbolem * za jménem
druhu.
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(p < 0,05) jsou ozrnny symbolem * za jménem druhu.
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Pokryvnost listového opadu [%]

Obr. 20 Grafické znazoréni modeti zavislosti péta jedinai (abundanci) jednotlivych
druhi generalisi na pokryvnosti listového opadu. Pouzity byly zaote@ linearni
modely (GLM) s Poissonovym roZénim chyb. Statisticky vyznamné modely



Analyza vlivu korunového zapoje a pokryvnosti liggho opadu na mnozstvi
druhi a celkovou peéetnost rostlin (p&et jedindé vSech druh jak v podrostu, tak na
otewené ploSe bez rozliSeni jednotlivych skupin drufspecialisté, generaliste,
neklasifikované)) ukazala unimodalni zavislashto pronénnych (Obr. 21). V fipac
mnoZstvi drubh byla predikni schopnost korunového zapoje a pokryvnosti opadu
srovnatelnd AAICc = 0,54), av3ak celkovy pet jediné byl Iépe predikovan
korunovym zapojemAAICc = 31,90). NejvysSi hodnoty dosahovala druhbwhatost
pii korunovém zapoji 34 % a pokryvnosti listového ape88 % (Obr. 21). Celkovy
pocet jedindg byl nejvysSi pi hodnot korunového zapoje 29 % a pokryvnosti listového
opadu 38 % (Obr. 21). Hodnoty korunového zapojeokrywnosti listového opadu
vztahujici se k nejvysSimu druhovému bohatstvi &ugedindi byly zaznamenany
pouze v podrostu, avSak odpovidaji dolnimu konzsabu hodnot, kterych zde zapoj a
pokryvnost opadu dosahovaly. Z&tito podminek se v podrostu mohli vyskytovat jak
podrostni specialisté, tak specialisté oeéeych ploch, a tato skuteost byla picinou
velkého druhového bohatstvi a ¢ jedindi rostlin. Na hornim konci rozsahu
zmirgnych faktofi prostedi byl podrost tvien pouze &kolika malo druhy s malym
poétem individui a spokenstvu dominovaly druhydypoestes pubescemasPulicaria
diversifolia
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Obr. 21 Modely zavislosti p&tu druhi a celkového mnozstvi jediiacna korunovém
zapoji a pokryvnosti listového opadu. Pouzit bylbeo®ny linearni model s
Poissonovym rozloZzenim chyb a vyed byl proveden pomoci kvadratického
polynomu. VSechny modely jsou statisticky vyznanfpé< 0,001). V pipad poctu
druhi byla predikni schopnost korunového zapoje a pokryvnosti opadwnatelna
(AAICc = 0,54), avSak celkovy pet jedind byl 1épe predikovan korunovym zapojem
(AAICc = 31,90).
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Vlastnosti rostlin a vyskyt endemiti v podrostu a na ote¥ené ploSe a v ramci
skupin druht

V podrostu dréinci se vyskytovalo #Si mnozstvi endeniit(40 druhi)) nez na
otewené ploSe (27 druf). Paet pivodnich druli byl v podrostu rovée vyssi (32
druhi) nez mimo podrost (25 drih Relativni zastoupeni endemickych @ @dnich
druhi v obou biotopech se vS8ak vyr&jimeliSilo (Obr. 22A). V obou biotopech byly
shodré nalezeny 2 druhy nejasnéhtvpdu. Nefivodni druhy (2) byly nalezeny pouze
v podrostu, ficemz jeden byl klasifikovan jako podrostni specialia dalSi nebyl
klasifikovan (viz dale). Mezi podrostnimi speciffisoylo 7 druti endemickych, 3
endemity byly klasifikovany jako specialisté otené plochy, mezi generalisty bylo 11
endemitt a dalSich 19 endemickych déuhbylo mezi neklasifikovanymi druhy.
Nepivodnim podrostnim specialistou bybiywdem americky, v s@asnosti vsak jiz
kosmopolit rozSteny (Miller & Morris, 2004) druh Ageratum conyzoides
podrostnim specialistou byl ro¥hOxalis corniculata ktery je nyni také kosmopolin
rozSiten a jeho fvodni areal je nejasny (Vaio et al., 2013). Ve sh&éspecialisi
otewené plochy nebyly zaznamenany zadnéumegni druhy, ani druhy s nejasnym
pavodem. Mezi generalisty se ngmdni druhy roveZz nevyskytovaly, nalezen byl
pouze druh s nejasnymiypdem, a toEvolvulus alsinoidesJedinym nefivodnim
druhem mezi neklasifikovanymi druhy bylnagallis arvensisV této skupig byl
zaznamenan i druBortulaca oleracegjehoz fiivod je nejasny (Matthews et al., 1993).
Relativni zastoupeni driahendemickych, fwodnich, nefivodnich a druth nejasného
puvodu v jednotlivych skupinach drildle jejich gisluSnosti k biotopu s&#is nelisilo
(Obr. 23). Na urovni strof tedy jednotlivychitveric snimki umisgénych v podrostu a
v okoli kazdeho z analyzovanych &rect, byl zaznamenan statisticky vyznaimryssi
vyskyt endemickych druhv podrostu oproti oteeené ploSe (Tab. 5). DalSi vyznamny
rozdil byl nalezen vifjpact nepivodnich druli, které se row¥ vyskytovaly ve ¥Sim
mnozstvi v podrostu nez mimajn(Tab. 5). Podil endeniitse zvySoval s rostouci
pokryvnosti opadu a s rostoucim korunovym zapof@br.(26).

Patet druhi jednoletych bylin nalezenych v podrostu (15 diue [ilis nelisil
od paitu druhi téchto bylin v otevené ploSe (12 druif). Rovrez paset viceletych druln
(bylin a polokéi) v podrostu (38 drub) se vyrazaji neliSil od pa@&tu v otewené ploSe
(33 druhi). Nejwetsi rozdil byl zaznamenan wipad pritomnych devin, kterych se v

podrostu vyskytovalo 23 dridh avSsak mimo & bylo zaznamenano pouze 9 diuh
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Vzajemny pondr sledovanych kategorii Zivotni formy diubyl v podrostu ve srovnani
s otewenou plochou charakterizovan vysSim podiletevioh na Ukor viceletych
nedevnatychéi jen na bazi tevnatjicich druhi (Obr. 22B). Zastoupeni jednotlivych
Zivotnich forem rostlin v ramci skupin driutdle jejich afinity k biotopu se odliSovalo
(Obr. 24). Nejvyznam#Sim rozdilem byla ndftomnost devin mezi specialisty
otewené plochy a vysoky podikevin mezi druhy, které nebylo mozné klasifikovag dl
jejich prislusnosti k biotopu (Obr. 24). tbodem vysokého podilu fevin mezi
neklasifikovanymi druhy byl jejich typicky ojedity vyskyt oproti drulim bylinnym,
které byly na rozdil odigvin obvykle zastoupeny vysSimgem jediné a mohly tak
byt klasifikovany dle své afinity k podrostti otewené ploSe. Rmérny paiet
dievnatych druth (bez polokéi) nalezenych vetvericich snimk (Grover jednoho
stromu) v podrostu byl oprotivericim snimKi z otewené plochy statisticky vyznarmn
vySSi (Tab. 5). S rostouci pokryvnosti opadu a storcim korunovym zapojem se
zvySoval podil ¢evin na Ukor viceletych drihbylin a polokeéd, avSak podil
jednoletych druf zastaval vicemé&hnengnny (Obr. 27).

Zastoupeni jednotlivych typ ristu (vzgimeny, rozproseny, fzicovity) v
podrostu a v otgené ploSe se vyragjn neliSilo, a to jak z pohledu absolutnich¢pio
druhi, tak relativnichtetnosti drufi (Obr. 22C). V ramci jednotlivych skupin driufiz
byly patrné rozdily, zejména absendeicovitych druli mezi podrostnimi specialisty
(Obr. 25). Pevladajicim typemtstu, s vyjimkou skupiny neklasifikovanych diytbyl
rast rozprosteny; v gipac neklasifikovanych druln bylo mnoZstvi vzfimers
rostoucich a rozpragnych druli shodné (Obr. 25). Na urovni jednotlivych stiiobyl
pramérny patet vzgimenych drubi ve snimcich v podrostu statisticky vyznanwyssi
nez v otevené ploSe (Tab. 5). ®nérny patet mizicovitych drulii byl naopak vyznamin
vySSi v otevené ploSe a et druli rozprostenych se mezi biotopy vyznagnelisil
(Tab. 5). Zastoupeni drits rozprogenym Kfistem se s rostouci pokryvnosti opadu a s
rostoucim korunovym zapojem vyzna#jin nemenilo, zvySoval se vSak podil
vzpiimenych drufi na dkor drufi tvoricich bazalniizice (Obr. 28).

Z hlediska atraktivnostifftomnych rostlin pro dobytek nebyl mezi biotopy ani
ramci skupin drufh rozdil, protoZze fevazna ¥tSina druli byla spasana alespo
nékterym typem dobytka, nespasané byly pouze 4 dut?/drut nebyla informace o
jejich atraktivnosti pro dobytek k dispozicitéhled jednotlivych druin rostlin a tym

dobytka, ktery je pozira, je spolu s dalSimi znadstlin uveden v Tab. 6.
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Obr. 22 Zastoupeni jednotlivych znakostlin ve vegetaci podrostu a otemé plochy.

Pod procentualnim podilem hodnoty sledovaného zwvakazdém z biotap jsou v

zavorce uvedeny absolutnigby druhi rostlin s danou hodnotou znaku.
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Puavodnost druhu
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Obr. 23 Zastoupeni rostlinnych drihendemickych, fwodnich, nefivodnich a druh
nejasného fvodu v jednotlivych skupinach driatl{POD — podrostni specialiste, MIMO
— specialisté otgenych ploch, GEN — generalisté, NK — neklasifika¥airuhy). V

zavorce jsou uvedeny absolutnépodruhi rostlin.

Zivotni forma rostlin

- 33,33% 40,00 % 26,67 % [ \Je’d nOle’té
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v |1667% 38,89 % 44,44 %
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| | | | | |
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Obr. 24 Zastoupeni jednoletych bylin, viceletych rostliryl{n a polokét) a devin v
jednotlivych skupinach druh (POD — podrostni specialiste, MIMO - specialisté
otewenych ploch, GEN — generalisté, NK — neklasifikavairuhy). V zavorce jsou

uvedeny absolutni @ty druhi rostlin.
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Typ rustu

o Py e O Vzpfi menvy ,
O (5) (6) O RE)%_pros_tr'eny
B RuZicovity
g 33,33% 50,00 % 16,67 %
S (2) (3) (1)
z 25,00 % 55,00 % 20,00 %
G) (5) (11) (4)
v 45,00 % 45,00 % a: 10,00 %
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Obr. 25 Zastoupeni druhrostlin se vzimenym, rozprogenym a @Zicovitym ristem
v jednotlivych skupinach druh(POD — podrostni specialisté, MIMO - specialisté
otewenych ploch, GEN — generalisté, NK — neklasifikavairuhy). V zavorce jsou

uvedeny absolutni gty druhi.
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Obr. 26 Vliv pokryvnosti opadu a korunového zapoje na @agéni endemickych a
neendemickych drdh Pouzit byl zobeamy linearni model s normalnim rogdnim

chyb. VSechny zobrazené modely zavislosti jsoussitzty vyznamné (p < 0,05).
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Obr. 27 Vliv pokryvnosti opadu a korunového zapoje na aageéni jednoletych a
viceletych drub a devin. PouZit byl zobea@my line&rni model s normalnim ratednim

chyb. Vyznamné modely (p < 0,05) jsou oy symbolem ,**.
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Obr. 28 Vliv pokryvnosti opadu a korunového zapoje na aagéni drufh se
vzprimenym, rozprosenym a @Zzicovitym nistem. Pouzit byl zobeé&ny linearni model
s normalnim roz&lenim chyb. Vyznamné modely (p < 0,05) jsou cmmy

symbolem ,**.
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Tab. 5

Porovnani pimérnych pa@ta druhi s danym znakem vyskytujicich se tivefticich
snimka v podrostu a v oté¢ené ploSe. Statisticky vyznamné rozdily jsou uvgdetnym

pismem.
Primérny patet + snér. odch. Parovy t-test  Wilcoxdm test
Podrost  Otetend plocha p p
Endemické druhy 10,53 + 3,20 8,56 + 0,32 0,001 -
Pavodni druhy 7,79 £ 3,62 8,12 +0,35 0,553 -
Nepivodni druhy 0,18 £ 0,46 0,00 + 0,00 - 0,043
Druhy nejasnéhodwodu 0,32 +0,53 0,15+ 0,06 - 0,126
Jednoleté druhy 4,74 + 2,35 4,15+ 0,24 - 0,056
Viceleté druhy 10,44 + 3,99 11,50 £ 0,40 0,166 -
Dreviny 3,65+1,55 1,18 £ 0,21 - 0,000
Vzptimeny st 4,79 +2,33 4,06 £ 0,25 - 0,020
Rozprosteny fist 7,18 + 2,98 7,91 +0,32 0,250 -
RaZicovity rast 3,21+1,32 3,68 +0,12 - 0,034
Tab. 6
Prehled vlastnosti a znalkzaznamenanych driiostlin.
Vyskyt
Druh Podrost Otevrena Pavod zivotni Typ ristu Pastva
plocha forma
a Acalypha indic anc anc ptvodni jednoleti  vzpiimeny h,k, 0
8 Ageratum conyzoides ano ne nefivodni  jednoletd vzfimeny h, k, o, v, os
Allophylus rubifoliu anc anc pavodni dievine - h, k, o, v
Asystasia gangetica ano ne pivodni viceleta rozprosny h, k
Blepharis maderaspaten  anc ne ptvodni jednoleti rozprosteny Kk, o
Dracaena cinnabari ano ano endemicky igvina - h, k, o, v
Erucastrum rostratum ano ano endemicky jednoleta \Jidgmeny h, k, 0, v, 0s
Euryops arabicu anc ne ptvodni drevine - nespasé
Hypoestes pubescens ano ano endemicky viceleta rozpriesty h, k, v, os
Oldenlandia balfouri anc anc endemick vicelet: rozprosteny Kk, o
Oxalis corniculata ano ne nejasny viceleta rozpréety Kk, 0
Pulicaria diversifolic anc anc endemick viceleté  vzpiimeny h, k,0,v, 0
Ruellia patula ano ano pivodni viceleta rozprosny h, k, o, v, os
Trichodesma laxiflorum ano ano endemicky jednoleta \Jidgmeny h, k, 0, v, 0s
Withania adunens anc anc endemick  dreving - h,k, 0
o Convolvulus hildebrandi anc anc endemick  vicelet: rozprosteny Kk, o
= Corchorus erodioide anc anc endemick vicelet: razicovity h,k,0,v,0
S Endostemon tenuiflorus ano ano pavodni viceletd  vzimeny k, o
Euphorbia kischenensis  ano ano endemicky viceleta rozprageny Kk, o
Melhania muricat anc anc pavodni vicelete  vzptimeny h,k, 0
Portulaca quadrifida ano ano pavodni jednoletd rozpragny h, k, o
— Buxanthus pedicellat anc anc ptvodni drevine - nespasé
IEIDJ Commelina albescens ano ano pavodni viceleta rozprosny h, k, o, v, os
Convolvulus sarmentosus ano ano endemicky viceleta rozpragshy h, k, o
Crotalaria leptocarpi anc anc ptvodni jednoleti rozprosteny h, k, 0
Croton socotranus ano ano endemicky devina - h, k, o, os
Evolvulus alsinoide anc anc nejasn' vicelet: rozprosteny h, k,0,v,0
Exacum affine ano ano endemicky jednoleta v#pneny k,o
Glossonema revo anc anc ptvodni viceleté  vzpiimeny h, k, 0,v, 0
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Tab. 6 — pokra&ovani

Vyskyt
Druh Podrost Otevrena Pavod Zivotni Typ rastu Pastva
plocha forma

= Helichrysum balfour anc anc endemick jednoleti raZicovity k,o

W  Hybanthus enneaspermus ano ano pavodni viceleta rozprosny h, k, o, v, os

© Indigofera nephrocarg anc anc pavodni vicelet: rozprosteny k, o
Launaea crepoides ano ano endemicky viceletd uzicovity k,o
Launaea socotrar anc anc endemick vicelet: ruzicovity h, k,0,v,0
Lavandula nimmoi ano ano endemicky viceleta vifmeny h, k, o, v, os
Nanorrhinum hastatu anc anc pavodni jednoleti  vzprimeny k,o
Oldenlandia bicornuta ano ano endemicky jednoleta uZicovity k, o
Orthosiphon pallidus ano ano pavodni viceleta vziimeny h, k, o
Phyllanthus maderaspaten anc anc pavodni vicelet: rozprosteny h, k
Polygala erioptera ano ano pavodni viceleta rozprogny Kk, o
Rhinacanthus scopari anc anc endemick vicelet: rozprosteny K, o, v, os
Sida ovata ano ano pavodni viceleta rozpro&ny n/a
Tephrosia odorata ano ano endemicky viceleta rozprasty v
Trichocalyx orbiculatu anc anc endemick  dreving - h,k, o,v,0

« Abutilon fruticosur anc anc ptvodn vicelett vzpiimeny k,o

Z Adiantum balfouri anc ne pavodni vicelete  vzptimeny k,o
Aloe perryi ano ano endemicky fevina - k,0
Anagallis arvensis ano ne nefprodni  jednoletd rozprasny d
Asparagus africant anc ne pavodni dievine - h,k,0,v,0
Ballochia atro-virgata ano ano endemicky fevina - h, k, o
Barleria tetracanth: anc anc endemick viceleté  vzpiimeny K, v, os
Campylanthus spinosus  ne ano pvodni viceleta vzimeny h, k, o, v, os
Cissus hamaderohen anc ne endemick  dreving - k,o
Coelocarpum socotranum ano ne endemicky ftevina - h, k, o, v, os
Convolvulus siculus ano ano pvodni jednoleta rozpragny n/a
Craterostigma pumilur anc anc pavodni vicelett razicovity d
Crotalaria spinosa ano ne gvodni jednoleta  vzpmeny h, k, 0, v, 0s
Crotalaria strigulosi anc anc endemick vicelet: rozprosteny h, k
Cryptolepis intricata ano ne endemicky fdvina - h, k, o, v, os
Cyperus rubicundus ne ano gvodni jednoleta  vzpmeny h, k, 0, v, 0s
Cystostemon socotrar anc anc endemick viceleté  vzpiimeny K, v, os
Dicliptera effusa ano ne endemicky viceleta rozptesty h, Kk, o
Echidnopsissp anc ne endemick vicelet: rozprosteny h,k, o
Euphorbia schimperi ano ne gvodni devina - k, 0,V
Euphorbia spirali anc ne endemick viceleté  vzpiimeny nespasé
Ficus cordata ano ne pvodni devina - k, os
Heliotropium nigricans ano ne endemicky ftevina - h, k, o, v, os
Jatropha unicostal anc ne endemick  drevine - nespasé
Leucas kischenensis ano ne endemicky fdvina - d
Leucas virgat anc ne endemick  dreving - h,k, 0
Lycium sokotranum ano ne endemicky ftevina - h, k, o, v, os
Pavonia arabica ano ano pvodni viceleta vzimeny h, k, o, os
Plantago amplexicaul anc ne pavodni jednoleti  raZicovity h, k, 0, v 0g
Portulaca oleracea ne ano nejasny jednoletd rozprtesly h,k, o
Rhus thyrsiflor. anc ne endemick  drevine - h, k, v
Senna holosericea ne ano pvodni viceleta rozprosny h, k, o, v, os
Solanum cordatu anc ne pavodni vicelet: rozprosteny h, k, v, os
Solanum incanum ano ano pvodni devina - h, k, o, v, 0s
Tragia balfouriana ano ano endemicky viceleta rozpiesty h, k, 0,v
Zygocarpum coeruleu anc ne endemick dreving - h, Kk, 0, Vv

POD - podrostni specialisté, MIMO — specialisté/tgrych ploch, GEN — generalisté, NK

— neklasifikované druhy.

h — ho¥zi dobytek, k — kozy, o — ovce, v — velbloudi, ossH, d — dobytek bez blizSiho
rozliSeni, n/a — Gdaj neni k dispozici.
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4.3 Diskuse

Sokotra je domovem spdlenstev rostlin unikatnich vysokym podilem
endemickych druln a v tomto ohledu p#t mezi nejbohatSi na &¢ (Banfield et al.,
2011). Existence populaci dmce runtlkového Qracaena cinnabaji ktery je
ikonickym stromovitym druhem ostrova a r@énjeho endemitem, je v séasné dob
ohroZena nedostateou regeneraci pordsta odumirani starych strambez jejich
nahrazovani mladymi jedinci povede pr&pddobré k drastické redukci populaci jiz v
blizké budoucnosti (Adolt & Pavlis, 2004; Attorreas., 2007; Habrova et al., 2009). Z
vysledki uvedenych v fedchozi podkapitole vyplyva, Ze po&ugici Ubytek drainca
nezasahne pouze jeho vlastni populace, ale budewiZ zna&ny negativni ginek na
diverzitu dalSich rostlin Sokotry, ktery se projg¥edevsSim vyraznou homogenizaci
vegetace. Ubytkem d¥act budou negativéiovlivnény predevsim druhy klasifikované
v predchozim textu jako podrostni specialistéet® nékolika endemickych drul) a
pocty jedinai téchto druti budou podstath snizeny na drove ve které se nyni
vyskytuji na otetenych plochach mimo podrost (Tab. 1). Ve srovnamitestenou
plochou se v podrostu diiaca vyskytuje nejen &Si mnozstvi specializovanych diéyh
ale je zde row¥ vysSi celkové druhové bohatstvi. Analyza vlaginasznak rostlin
ukazala, Ze se v podrostu oproti dené ploSe vyskytuje &8i paet endemickych
druhi a také je zde&Si rozmanitost druhového sloZertedn (viz diskuse v kapitole
5.3). RovrZ zastoupeni ojed#fe se vyskytujicich druhje vysSi v podrostu. Odhaleni
koncentrace men hojnych druli pod korunami drdnci je spiSe nenapadnym
vysledkem této disertai prace, protoze ojedi® druhy nejsou zohledny v
klasifikaci druti podle jejich pislusnosti k podrostti otewenym plocham, avSak tyto
podrostni populace by mohly byt édvym zdrojem semen, ktery uniaie udrZeni
téchto vzacnych druhtaké v otevenych plochach. Vymizeni podrostnich populaci by
tak mohlo ohrozit existencéthto drulii i mimo podrost. | mé&hhojné druhy mohou
hrat vyznamnou roli v udrzovani ekosystémovych esib¢Lyons et al., 2005; Mouillot
et al., 2013) a jejich velké zastoupeni v podraks&iinch jeSE vice zdiraziuje vyznam
asili pro zachranu tohoto ikonického druhu.

V¢étSi heterogenitu (beta diverzitu) druhového sloZgodrostnich ploch Ize
vyswtlit SirSim rozgtim faktofi prostedi pod korunami deanci. Rozgti hodnot
korunového zapoje zji&é u podrostnich ploch bylo dvakraitsi nez rozgti hodnot

tohoto faktoru v otetenych plochach. Rov# rozpgti pokryvnosti listového opadu bylo
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v podrostu itikrat vétSi nez v otekenych plochach. Vysledky studie ukazuji, Ze tato
velka heterogenita prasdi poskytnuta jedinym stromovitym druhem uifig2 vyskyt
vétSimu mnozstvi druh nez homogenijSi podminky panujici mimo prostor kryty
korunami dréinci. Spolu s mozZnou ztratou draci vymizi i tato dilezita variabilita
swtelnych a jidnich podminek, jelikoZz nahrazeni @drecti jinym stromovitym druhem

je zna&né nepravdpodobné. Tuto skuteost Ize vyvodit ze stavu diiacovych porost

v okoli Firmihinu, kde dréince v disledku jejich pokréilého Gbytku tvéi znané
roztrousené porosty (Attorre et al., 2007) a nejfrdlzde expanze jiného stromovitého
druhu (viz podkapitola 5.2 a Tab. 7).

Zjistéené vysledky také potvrzuji nedostatek aktivniho azol/ani dréince na
Firmihinu, tedy v jeho nejrozsahlejSim porostu w&de, na coz upozaovaly i diive
provedené studie (Adolt & Pavli§, 2004; Miller & Mts, 2004; Attorre et al., 2007;
Hubalkova, 2011; Adolt et al., 2012, 2013). V celém pd@tu 272 sniml vegetace
bylo nalezeno pouze 32 semé&kadratince (s vyjimkou dvou semetiéi byly vSechny
nalezeny v podrostu) figemz zadny z nich nebyl starSi nekalik mésiai (Obr. 3).
Tato skuténost demonstruje, Ze semenacddree jsou schopnaijpozere vyklicit a
vytvorit semendky, avSak k regeneraci poragtiesto nedochazi, protoZze vSechny nové
semendky brzy po vzejiti odumiraji, s nejtéi pravédpodobnosti v disledku spaserii
sucha (Miller & Morris, 2004). #hodné podminky, které dfiace vytv&i pod svymi
korunami a které pozitivnpasobi nafadu dalSich druh nejsou dostateé¢ prihodné
pro zajistni prospivani semedi@& vlastniho druhu. Dosfe dra&ince by hypoteticky
mohly mit dokonce negativni viiv na konspecificletrenéky, jelikoz model zavislosti
poétu semenéktt na korunovém zapoji indikoval statisticky vyznaranoegativni
zavislost (Tab. 3). Zidvodu malého pttu nalezenych semetia vSak neni mozné
tento vliv potvrdit a za timtodglem by bylo teba proveést dalSi specificky navrzeny
experimentalni vyzkum, ktery by bral v Gvahu i tlgstvy a dalSi mozné faktory.

Dulezitym faktorem utviejicim slozZeni rostlinnych spdlenstev je pastva
(Milchunas & Lauenroth, 1993; Adler et al., 200$)Iny pastevni tlak five anulovat
pozitivni pisobeni strom na podrostni vegetaci a naslédmést k homogenizaci
vegetace (Belsky et al., 1993; Abule et al., 2085glallah et al., 2012). JelikozZ je celé
Uzemi studované lokality dlouhodbliystaveno nad#mné pasté koz, ovci a v mensi
mite i osh a velbloud, Ize gedpokladat, Ze vylaeni pastvy by vedlo k &Sim
rozdilim v druhovém sloZeni a bohatosti vegetace v padmistinct a na otekenych

plochach. Skutaost, Ze by pastvada pouze maly nebo dokonce n#gazadny efekt
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na slozeni vegetace zajmového Uzemi, je vysocav@podobnd, protoZe s vyjimkou
nékolika malo druli jsou vSechny nalezené rostlinné druhy dobytkemeddvanymi
picnimi rostlinami (Miller & Morris, 2004) a velk&st rostlin zastizenych vegétami
snimky vykazovala viditelné stopy spasani. Vliv maché pastvy umamvany
postupujici  aridifikaci  klimatu Sokotry byl rovh identifikovan jako
Mies, 2012). Jelikoz vlivu dlouhodobého vysychaelze jednoduSe zabranit, jevi se
vylouceni pastvy jako nejvice efektivnitgob k zaji&ni preziti semengu dradince a
nasleds i druhi, které nachaziifhodné podminky v podrostu dmacia. Vylouceni
pastvy by znamenalo nejen zahmdinpiimému spasani semehé dradince, ale rovsz
by vedlo k vyrazné zemé ve struktile bylinného patra, které by naslégroskytovanim
piihodrgjSiho mikroklimatu mohlo row¥ pozitivre pasobit na peziti semengi
(Obr. 29).

Duvodem pouziti korunového zapoje a pokryvnosti listoo opadu jako
vyswtlujicich prongnnych pro pozorované rozdily v druhovém bohatstpo@tnosti
jedinai rostlin byla relativel snadna r¥itelnost gchto faktoii a jejich gedpokladana
korelace s dalSimi faktory praeti. Korunovy zapoj i pokryvnost listového opadl ta
byly pouzity jako zastupné vy&tlujici proménné, od jejichz hodnoty se odviji hodnota
dalSich faktol, které maji pimy vliv na vegetaci. Dtanec ovliviiuje prostedi svého
podrostu diky husté desStnikovité kotéuktera poskytuje stin a umfje skér vzdusné
vihkosti v podol mlh a rosy (Beyhl, 1996), ktera pak obohacujdyv podkorunovém
prostoru. Vyskyt populaci dtince na Sokde je vazan fedevSim na lokality s
jihozapadni expozici (Attorre et al., 2007), ktg@u vystavenégsobeni jihozapadniho
letniho monzunu inasSejiciho vlihkost (Habrova et al., 2007; SchdtedDe Geest,
2010). Oisledkem této situace jasta tvorba mlh v oblastech s vyskytemdéareai
(Scholte & De Geest, 2010).d&€ni z mlhy odvozeného mnoZstvi vihkosti na plesin
Dixam piléhajici k zdjmové lokaliét ukazalo, Ze tato vihkostihe tvdit az dw tietiny
celkové vihkosti vstupujici do prdasti (Scholte & De Geest, 2010). Obdobné hodnoty
byly nantteny v sezénnim mlzném lese v horach omanského D@ffifdebrandt &
Eltahir, 2006; Abdul-Wahab et al., 2009). DalSimngasem, ktery by se mohl podilet na
zlepSovani vlhkostnich pami v blizkosti dr&inci, je hydraulicky zdvih vody
(Richards & Caldwell, 1987), prdasdnictvim kterého je voda keny hluboko
kotenicich drufi vytahovana z hlubSichagnich horizoni a nasled&é uvoliovana do

suchych povrchovych vrstevigy, kde niize byt k dispozici dalSim drimn rostlin.
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Jednim ze studovanych fakipkteré ovlivauji sloZeni rostlinnych spalenstev
v blizkosti dr&inci, bylo mnozZstvi akumulovaného listového opaditidie. Listovy
opad mize mit jak pozitivni, tak i negativni vliv na vzdhi a dst rostlin a jeho
pusobeni se fize uskuténovat prostednictvim mnozstvi fyzikalnich a chemickych
proces (Facelli & Pickett, 1991). Silna vrstva odigtych listi dr&ince nahromatha
v blizkosti rekterych strond brani fistu rostlin a tato skuteost je nejpravébodobrjsi
pricinou vyskytu vysokého mtu druhi i jedinal rostlin v plochach s nizkymi az
sttednimi hodnotami pokryvnosti listového opadu a koméeho zapoje. Bohatost
spol&enstva je zde navic umgmvana ekotonovym efektem, protoZze v podminkéch
téchto hodnot uvedenych fakfose spoléné potkavaji druhy specializované na podrost
s druhy specializovanymi na otewné plochy.

Mnohé ze studii zabyvajicich se pozitivnimi a negémni interakcemi mezi
rostlinami zdiraznili vyznam facilitace v rostlinnych komunitdch prostedi s
limitovanou dostupnosti zdrigj ve kterém dkteré UspsSné etablované rostliny zmiu;ji
negiznivost podminek pro&di a jejich dopad na rostliny ve své blizkostio@der &
Callaghan, 1998; Lortie & Callaway, 2006; Brookerat., 2008; Gomez-Aparicio,
2009; Martorell & Freckleton, 2014). Ekosystém stvahy v této disertmi praci je
typicky limitovanou dostupnosti vody, vysokymi tefami a nefili§ vyvinutou pidou.
Prevazujici vliv drdinci na vegetaci je pozitivni, protoze vyznammysSi cast
cévnatych rostlin zaznamenanych vdainaovém porostu preferuje podrostni predi
dratinci. Na druhé straf) mensicast drulii secastji vyskytuje v oteweném prosedi
mimo vliv dr&inci. Pozitivni ¢i negativni dinek dra&ince na dalsi rostliny je tedy
druhov specificky a pitomnost dréince tak na regionalni Grovni zfr& zvySuje
heterogenitu druhového sloZzeni vyimdim dvou odliSnych biotdp liSicich se
podminkami prosedi a sloZzenim rostlinnych spéémstev.

Mnozstvi studii dokladajicich pozitivni interakceezn rostlinami postupn
narista (Callaway, 1995, 2007; Brooker et al., 2008¥a& disledky €chto interakci
pro druhovou diverzitu spalenstev astavaji z velk&asti neprobadané (Stachowicz,
2001; Callaway, 2007; Gross, 2008%t8ina studii se sousdi na pozitivni interakce
mezi d¥maci pouze gkolika malo druhy (Callaway, 2007; Cavieres & Baola009)

a studie provedené na drovni celych rostlinnycHesieostev astavaji velmi ojedislé
(nag.: Suzan et al.,, 1996; Tewksbury & Lloyd, 2001; eaes & Badano, 2009;
Abdallah et al., 2012). Vyznam diace pro udrZzovani celkoveé diverzity rostlin je

umocrén skuténosti, Ze se jedna o jediny hgjnse vyskytujici stromovity druh
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studované lokality a jim facilitované rostlinné kyu nenaleznou v ifpac jeho
vymizeni jiny stromovity druh poskytujici podminklk rastu a peziti v mie
poskytované diancem. Vysledky této kapitoly disettai prace ukazuji, Ze dfimec v
oblastech svého vyskytu funguje jako ekosystémaowgnyr (Jones et al., 1997; Gilad
et al., 2007), tedy kbvy druh, ktery mini abiotické podminky prosdi, kontroluje
dostupnost zdr@j a usnaduje ¢i umoziuje rnist dalSich drul Ztrdta takového
klicového druhu ize mit za nasledek vymizeni celych rostlinnych afmistev (Jones
et al., 1997; Stachowicz, 2001) a tentoifipvy jev miZe postihnout i ostrov Sokotra.

Obr. 29 Napadny rozdil ve strukie nespasané&ii(mére spasané) vegetaceiép

plotem) a vegetace vystavené silnému tlaku pastayp{otem). Ztrata mikroklimatu,
ktery okolni vzrostla vegetace poskytuje sendkfid draiince, mize byt jednou z
pri¢in jejich usychani.
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5. Prostorové vztahy dr&ince a vzrostlych drevin

5.1 Metodika

5.1.1 Skr dat

Skér dat o prostorovém rozmésti vzrostlych devin v porostu drénce
rumelkového vychazel z rozvrzeni bibghouzitych pro inventarizaci dfismct na ploSig
Firmihin v predchozich letech (viz také podkapitola 4.1.2). 8liinformace o této
inventarizaci a metodice generovani inventarteh bodi uvadi Adolt et al. (2013).
Data byla sebrana vigr¢hu z&i 2010 a nai®lomu ledna a Unora 2011, a to na celkem
42 kruhovych plochach o polamu 25 m, jejichz $edy byly gedstavovany vyse
zmirgnymi inventariz&nimi body. Pozice i@vin byly zandieny pomoci technologie
Field-Map (IFER — Ustav pro vyzkum lesnich ekosystés. r. o., Jilové u Prahy).
Jedna se o sestavu kombinujici specializovany softva hardware umtidjici sker
prostorovych dat v terénu. \fipact softwaru se jednalo o program Field-Map verze
11, hardware sestaval z laserového dattonimpulse 200 (Laser Technology Inc.,
Colorado, USA), elektronického kompasu MapStar Cassp Module 1l (Laser
Technology Inc., Colorado, USA) a terénnihocipme NotePAC Tablet E100 s
vesta¥nou GPS (Kontron, Bmecko). Na kazdé ploSe byla zaznamenan&etny
tlou&’ka (ptimér kmene ve vysce 1,3 m nad zemi) a & @ma pozice vSechievin s
vycetni tlouSkou alespé 5 cm a tyto &eviny byly ugeny do drufi. Tlou¥ka byla s
presnosti na mm zéhena taxani primérkou, pozice tevin byla zamfena s pesnosti

na cm.

5.1.2 Analyza dat

Prostorové uspgadani devin (tree spatial pattern, nize zkratehSP) bylo
analyzovano pomoci vygtu parove korekni funkce, ktera je jednim z tygodovych
prostorovych statistik druhéhtadu (Diggle, 2003; lllian et al., 2008; Wiegand &
Moloney, 2013). Vzajemné pozice dieci byly analyzovany s pouzitim parové
korelani funkce s jednou proénnoug(r). Tato funkce je zaloZzena néedpokladaném
(vzhledem k nulové hypotéze) o bodi (tj. stromi) v prstenci s fedem ugenou
Sitkou a polomdremr, jehoZ sted je v libovolném batlsledovaného TSP, vyignym
intenzitou TSP (Wiegand & Moloney, 2004). &lem vypdtu je zjistit, zda
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analyzované uspadani je shlukovitég(r) > 1), pravidelné ¢(r) < 1) nebo nahodné
(g(r) = 1). Statisticka vyznamnost byla vyhodnocenazéldad porovnani vypétené
korela&ni funkce s tzv. simutmimi obalkami parové korelai funkce ziskanymi
pomoci opakované Monte Carlo simulace nulového maodeéerym v tomto fipads
byla Uplna prostorova nahodnost (tzv. complete igpandomness) (Wiegand &
Moloney, 2004). Prostorové vztahy mezi d&ngi a ostatnimi tevinami byly
analyzovany pomoci parové kor&hd funkce dvou prorknnych gi(r). Vypocet této
funkce je obdobnyiedchozimu vypé&tu, funkce vSak udavaedpokladany peet bodi
TSP 2 (jedinci sledované&ealiny) v prstenci o pologmu r se stedem v libovolném
bodk TSP 1 (jedinci drédnci). Analyzovan byl vztah diince a ¥ nejhojrgji se
vyskytujicich (v ramci ploSiny Firmihin) fdvinnych druli (Buxanthuspedicellatus
CrotonsocotranusJatrophaunicostata a dale vztah degnce a vSech ostatnichievin
bez rozliSovani mezi druhy (kdy k vySe jmenovanyemt devindm byly gidany i
vSechny dalSi za#hené devinné druhy, které se vSak vyskytovaly potiziee a jejich
odklena analyza by #ta malou vypovidaci hodnotu). Parova koteiafunkce tedy
byla vypatena celkem pro Siznych prostorovych vztaéh(vzajemny vztah deanca,
dratinec vs. Buxanthus dr&inec vs. Croton dra&inec vs. Jatropha dr&inec vs.
vSechny ostatni rdviny). Vysledky funkce z jednotlivych analyzovahyploch pro
kazdy ze vztai byly nasleds zkombinovany do souhrnnych statistik parové kardla
funkce, a to pomoci vazenychipieri, kde vahou byl podil gtu analyzovanych bad
(jedinay) v dané ploSe a celkového g bodi (jedinail) (Diggle, 2003; Wiegand &
Moloney, 2013). Z celkového mnozstvi 42 ploch bytg analyzu prostorovych vztéh
pouzity pouze ty, na kterych se vyskytovalo al@&spd jeding dievin a zpracovano tak
bylo 24 ploch. Paroveé korelai funkce byly vypéteny pomoci software Programita v.
2014 (Wiegand & Moloney, 2004). Pouzit byl tzv.dpvy pistup, kdy kazda kruhova
plocha (o poloréru 25 m) byla rozélena ntizkou o velikosti bugk 0,05 m x 0,05 m, a
vypocty byly provedeny se #&ou prstence 0,1 m. K vytveni simul&nich obalek
korelatnich funkci byly pouzity 5. nejnizsi a 5. nejvy&Sicelkem 199 Monte Carlo
simulaci nulového modelu, kterym byla Uplna prastérnahodnost. BlizSi informace k

pouzitym metodam uvadi Wiegand & Moloney (2004).
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5.2 Vysledky

Na znefenych plochach vyrazndominoval drdinec runglkovy, jedinymi
dalSimi devinami, jejichz zastoupeniigsahovalo 0,1 %, byl{roton socotranus
Jatrophaunicostataa Buxanthuspedicellatus(Tab. 7). Dréinec byl roviz jedinym
pocetrgjSim stromovitym druhem (ostatniii tzminéné paetrgjSi druhy obvykle
dosahuji pouze Kkevitého vziistu) a dominoval jak hustotou vyskytu, tak plochou
kruhové vyetni zakladny. Kompletni soupis nalezeny#ékvih obsahuje ifloha 2.

Tab. 7
Zastoupeni tevin na plosia Firmihin.
Dracaena  Croton Jatropha  Buxanthus Ostatni
cinnabari  socotranus unicostata pedicellatusdruhy Celkem
d; 3> 50 mm Poet jedind 125,9 48,5 16,7 12,0 5,5 208,6
(60,3%) (23,3%) (8,0%) (5,8%) (2,6 %) (100 %)
Kruhova vgetni 13,191 0,139 0,071 0,041 0,110 13,553
zakladna rh (97,3%) (1,0 %) (0,5 %) (0,3%) (0,8%) (100 %)
d; 3> 100 mm Pdet jedind 125,9 0,7 1,7 0,5 2,5 131,3
(95,8 %) (0,6 %) (1,3 %) (0,4%) (1,9%) (100 %)
Kruhova vgetni 13,191 0,007 0,019 0,005 0,100 13,321

zakladna i (99,0%) (0,1%) (0,1%) (0,0%) (0,8%) (100 %)

Hodnoty jsou udany pro 1 ha a vychazi azgumu 42kruhovych zkusnych ploch
polonmeru 25 m (celkova plocha 8,25 ha),sd- vycetni tlou$ka kmene (pimér ve vysce
1,3 m nad zemi).

Prostorové uspadani analyzovanych drahdievin Buxanthus Croton
Jatrophg bylo na tSiné vzdalenosti (od kmene diact) nezavislé na rozmisti
dratinci a odpovidalo nahodnému rozngfgt Vyjimkou byla slaba tendence ke
shlukovani ve vzdalenostiiplizné 1 m od draéinct zaznamenana u dralBuxanthus
pedicellatugObr. 30) alatrophaunicostata(Obr. 31) a slaby negativni vztah kigac
druhu Croton socotranusve vzdalenosti 1,5 m (Obr. 32). \fipadt vztahu drgince a
vSech ostatnichidvin (Wetrg tii vySe jmenovanych) byla zaznamenana tendence ke
shlukovani ve vzdalenostitiplizné 1 m od drainct (Obr. 33). Analyza vzajemnych
pozic dr&inci odhalila jejich agregaci ve vzdalenostech 0,5-hla 1,7-1,9 m
(Obr. 34).
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Obr. 30 Analyza prostorové asociace mezi drudbgacaenacinnabari a Buxanthus
pedicellatus Na ose x je vyzrgna vzdalenost od kmene &race. Cernd linie oznéuje
pribéh souhrnné statistiky parové kor&a funkce (hodnotu udavéa osa y). Seda plocha
piedstavuje oblast mezi simdtdmi obalkami, které jsou dany 5. nejnizsi a S5vy&si

z celkem 199 Monte Carlo simulaci nulového mod&terym byla Uplna prostorova
nadhodnost. Hodnoty funkce nad oblasti vymezenoulkabé ukazuji statisticky
vyznamnou tendenci ke shlukovéani (tj. vice jediBuxanthusv dané vzdalenosti od
kmene dréince, nez by odpovidalo nahodnému roz#miigt hodnoty pod touto oblasti
zn&i negativni vztah mezi ¢ma drevinami.

12 - Dracaena vs. Jatropha

O 2 4 6 8 10 12
Vzdalenost r

Obr. 31 Analyza prostorové asociace mezi drubDyacaena cinnabari a Jatropha

unicostata Podrobnosti a legenda viz popis u Obr. 30.
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Dracaena vs. Croton
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Obr. 32 Analyza prostorové asociace mezi druByacaena cinnabari a Croton
socotranusPodrobnosti a legenda viz popis u Obr. 30.

Dracaena vs. vSechny d feviny

O 2 4 6 8 10 12
Vzdalenost r

Obr. 33 Analyza prostorové asociace mezi druhBmacaenacinnabari a ostatnimi

zaznamenanymi druhyevin. Podrobnosti a legenda viz popis u Obr. 30.
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Obr. 34 Analyza prostorového rozmésii Dracaena cinnabariPodrobnosti a legenda
viz popis u Obr. 30. Hodnoty funkce nad oblasti egenou obalkami (Seda plocha)
ukazuji statisticky vyznamnou tendenci ke shlukéy§nvice jediné dralince v dané
vzdalenosti od kmene dfiace, neZz by odpovidalo nahodnému roz#émigf hodnoty
pod touto oblasti zrté tzv. odpuzovani mezi jedinci diace (mé jedindi dr&ince

nez @ nahodném rozmisi).

5.3 Diskuse

Zjisténé udaje o zastoupeniiedin v porostu na Firmihinu dale posiluji
v podkapitole 4.3 uvedenou Uvahu o homogenizéicognich podminek v igledku
mozného vymizeni dince, neb6 dalSi ti nejhojrgji zastoupené druhy jsou e
(Tab. 7) s nevyvinutou Sirokou korunou, jako m&oheac, které pravtpodobré nejsou
schopné firodni podminky modifikovat v takové e jako drdinecdi jiny stromovity
druh. Vysledky dale potvrzuji jinymi autory (Mie2Q01; Adolt & Pavli§, 2004; Miller
& Morris, 2004; Attorre et al., 2007; Habrova et, &009; Hubalkova, 2011; Adolt et
al., 2012, 2013) zmbvanou absenci otistani zmlazeni deéinct v poslednich letech,
protoZze #koliv vyméra v této diseriéni praci zpracovanych inventarézach ploch
piesahla 8 ha, nevyskytoval se na nich Zadny mlad§irdric s v¥etni tlou§kou nizsi

nez 100 mm.
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Souhrnna analyza prostorového rozgrist/zrostlych devin ukazala tendenci k
jejich shlukovéni pod korunami diiact, ktera vSak nebylaipis vyrazna. Prostorove
uspdadani analyzovanychi@vin tedy neni ve &Si mie pozitivie ovlivnéno ¢i
navazano naiftomnost dréince, coz je patrné i z jejich celkového rdesi v ramci
Sokotry, kde se vSechnii samostat#é analyzované druhy, a z nich zejméDaton (u
kterého byl zaznamenan dokonce slaby negativnihvztzhledem k drénci) a
Jatropha vyskytuji i viadé dalSich vegetaich typi, ve kterych neni degnec gitomen
(Miller & Morris, 2004; Kurschner et al., 2006; D®anctis et al., 2013). Na druhé
strargé, v plochach pro detailni fizkum bylinné a nizké rdvinné vegetace (kapitola
4.1.2) byla zaznamenanaada semeré&t (nalezeny byly véchto plochach i odrostlé
dieviny, ale vzhledem k malé velikosti ploch v nicbhégtné vyrazre dominovaly
semendky) analyzovanych vzrostlychievin a jejich vyskyt, festoze druhy nebyly
metodou CLAM Klasifikovany jako podrostni specitdisbyl v gipac vSech i druhi
vySSi v podrostu diince nez na otéené ploSe (Tab. 1 a 6). Obdébn analyza
zastoupeni znakrostlin ukazala &sSi vyskyt devin v podrostu dkance nez v otetené
plose (Obr. 22A, Tab. 5). Moznym vy&dienim tohoto nesouladu je existence lepSich
podminek pro klieni semen igvin v podrostu diance, diky nimz se zde vyskytuje
vice semenkki nez na otetené plose, avSak viiehu dalSiho vyvoje dojde k redukci
jejich paitu, & jiz vlivem abiotickych podminek, pastwy v dasledku vzajemného
kompetEniho pisobeni, jehoz tlak fitze zesilovat s postupujicimstem jediné dievin
(Phillips & MacMahon, 1981). Pozorovana slaba tewmeek agregaci pod dfiaci
zaznamenana u vzrostlych jedirBuxanthusa Jatrophatedy miZze byt pouze zbytkem
Za elem owieni této hypotézy by byla nutna detailni analyzen&ana gimo na
zmirgné druhy devin, zahrnujici krora plné vzrostlych i mladSi jedince. Slaby
negativni vliv dréince na vzrostlé jedince zaznamenangZnoton socotranusyl na
hranici vyznamnosti a je mozné ho v§B8it konkurenci o zdroje mezi dteacem a
krotonem nebo s¥lomilnosti tohoto druhu — stinné a ¥lhpodminky v podrostu
dratince vyhovuji semerg&um krotonu, avSak redukce slumého svitu pod korunami
dratinci maze negativa pasobit na odrostlé jedince. Posun od pozitivnilisgbeni
.hurse plant* k negativnimu vlivu v pbéhu ontogeneze asociovanych diuhyl
demonstrovan jiz vack studii (nap. Miriti, 2006; Armas & Pugnaire, 2009).

Tendence ke shlukovani vzrostlych jedirmaznamenana viipad samotného

dratince odrdzi prostorové rozmisf dra&inca na Firmihinu, kde v rozvolmych
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porostech krom mnozZstvi samostatnych strénmeni neobvyklé najit i jejich mensi
skupiny tvd@ené jedinci rostoucimi bezpréstire vedle sebe. Shlukovitost jeepme
vysledkem koncentrace semen pod korunami felefeh strond, ze kterych opadavaji
zralé plody, a dale k ni praggodobré prispiva i spoléné kliceni semen a odstani
semenékt na vhodnych mikrostanovistich vykedych nezivymi objekty (kameny,
pukliny v hornirg) ¢i pritomnosti matiské ,nurse plant‘. Na vhodna stanowighimo
podrost matiského stromu se semena mohou dostat zejménaquostvim ptactva
konzumujiciho plody dkance (v souvislosti s poziranim ploddraiince jsou
zminovany nap. dva druhy Speka roduOnychognathugPorter & Martins, 1996)). Ve
veget&nich snimcich pro fekum bylinné a nizkérdvinné vegetace bylo pod dnaci
nalezeno vyrazhvyssSi mnozstvi semetka dr&ince nez v otetenych plochach (30
oproti 2; Tab. 1). Jakym dilem je toto vysSi mnezsgemen&ki pod dr&incem
vysledkem pihodrgjSich podminek, kdy dosly dratinec plni funkci ,nurse plant®, a
jakym se v 8m promita vySsiiisun semen pod koruny mikych strond, je otazkou,
kterou nelze za s¢asné urové znalosti jednozriaé zodpowdét. Z absence mladych
dratinci ve starSim stadiu, nez jsou semiwya lze vyvodit, Ze &oliv ptitomnost
vzrostlych dréinct miZe zlepSovat podminky pro &ini semen, nedokdze podminky
modifikovat takovym zfisobem, aby byl zaji&h dalSi vyvoj mladych rostlin, které
nasledg usychaji nebo jsou spaseny dobytkem. ®@mi zmlazeni déanca je tak
omezeno pouze na stano¥jstde jsou vhodné mikroklimatické podminky a ngsgimu
negistupna pro dobytek. Tato stano¥i§sou vytvdena jednak abiotickymi faktory
(konfiguraci terénu, fiitomnosti skal a kaméh ale roli v jejich vytvéeni by mohly
hrat i vhodné ,nurse plants®, které dokazi kombaiowhodnou modifikaci
mikroklimatickych podminek se zabgarim ¢i omezenim fstupu dobytka. Saasny
tlak pastvy vSak izjmé redukoval i mnozstviéthto potencialnich ,nurse plants®,
protoze i rostliny, které dobytek obvykle nevyhledlaci se jich dokonce vyvaruije,
mohou byt pi vysokém pastevnim tlaku a nedostatku jiné potrdwolpytkem spasény.
Priklady rostlin Sokotry, které dobytek pozira pouzeni-li jina volba, uvadi Miller &
Morrisova (2004). Vyvozeni definitivnich z&w o procesech utw@jicich prostorové
rozmiséni draincia brani aktualni nedostatek jejich zmlazeni, ktegumo#uje
analyzovat jejich regeneamai niku. V sodasnosti pozorované shlukovité usgpdani
dosglych jedindi mize byt vysledkem vice prodes jejich kombinaci v minulosti a
kvantifikace dilezitosti €chto proced8 pro Usg@Snou regeneraci dfimci je za

souwasnych podminek problematicka.
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6. Role kamerni v prostorovém uspdadani rostlin

V porostech dra&ince

6.1 Metodika

6.1.1 Skr dat

Pro analyzu role kamérnv prostorovém usgéadani cévnatych rostlin na jemné
prostorové Skale byly pouzity digitalni fotografieegetace na ploSkach (kazda o
rozmerech 1,0 m x 0,5 m) tenych pro pizkum rostlinného sloZzeni v podrostu
dratince a mimo 8 (kapitola 4; design umi&ti ploch viz podkapitola 4.1.2 a Obr. 8).
Fotografie byly ptizeny digitalnim fotoaparatem Nikon D40 s objektivé&\F-S DX
Zoom-Nikkor 18-55 mm f/3,5-5,6G ED Il kolmo z vy3g#iblizné 130 cm (tj. z prsni
vySky) nad dedem vegetmiho snimku. Hranice zamové ploSky byly oZeay
skladacimi metry, které zaravepredstavovaly riitko pro klasifikaci kamei (viz
nize). Z divodu snad§si identifikace jednotlivych rostlin a okfakameri pti nasledné
analyze byl ze sninik podrostni vegetaceigd samotnym fotografovanigasténe
odstragn opad zakryvajici plochu. Fotografovani piiolo v druhé polovia z&i 2010

a na pelomu ledna a unora 2011.

6.1.2 Analyza dat

Cilem analyzy bylo porovnat prostorovou vazbu jdtivwch skupin rostlinnych
druhi (klasifikovanych v podkapitole 4.2 jako podrostpecialisté, specialisté otewmé
plochy ¢i generalisté) na kameny a zjistit dale, zda se vaizba liSi v podrostu a v
otewené ploSe. Druhy neklasifikované metodou CLAM (pzdkapitola 4.2) nebyly
analyzovany z @vodu jejichtidkého vyskytu. Analyzovano bylo celkem 20 digitémn
fotografii, z toho 10 vegetaich snimk z podrostu drgince (z 10 éiznych stron) a 10
z oteeného prostoru (z okoli 1@zanych stron). Snimky byly vybrany s ohledem na
piitomnost kamein a hojny vyskyt rostlin, ficemz za nevhodné pro analyzu byly
povazovany snimky, kde se krérkamer vyskytovaly dalSi objekty, které by mohly
vyrazre ovlivnit prostorové rozmishi rostlin, tedy vzrostléigviny, mohutné sukulenty
(Aloe perryj Euphorbia spirali$ a na povrch vystupujici silné #emy dr&ince.

Paizené fotografie byly idznuty, aby zobrazovaly pouze zamovou plochu, tedy
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veget&ni snimek o velikosti 1,0 m x 0,5 m. Nasledné zgvaai prokhlo v programu
ArcMap 9.3 (Esri, California, USA), kde byly ve égrafiich pomoci bail vyznaeny
pozice jednotlivych rostlin a rostliny byly #mzeny do skupin dle jejich vztahu k
dratinci (podrostni specialisté, specialisté d@&né plochy, generalisté). Dale na
fotografiich byly v prostedi ArcMap pomoci polygdnvyznaeny obrysy jednotlivych
kameri, jejichZz nejétSi roznér dosahoval aleso6 cm (Obr. 35). Tato hranice byla
zvolena s ohledem na metodiku FAO (2006) pro pgusgrchovych charakteristik
pudy, ktera tuto velikost uvadi jako minimalni hranico zaazeni fragmetit horniny
do kategorie kameén Vektorové bodové a polygonové vrstvy byly nastedioweny a
pievedeny na klasifikovany rastr o roarech 1000 x 500 pix@l(1 pixel tedy odpovidal
ploSe 1 mm x 1 mm),ifgemz kazdy pixel obsahoval jednu z nasledujicichnbtd
podrostni specialista, specialista dane plochy, generalista, okraj kamene,iviigast
kamene, volna plocha. Prostorové uggiani pixel v takto klasifikovaném rastru bylo
analyzovano v programu Programita v. 2014 (Wieg&ndoloney, 2004). Vypétena
byla parova korekmi funkce dvou prognnychg;o(r) (obecny princip této funkce viz
podkapitola 5.1.2). Tato funkce byla vypena pro kazdy ze sledovanych vzigbkraj
kamerii vs. specialisté otégné plochy, okraj kaménvs. podrostni specialisté, okraj
kamerii vs. generalisté), a to jak pro podrost, tak pevenou plochu. Celkem tedy
bylo zpracovano 6uznych prostorovych vztdh Vysledky funkce z jednotlivych
analyzovanych snintk pro kazdy ze vztah byly nasledd zkombinovany do 6
souhrnnych statistik parové koré&m funkce (viz podkapitola 5.1.2). Vypky parové
korelani funkce byly provedeny seiBbu prstence 1 mm. K vytveni simul&nich
obalek parovych koretaich funkci byly pouzity 5. nejnizsi a 5. nejvygsielkem 199
Monte Carlo simulaci nulového modelu, kterym byl. tantecedent condition* model,
vV NéMZ je prostorova pozice piXelprvni prongnné (v tomto fipact okraj kamene)
fixovana, zatimco jsou randomizovany pozice pixdruhé prominné (jiz byli bu
podrostni specialisté, specialisté d&né plochy nebo generalisté). Pixely imittasti
kameri predstavovaly tzv. masku, tedy oblast, vniz je v§ma pitomnost
randomizovanych pixél BliZSi informace o metad pouzitém modelu a okrajové
korekci uvadi Wiegand & Moloney (2004).

- 80 -



Obr. 35 Digitalni fotografie vegetmiho snimku zpracovana v programu ArcMap 9.3 s
vyzna&enim okraj kamen (bil4 linie), vnitnich ¢asti kamea (fialové polygony) a
rostlin (zelené body — podrostni specialiggryené body — specialisté otexé plochy,

modré body — generalisté).

6.2 Vysledky

Prostorové uspadani specialit otewené plochy bylo v podrostu diace
zcela nezavislé naipomnosti kamein (Obr. 36A). Na otekené ploSe byla tato skupina
specialist naopak sil8 vazana vyskytem na okoli kamigna to od 0,1 cm az do
vzdalenosti 3,7 cm od okraje kanie(©br. 36B).

Podrostni specialisté se v podrostu vyskytovatidpost® v okoli kamen, a
tato pozitivni asociace s kameny bylarerpSenim ve vzdalenostech 3,6 a 4,1 cm patrna
az do vzdalenosti 4,7 cm (Obr. 37A). Mimo podrodtuztah podrostnich specialisa
kamerni hife interpretovatelny — v analyzovanych vzdalenosksglstidaw pozitivni a
neutralni (Obr. 37B).

Vyskyt generalist byl jak v podrostu (Obr. 38A), tak i v o®aném prostoru
(Obr. 38B) velmi vyrazéivazan na kameny, avSak v aewém prostoru byla tato vazba
vyznamna do &sSi vzdalenosti od kamén— vyskytovala se v celém rozsahu
analyzované vzdalenosti od 0,1 cm do 12,5 cm (@8R). V pipact podrostu bylo
vyznamné nahlateni generalistv okoli kamei ve vzdélenostech 0,1-3,7 cm.
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Obr. 36 Analyza vzdjemného prostorového usmtani kameina rostlin paticich mezi
specialisty otekené plochy v podrostu (n = 95) a na ¢&xé ploSe (n = 236). Na ose x
je vyznaena vzdalenost od kamenéerna linie oznéuje pitibéh souhrnné statistiky
parové korelani funkce (hodnotu udava osa y). Seda plodwaigiavuje oblast mezi
Carlo simulaci nulového tzv. ,antecedent conditiomddelu (Wiegand et al., 2006), v
némz je fixovana prostorova poloha okraje kamendjai je randomizovana pozice
rostlin. Hodnoty funkce nad oblasti vymezenou oadikukazuji statisticky vyznamnou
pozitivni vazbu rostlin na okraj kamin(tzn. v dané vzdélenosti od kamene se
vyskytuje vice specialigtotewené plochy, nez by odpovidalo nAhodnému kéimi),
hodnoty pod obalkami byifpadré zn&ily negativni vztah (v dané vzdalenosti mién
specialist otewené plochy, nez by odpovidalo nahodnému tégéni), hodnoty v
mezich obalek zganahodné usgédani specialitotewené plochy u¢i kamerim.
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Obr. 37 Analyza vzdjemného prostorového usptani kameina rostlin paticich mezi
podrostni specialisty v podrostu (n = 144) a naiet® ploSe (n = 30). Podrobnosti a
legenda viz popis u Obr. 36. Hodnoty funkce nad lkadi ukazuji statisticky
vyznamnou pozitivni vazbu rostlin na okraj kar€tzn. v dané vzdalenosti od kamene
se vyskytuje vice podrostnich specidilisteZz by odpovidalo nahodnému ugmtani),
hodnoty pod obalkami by fijpadr® zna&ily negativni vztah (méh podrostnich
specialist v dané vzdalenosti, nez by odpovidalo nahodnénpaorégani), hodnoty
uvniti obalek zn& nahodné usgédani podrostnich speciatistici kamenim.
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Obr. 38 Analyza vzdjemného prostorového usptani kameina rostlin paticich mezi
generalisty v podrostu (n = 457) a na e&mé ploSe (n = 356). Podrobnosti a legenda
viz popis u Obr. 36. Hodnoty funkce nad obélkamazali statisticky vyznamnou
pozitivni vazbu rostlin na okraj kamin(tzn. v dané vzdélenosti od kamene se
vyskytuje vice generalist nez by odpovidalo nahodnému usmani), hodnoty pod
obalkami by pipadreé zn&ily negativni vztah (mé&hgeneralisi v dané vzdalenosti, nez
by odpovidalo nadhodnému ugpdani), hodnoty uvrit obalek zn& néahodné
uspdadani generaligtvaci kamerim.
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6.3 Diskuse

Pravdpodobnou ficinou nalezené vazby rostlin na kameny v aridnich
podminkach sledované lokality je existencéhgdrgjSich pdnich vihkostnich
podminek v okoli kamen (viz kapitola 3.4) a v ipact rostlin rostoucich v
bezprostedni blizkosti kameih hraje patré roli i mozZna ochrana ipd spasanim
dobytkem. Pozitivni vazba na okraje kardayla do ukité miry zaznamenana u vSech
tii typd rostlinnych drufi (podrostni specialisté, specialisté d@ené plochy,
generalisté), ovSem jeji podoba se liSila v posamgeh biotopech, tedy v podrostu
dratince a v oteieném prostoru. NejvyraZ$i zmena v prostorovém uspadani
vzhledem ke kamd&m v otewené ploSe a v podrostu byla zaznamenandipagk
specialist otewené plochy, u kterych byl jejich vyskyt na otené ploSe (tedy v
biotopu, na ¥z jsou specializovaniksreé vazan na blizké okoli kam&nzatimco v
podrostu bylo jejich rozmi&hi vzhledem ke kamé&m nahodné. Tato skufeost
ukazuje, Ze ftomnost draéince zlepSuje mikroklimatické podminky natolik, Ze
asociace s kameny jiz specialist na otevenou plochu v podminkach panujicich v
podrostu nefinasi vyhodu. Vzhledem k jejich h@8imu vyskytu mimo podrost
dratince (viz Tab. 1 v podkapitole 4.2) vSak tito spdisté pod korunami déaci
nachazeji jiny stresovy faktor omezujici jejich kyts Timto faktorem by mohly byt
stinrgjSi podminky panujici v podrostu, protoze je pimatiobné, Ze v ifpad
specialist otewené plochy se jedna o &lomilné druhy. DalSim faktorem by mohly
byt oduntelé listy dr&ince nahromaghé pod korunami, jelikoz listovy opaduge mit
negativni vliv na rostliny (Facelli & Pickett, 1991V pripack generalisi byla
vyznamri vySSi paéetnost rostlin v blizkosti kaménzaznamenana jak v ofeném
prostoru, tak i v podrostu, ale v otemém prostoru se jejich pozitivni vliv projevoval
do wtSi vzdalenosti. Tento jev Ize rasin vyswtlit piihodrgjSimi podminkami pod
korunami drainci, kde i ve ¥tSi vzdalenosti od kaméne schopno f&zit mnozstvi
jedinal generalisi a stira se tak rozdil v jejich §o v blizSim okoli kameina mimo
né. Podminky v bezprostdnim okoli kamein jsou vSak natolik fhodrgjSi, ze
umoziuji existenci ¥tSimu p@tu jedindgi.

Nejednoznanost vysledku v fipadt prostorové analyzy podrostnich specidlist
mimo podrost dréince je pravépodobr zpisobena malym gt analyzovanych
jedinai, kterych se ve zpracovanych snimcich z i@eg plochy vyskytovalo pouze 30,

zatimco v pipadt vSech ostatnich analyzovanych vitg@aSech typ rostlinnych drufi

-85 -



v podrostu i v otetené ploSe) se pet jedind pohyboval v rozmezi od 95 do 457
jedinai. Z tohoto divodu nemusi byt porovnani vztahu podrostnich spsitiaa
kameri mezi podrostem a ot&enou plochou zcela vypovidajici. Nalezena asociace
podrostnich specialists kameny v podrostu je spiSiekvapivym zjis¢nim a ukazuje,
Ze &koliv je dratincem kryté stanovistpro tyto rostliny pihodrgjSim biotopem nez
oteend plocha, stéle jim blizkost kandepiinaSi benefit. Vysétlenim mize byt
teorie, podle které rostliny nemohou byt &€ prizpasobené zastinu a nizkému
obsahu vihkosti v {dé (Smith & Huston, 1989). Pozitivniupobeni stin poskytujici
~nurse plant* se projevi pouze, pokud se vzhlederstinu adekvatnim apobem zvysi

i vlhkost (Holmgren et al., 1997). U podrostnicheaplisti Ize pedpokladat
stinomilnost a tudiz i vysSSi pozadavky nadpi vihkost, kterou tyto druhy iips
kamert.

Porovnéni pibeht kiivek souhrnnych statistik parové kor&ta funkce v
piipadt vazby na kameny u podrostnich specialispodrostu (Obr. 37A) a speciatfist
otewené plochy na otégné ploSe (Obr. 36B) odhaluje napadnou podobnaokaauije,
Ze se oba typy specialisiz hlediska vyskytu v blizkosti kamérchovaji ve svém
biotopu podob# tj. vyhledavaji blizké okoli okraje kamirFrestoZe jim jejich biotopy
poskytuji vhodgjSi podminky pro existenci, nez biotop 6pg, stale pro & blizkost
kamerni predstavuje vyhodu.

Zmény v mie vazby na kameny zaznamenanéiipgut specialish otewené
plochy a generaligt pii porovnani jejich prostorového rozndist vzhledem ke
kameriim v oteweném prostoru a v podrostu ukazuji, 2ggonost dréince zmituje

extremitu prosedi.
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7. Zaver

Cilem disertani prace bylo prozkoumani vlivu diace runglkového
(Dracaena cinnabajina diverzitu cévnatych rostlin na Sokot zhodnoceni jeho role
coby ,nurse plant”. RestoZefada gedchozich studii v poslednich desetiletich popsala
vyrazné odumirani porastratinci na Sokate a absenci jejich zmlazeni (Mies, 2001;
Adolt & Pavlis, 2004; Miller & Morris, 2004; Attoe et al., 2007; Habrova et al., 2009;
Hubalkova, 2011; Adolt et al., 2012, 2013), vSichaidi se zangfili pouze na samotny
dratinec, zatimco dopad jehatipadného vymizeni na ostatni rostlinné druhy nebyl
dosud nikdy studovan. Chgjiici informace o vlivu dréince, coby dominantniho
stromu v aridnim progdi Sokotry, na diverzitu a druhové sloZeni rostia byla
podreétem ke vzniku této disertai prace, rozélené nait tematickécasti.

SteZejni casti prace je kapitola 4, ve které bylo s pouziggetanich snimk
porovnano druhové slozeni a diverzita rostlinnygbl&enstev v podrostu dteace a v
oteweném prostoru mimo dosah korun d@nat. Analyzy zangiené pedevsSim na
bylinnou a nizSi tevinnou vegetaci (poloke, kee menSiho viistu, semenky ker)
na plochach o velikosti 1,0 m x 0,5 m ukazaly vymna rozdily v druhovém sloZeni
zkoumanych biotojp a rovréz odhalily WtSi heterogenitu (beta diverzitu) druhového
sloZeni v podrostu. V podrostu dirgct bylo nalezeno &Si mnoZstvi drulh nez mimo
néj a rovrez se zde vyskytovalo vice druhendemickych. Na zakl@dporovnani
abundanci drubh v podrostu a nekrytém biotopu bylo mozZradu zaznamenanych
rostlinnych druli klasifikovat jako podrostni specialisty, speciglisterené plochyi
generalisty. P&t druhi specializovanych na podrost byl vysSi neZgbcspecialist
otewené plochy. Nalezeno bylo i mnoZstvi ojedinse vyskytujicich druh(vétsi ¢ast
z nich se vyskytovala vyhradiv podrostu), u nichz jejichifslusnost k biotopu nebylo
mozné z dvodu nizké poetnosti spolehliy klasifikovat. Celko¢ se v podrostu
vyskytovalo nejen &Si mnozstvi druln ale bylo zde zaznamenano i vice jedinc
rostlin, nez v otetené ploSe. Zjigha byla vyznamna zavislost §ia pritomnych druld
a jedind na korunovém zapoji a pokryvnosti listového opdéastoze byl mezi aima
faktory prostedi £sny pozitivni korelani vztah, byla abundancekierych rostlinnych
druhi lépe vys¥tlitelna pomoci zapoje, jinych listovym opadem. Mbdvlivu zapoje a
opadu na celkovy get piitomnych druld a jediné ukazaly, Ze p&iem druli a jedind
nejbohatSi plochy se vyskytovaly v podrostu, avpiikrelativine nizkych hodnotéch
uvedenych faktdr, kdy se v podrostu mohli vyskytovat sp®ié jak podrostni

-87-



specialisté, tak specialisté ofemych ploch. Rozfii hodnot korunového zapoje a
pokryvnosti opadu bylo vySSi v podrostu nez v tdee ploSe a s touto skumesti
spojena wtSi heterogenita ifrodnich podminek je pragdodobnou fic¢inou
pozorované vysSi beta diverzity podrostnich ploShwasti prvnicasti prace byla
rovréZ analyza zastoupeni zakladnich Zhabstlinnych drufi v podrostu a oteeeném
prostoru. Hlavnim vysledkem analyzy zfigk nalezeni koncentrace seméaadievin

v podrostu dréince, ktera byla spojena i §t8i rozmanitosti druhoveho sloZertedin v
podrostu.

Vysledky prvni ¢asti diserténi prace se dotykaji i problematiky absence
odristajiciho zmlazeni déanci. V celkovém pétu 272 snimi vegetace bylo nalezeno
pouze 32 semenki dratince (s vyjimkou dvou semediéi rostly vSechny v podrostu),
piicemz zadny z nich nebyl starSi nekalik mésial. Tato skuténost demonstruje, Ze
semena dfance jsou schopnaiipozere vyklicit a vytvait semendéky, avSak k
regeneraci porostpiesto nedochazi, protoze vSechny nové sedkgnidrzy po vzejiti
odumiraji, s nejgtSi prava@podobnosti v tisledku spasenii sucha (Miller & Morris,
2004). Podminky, které dfimce vytvai pod svymi korunami a které poziti&pasobi
natadu dalSich druh nejsou dostateé prihodné pro zajighi prospivani semetiai
vlastniho druhu.

Ve druhécasti prace bylo za pouziti kruhovych inventatidah ploch (pimér
25 m) analyzovano prostorové rozmigtdrasinci a ostatnich vzrostlychievin. Udaje
0 zastoupeniigvin na inventarizaich plochach podporuji Uvahu o negativnim dopadu
mozného vymizeni déénce na podrostni vegetaci, jelikoZz ¢ireec ve zkoumaném
porostu vyrazé dominoval a byl jedinym hojnym stromovitym druhegmatimco i
dalSi nejhojgji zastoupené i@vinné druhy Croton socotranus Jatropha unicostata
Buxanthuspedicellatuy pravdpodobrg nejsou schopné zastat jeho roli #vaddu
absence husté a Siroké koruny, jako macidex. Vysledky roveZz potvrzuji
zminovanou absenci odstani zmlazeni déncia v poslednich letech, protozZzekaliv
vyméra zpracovanych inventariagich ploch pesahla 8 ha, nevyskytoval se na nich
zadny mlady drénec s vyetni tlou¥kou nizSi nez 100 mm. Analyzou prostorového
uspdadani byla nalezena néls vyrazna tendence ke shlukovani vzrostlytévih pod
korunami drainca, ktera vSak nebyla v souladu s pozorovanou koraeinsemengi
dievin v podrostu. Dranec tak patré poskytuje devinam lepSi podminky pro E#ni,
avSak v piitbé¢hu dalSiho vyvoje dojde k redukci jejich qho. V piipad samotného
dratince byla zaznamenéna tendence ke shlukovani, jetgna@avapodobr vysledkem
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koncentrace semen pod mateymi stromy a hromadného é&tini semen na vhodnych
mikrostanovistich, kterA& mohou byt poskytovana jakzivymi objekty, tak
prostednictvim ,nurse plants®, ¢etneé samotnych maitskych strond. Vyvozeni
definitivnich za¥ra o procesech utv@jicich v sodasnosti pozorované shlukovité
uspdadani dosflych dra&inca brani aktuélni nedostatek jejich zmlazeni, ktery
neumo#uje podrobgji analyzovat regenetai niku.

Ve ftreti, zavrecné casti disertani prace bylo na jemné prostorové Skale
analyzovano prostorove rozndist rostlin vaci kamerim, které mohou ve své blizkosti
také poskytovat lepSi podminky pro Zivot rostlirplait funkci tzv. ,nurse objects*
(Flores & Jurado, 2003), a byla porovnana uiovazby rostlin na kameny v ot@né
ploSe a v podrostu. Pozitivni vazba na okraje kaniga do uéité miry zaznamenana
u vSech iti typa rostlinnych druli (podrostni specialisté, specialisté @g&né plochy,
generalisté), oviem jeji podoba v posuzovanyclopaith se liSila. Vysledky nazhgi
mére silnou vazbu rostlin na kameny v podrostu oprtéviEené ploSe a ukazuji tak na
piihodregjSi vihkostni podminky v podrostu.

Na zaklad ziskanych vysledklze konstatovat, ZefgvaZzujici vliv dréincia na
dratincovém porostu preferuje podrostni predi dr&inci. MenSi¢ast druli secastji
vyskytuje v oteyeném prosedi mimo vliv drainc. Uginek draince na dalsi rostliny
je tedy druho¥ specificky a pitomnost dréince tak na regionalni Urovni ziv&
zvySuje heterogenitu druhového sloZeni vigwém dvou odliSnych biotdpliSicich se
podminkami prosedi a sloZzenim rostlinnych spdémstev. Pokraujici Ubytek dréinca
nezasahne pouze jeho vlastni populace, ale budewi# zna&ny negativni ginek na
diverzitu dalSich rostlin Sokotry, ktery se projgtedevsSim vyraznou homogenizaci
vegetace a ubytkem drautklasifikovanych jako podrostni specialist&etre nékolika
endemickych druln Pasty jedinai téchto drutii budou podstatnsnizeny na Urove ve
které se nyni vyskytuji na otnych plochach mimo podrost. Bisec jako jediny
hojny stromovity druh na Soki@t vytv&i znanou heterogenitu prasdi a umoiuje
vyskyt wWtSimu mnozstvi druh nez homogeni)Si podminky panujici mimo prostor
kryty korunami dréinci. Vysledky diserténi prace ukazuji, Ze dfimec v oblastech
svého vyskytu funguje jako ekosystémovy inzenymé¥oet al., 1997; Gilad et al.,
2007), tedy kiovy druh, ktery mani abiotické podminky prosdi, kontroluje
dostupnost zdrdj a usnaduje ¢i umoziuje mist dalSich druln Ztrata takového

klicového druhu iaize mit za nasledek vymizeni celych rostlinnych ef@istev (Jones
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et al., 1997; Stachowicz, 2001) a tentoifpvy jev mize postihnout i ostrov Sokotra,
jelikoz nahrazeni dténci jinym stromovitym druhem podobného charakterunasmé
neprava@podobneé.

Identifikovani a pochopeni prodeszodpowdnych za udrZzovani vysoke
biodiverzity je dilezitou sowddasti ochrany frody, jelikoZz pomaha nasirovat
ochranéskeé Usili a tim zvysit jeho efektivitu. Vysledkysdrt&ni prace ztraziuji
mimo jiné i vyznam drénce rungélkového jako tzv. deStnikového druhu (,umbrella
species”; Frankel & Soulé, 1981; Roberge & Angefst®2004), tedy druhu, jehoz
ochrana,¢i v tomto pipad spiSe zachrana, zajisti ochranu i asociované, nabyle
bohaté vegetace.
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8. Summary

The most striking endemic species of Socoeacaena cinnabari currently
has only a fragmented distribution with subpopuoladi in central and eastern parts of
Socotra (Miller & Morris, 2004), but the study bytérreet al. (2007) suggests that the
original distribution ofDracaenahas been substantially reduced in the past andttha
occupies only 5% of its current potential habikatrthermore, the remainirigracaena
stands are currently experiencing severe declinegM2001; Adolt & Pavlis, 2004;
Miller & Morris, 2004; Attorreet al, 2007; Habrovét al, 2009; Hubéalkova, 2011,
Adolt et al, 2012, 2013) and almost completely lack any regima probably due to
the synergistic effects of long-term aridificati@md overgrazing (Brown & Mies,
2012). In its current distribution ared3tacaenais dominant and often the only tree-
size species present, which suggests its possible flcilitative effect on its
understorey. This assumption is supported by thétyalof the dense crowns of
Dracaenato collect water from air humidity (Beyhl, 1996hrough the moisture
condensation on the large leaf area (dew) and gifrauaterception of horizontal
precipitation droplets (mist, fog). This water thdnps and flows down the tree,
enriching the soil with moisture, and benefittinge tunderstorey vegetation. It may
additionally facilitate understorey vegetation legucing soil evaporation by shading as
well as by enriching the soil through leaf litt@rhe effects of possibl®racaena
decline on the vascular plant diversity of thenslaemain unknown.

This dissertation aimed to assess the possibleofdlFacaenaas a nurse plant
by identifying plants associated witbracaena understorey and assessing the
importance ofDracaena for maintaining plant diversity. A total of 272 esgs
(1.0 x 0.5 m) were sampled in the Socotra’s moserestve Dracaenastand on the
Firmihin plateau, both iDracaenaunderstorey and in open sites, to record the numbe
of individuals of vascular plants. Species richnassl composition were compared
between understorey and open sites, and speciesiatssl with each of these habitats
were identified. Additionally, the effects of shadgiand leaf litter on species richness
and abundance were analysed with the use of gerestdinear models. In the second
part of the dissertation, woody species compositibDracaenastands was recorded
using 42 circular sampling plots with 25 m radiusd aspatial relations between
Dracaenatrees and other mature woody plants were investigdthe positions of trees
were measured using the Field-Map technology (IFEf,, Jilové u Prahy, Czech
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Republic) and spatial relationships were analysethgu point pattern analysis by
calculating the pair correlation functions in theodgtamita software (Wiegand &
Moloney, 2004). Last part of the dissertation aintedassess the fine scale spatial
relationships between stones and plants Dracaena stands and evaluated the
differences of these relationships between undegi@and open sites. This analysis was
based on 20 digital photographs of relevés (10 fumaherstorey and 10 from open site).
Positions of plants and stone margins were idectiin each photograph and their
spatial relationships than analysed in Progranatavare.

The results showed that understorey plant spemespasition differed from
open site composition. The former habitat showeghdr p-diversity and species
richness. Among recorded plants, 15 species wessified as understorey specialists,
6 as open-site specialists, and 23 as generdRsi® species (48 in total), especially
endemics, were more common in the understorey (8Ziss) than in open sites
(21 species). Canopy closure and leaf litter haffer@intial effects on species
abundances among the species classes. Speciesssdamd total abundance was found
to be highest in the understorey, particularlyha tase of low-to-intermediate canopy
closure and litter cover where understorey and penspecialists may co-occur. For
mature woody plant species compositi@racaenawas he only abundant tree-size
species and was spatially independent from othesdycspecies at most distances.
Dracaenaitself tended to form clumped pattern. The exawcess underlying the
formation of this clumped pattern remain uncleagcduse more processes may be
involved (accumulation of seeds beneath parenttglaollective germination of seeds
in suitable abiotic microhabitats or under nursantd, nurse effect of parent plant) and
the identification of regeneration niche is difficdue to lack of regeneration. The fine
scale analysis of relationships between plantsstmmkes revealed positive association of
plants with stones. This association was strongepen sites compared to understorey
which suggests th&iracaenaameliorates the environmental conditions.

The results supported the hypothesisDocaenarole as an important nurse
plant. Dracaena’spositive impact on overall plant diversity is eveore crucial as it is
the only abundant tree in the studied area makimgpossible for facilitated plants to
find an alternate benefactor. Findings of this @itsgion underline the importance of
conservation efforts to preserieacaenastands on Socotra and identify this species as
a key umbrella species (Frankel & Soulé, 1981; Rpb& Angelstam, 2004) whose

conservation would ensure also the protectionmairaber of other associated species.
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Priloha 1: Seznam drulnnalezenych ve vegetaich snimcich

Pojeti jednotlivych druin vychazi z Miller & Morris (2004). Systékeledi byl upraven
podle APGIII (Bremer et al., 2009).

Celed Védecké jméno Ceské jméno
Acanthaceae Asystasia gangetica -
(paznehtnikovité) Ballochia atro-virgata -
Barleria tetracantha barlerie
Blepharis maderaspatensis blefarka
Dicliptera effusa -
Hypoestes pubescens podrostovka
Rhinacanthus scoparius -
Ruellia patula ruélie
Trichocalyx orbiculatus -
Anacardiaceae Rhus thyrsiflora Skumpa
(ledvinovnikovité)
Apocynaceae Cryptolepis intricata -
(toje¥ovité) Echidnopsisp. uzovkovka
Glossonema revoili glosonema
Asparagaceae Asparagus africanus chrest
(chrestovité) Dracaena cinnabari dratinec runglkovy
Asteraceae Ageratum conyzoides nestdec hnidakovity
(hvézdnicovité) Euryops arabicus -
Helichrysum balfourii smil
Launaea crepoides launea
Launaea socotrana launea
Pulicaria diversifolia blesnik
Boraginaceae Cystostemon socotranus -
(brutnakovité) Trichodesma laxiflorum -
Brassicaceae Erucastrum rostratum fedkevnik
(brukvovite)
Buxaceae Buxanthus pedicellatus zimostraz
(zimostrazovite)
Commelinaceae Commelina albescens kiizatka
(ktizatkovité)
Convolvulaceae Convolvulus hildebrandtii  svlatec
(svliaicovite) Convolvulus sarmentosus  svlatec
Cuscuta planiflora kokotice

Evolvulus alsinoides
Convolvulus siculus

vyvinutec kdimorovy
svlatec
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Cucurbitaceae

1 neuteny druh

(tykvovité)
Cyperaceae Cyperus rubicundus Sachor
(S8achorovité)
Euphorbiaceae Acalypha indica palnice, akalyfa
(pryscovité) Croton socotranus kroton
Euphorbia kischenensis prysec
Euphorbia schimperi prysec
Euphorbia spiralis prysec
Jatropha unicostata davivec
Tragia balfouriana -
Fabaceae Crotalaria leptocarpa chiestnatec, krotalarie
(bobovité) Crotalaria spinosa chiestnatec, krotalarie

Crotalaria strigulosa
Indigofera nephrocarpa
Senna holosericea
Tephrosia odorata
Zygocarpum coeruleum
+ 3 neuéené druhy

chrestnatec, krotalarie
indigovnik, modil
sena

kozelusk

Gentianaceae
(hotcovité)

Exacum affine

horepnik pomezni

Heliotropiaceae Heliotropium nigricans oto¢nik
(otaenikovité)
Lamiaceae Endostemon tenuiflorus -
(hluchavkovité) Lavandula nimmoi levandule
Leucas kischenensis -
Leucas virgata -
Orthosiphon pallidus trubkovec
Linderniaceae Craterostigma pumilum -
(pustikovite)
Malvaceae Abutilon fruticosum mraénak
(slézovité) Corchorus erodioides jutovnik
Melhania muricata -
Pavonia arabica pavonie
Sida ovata viaken
Moraceae Ficus cordata fikovnik

(moruSovnikovité)

Oxalidaceae
(Stavelovité)

Oxalis corniculata

Stavel fizkaty

Phyllanthaceae

Phyllanthus maderaspatensemutei
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Plantaginaceae
(jitrocelovité)

Campylanthus spinosus

Nanorrhinum hastatum
Plantago amplexicaulis

jitrocel

Polygalaceae
(vitodovite)

Polygala erioptera

vitod

Portulacaceae

Portulaca oleracea

Srucha zelna

(Sruchovité) Portulaca quadrifida Srucha

Primulaceae Anagallis arvensis drchnika rolni

(prvosenkovité)

Pteridaceae Adiantum balfourii netik

(netikovité)

Rubiaceae Oldenlandia balfourii oldenlandie

(morenovité) Oldenlandia bicornuta oldenlandie

Sapindaceae Allophylus rubifolius -

(mydelnikovité)

Solanaceae Lycium sokotranum kustovnice

(lilkovité) Solanum cordatum lilek
Solanum incanum lilek
Withania adunensis withanie

Verbenaceae Coelocarpum socotranum -

(sporySovité)

Violaceae Hybanthus enneaspermus -

(violkovité)

Vitaceae Cissus hamaderohensis Zumen

(révovité)

Xanthorrhoeaceae Aloe perryi aloe

(Zlutokapovité)

+ dalSich 7 nedenych druli neznamyckeledi
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Priloha 2: Seznam tkvin nalezenych v inventarigaich plochach

Pojeti jednotlivych druin vychazi z Miller & Morris (2004). Systékeledi byl upraven
podle APGIII (Bremer et al., 2009).

Celad’

Védecké jméno

Ceské jméno

Anacardiaceae
(ledvinovnikovité)

Lannea transulta

Apocynaceae Adenium obesum -

(tojeFovité)

Asparagaceae Dracaena cinnabari dratinec runglkovy

(chrestovité)

Burseraceae Boswellia socotrana kadidlovnik

(btezulovité) Commiphora ornifolia myrhovnik

Buxaceae Buxanthus pedicellatus zimostraz

(zimostrazovite)

Euphorbiaceae Croton socotranus kroton

(pryscovité) Euphorbia arbuscula prysec
Euphorbia socotrana prysec
Jatropha unicostata davivec

Fabaceae Chapmannia gracilis -

(bobovité)

Moraceae Ficus cordata fikovnik

(moruSovnikovité)

Rubiaceae Carphalea obovata -

(morenovité)

Solanaceae Lycium sokotranum kustovnice

(lilkovité)
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