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rostlin na stanovisti je pH pidy. Ve své bakaléiské praci jsem zkoumala vliv pH pidy
na druhovou bohatost bylinného podrostu teplomilné doubravy na spraSich v blizkosti
obce Némcicky na jizni Morave. Tato oblast je zajimava svou druhovou bohatosti
a prostorové rozriznénymi spolecenstvy teplomilnych lesti. Sbér dat probéhl od
23.8.2017 do 30. 8. 2017 podél svahového gradientu o délce asi 100 m. Potidila jsem
100 fytocenologickych snimkd, kazdy o velikosti 1 m? uspofadanych do péti
vrstevnicovych transektd. Zaznamenala jsem kompletni druhové slozeni cévnatych
rostlin a pro kazdou plochu odebrala vzorek pidy Kk analyze pH. Celkové bylo
na snimcich 47 druhti lesniho podrostu a pH se pohybovalo v pomérné Sirokém rozpéti
od 4,47 do 7,91. Pro analyzu dat jsem vyuzila korela¢ni analyzu, pro analyzu variance
jsem pouzila jeji neparametrickou obdobu — Kruskal-Wallistv test. Korela¢ni analyza
ukazala pozitivni, statisticky prikazny vztah mezi po¢tem druht a pH pudy (r = 0,304,
p < 0,05). Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazuji, ze hodnota pH se signifikantné
lisila pro jednotlivé transekty (F = 27,468, p = 0,00002), stejné tak se lisila i pro pocet
druht (F = 12,206, p = 0,016). Nasledujici testy prokazaly, ze se mezi sebou transekty
podél svahového gradientu signifikantné lisily pro hodnoty pH i pro pocet druhd.
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1. Uvod

Ve své bakalatské praci jsem se zaméfila na zjisténi vztahu diverzity bylinného
podrostu opadavého lesa a pH piady. Sbér terénnich dat probéhl podél svahového
gradientu v teplomilné doubravé v katastru obce Némcicky jihovychodné od Brna. Tuto
lokalitu jsme s mym vedoucim vybrali proto, Ze poskytuje vhodné modelové prostiedi
pro zkoumani zvoleného ckologického vztahu. Oblast je zajimava tim, Ze se zde
vyskytuji druhové bohata a prostorové rozruznéna spoleCenstva teplomilnych lest.
Acidita pudy je jednim z hlavnich faktord uréujicich rozsifeni jednotlivych druht

a celych spolecenstev, ktera tyto druhy tvofi (Ellenberg 1988, Slavikova 1986).



2. Cile prace

Cilem prace je prozkoumat vztah mezi hodnotou pH plidy a druhovou bohatosti
na malé prostorové skale v opadavém teplomilném lese. Piedpoklada se pozitivni vztah,
protoze ve sttedoevropské evropské flofe v disledku evoluénich a historickych procesu
pfevazuji bazifilni druhy nad druhy acidofilnimi (Ewald 2003). Pudni acidita byla jako
faktor prostiedi vybrana také proto, Ze je pomérné snadno mefitelna a na pfitomnost

rostlin na stanovisti ma zasadni vliv.



3. Teoreticka cast

3.1. Ekologické limity

Pro kazdy organismus existuji typické limitujici hranice, kterymi je omezena
jeho snasenlivost viuci pisobeni urcitého faktoru prostiedi, zvana téz ekologicka valence
(Begon et al. 1997). Pojmem ekologickd amplituda druhu rozumime rozsah tolerance
daného druhu k hodnotdm urcitého faktoru prostfedi. Tato tolerance ma na jedné strané

minimalni a na druhé maximalni hodnotu daného faktoru (Slavikova 1986).

Podle Townsenda et al. (2010) ekologické pesimum oznacuje oblast minima
nebo naopak maxima hodnot faktort, které jsou pro rostlinu nejméné piiznivé. Pod
hranici minima a nad hranici maxima hovofime o podminkach, jez jsou pro rist druhu
nevyhovujici a inhibuji pfitomnost rostliny na stanovisti. Pfi stfednich hodnotach

faktorti hovotfime o ekologickém optimu, pfi kterém druh nejvice prosperuje (obr. 1).
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Obr. 1 Graf znazormujici ekologickou valenci druhu vzhledem k faktoru prostiedi (pfevzato
z: http://docplayer.cz/11669337-Konkurence-predace-pastva-seslap-imise-aj-energeticke-svetlo-
teplota-chemicke-ph-ci-trofie-vod-pudy-apod-mechanicke-vitr-snih-pozary-aj.html)

Rostliny, které maji tizkou ekologickou valenci vii¢i souboru faktorti prostiedi, a
tedy uzkou ekologickou niku, jsou nazyvéany stenoekni. Tyto rostliny byvaji Casto
stenotopni, tj. vyskytuji se vétSinou na stanovistich, jez jim nabizeji pravé takové
podminky, které jim vyhovuji a kde jsou stanovistni faktory v rozsahu jejich ekologické
tolerance, proto maji vétSinou malé rozSifeni. Naopak rostliny, jeZ maji Sirokou
ekologickou valenci a z ni vyplyvajici niku, se nazyvaji euryekni. Rostliny, které maji
Sirokou toleranci k zakladnim faktorim prostiedi (jako je teplota, vihkost nebo pravé
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pH pudy) se zpravidla vyskytuji Castéji a maji vyssi abundanci v Sirokém spektru
spoleCenstev a nazyvaji Se proto eurytopni. Samoziejmée plati, ze pro riizné faktory

muze mit druh rizny rozsah tolerance (Slavikova 1986).

O ptitomnosti rostliny na stanovisti teoreticky rozhoduje ten faktor, jehoz
hodnota je pod nebo nad hranici tolerance druhu. Rozhodujici mohou byt mezni
hodnoty faktort, nikoli jejich primérné hodnoty. Plati zde ,,zdkon minima‘“
formulovany J. Liebigem v roce 1840 (Slavikova 1986), ktery nam tika, ze rast a vyvoj
organismu jsou omezovany tim faktorem, kterého je na daném stanovisti v souboru

piitomnych faktori nejvétsi nedostatek (Townsend et al. 2010).

Pokud zname rozsah valence druhu vici urcitému faktoru, Ize toho vyuzit pfi
analyze stanovisté, na kterém se vyskytuje. Rostlina se tak stavd ekologickym
indikatorem stanovisté (Niemi & McDonald 2004, Dale & Beyeler 2001). Tim se mohou

stat 1 cela rostlinné spolecenstva (Slavikova 1986).

3.2. Vztah rostlin a pH puady

Chemické slozeni pudy ovliviiuje vyskyt rostlin na stanovisti. Podle vyskytu
rostliny na stanovisti jsme tak schopni piedpovédét nékteré z podminek, jez
na stanovisSti panuji, je ovSem nutné znat ekologické naroky konkrétniho druhu,
a predevSim je potieba znit amplitudu jeho ekologické tolerance k zakladnich
chemickym prvkim, které jsou obsazeny v pud¢. V tom, jestli se rostlina vyskytuje
na stanovisti, nehraje roli, za jakych podminek dochazi ke vzniku optimalni miry
hodnotu urcitého faktoru, zda je naptiklad hodnota pH ovlivnéna zemépisnou Sitkou

nebo nadmotskou vyskou (Slavikova 1986).

Ptitomnost ¢i nepfitomnost véEtSiny rostlin na urCitém stanoviSti souvisi
s koncentraci vodikovych ionti v piidnim roztoku, tzv. pudni reakci. Dle Sarapatky
(2014) je reakce pudy neboli aktualni acidita zavisla na koncentraci iontd vodiku
V pidnim roztoku a je vyjadfovana pomoci jejiho zaporného dekadického logaritmu

oznacovaného jako pH.

Preziti vétSiny druhl rostlin je nizké pfi extrémnich hodnotich. Témi jsou
piiblizné¢ pH < 3 a pH > 9. Pii takto extrémnich hodnotach pH dochézi k poskozeni
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protoplazmy kotfenovych buné¢k rostliny (Slavikova 1986). Velké mnozstvi vodikovych
iontl v kyselych ptidach muze totiz poskodit bunééné membrany nebo jiné organely
kofene, ¢imz muze zménit permeabilitu a zptsobit tak tnik zivin z kofent (Tyler 2003).
Pokud by byly hodnoty pH naopak moc vysoké a vodikovych iontt by bylo malo,
mohlo by dojit ke znaénému nedostatku zivin dostupnych pro rostliny. V alkalickych
pudach jsou ziviny pevné vazany v malo rozpustnych slouceninach, takze dochazi

k nedostate¢nému zasobovani rostlin (Begon et al. 1997).

Podle Slavikové (1986) je ptidni reakce déana typem a slozenim mate¢né horniny,
ale také zavisi na ptudotvornych procesech. Napt. puidy na vapencich maji pH vyssi nez
jiné typy pud. Dal§im piikladem miZe byt kyseld reakce pudy zplisobend vyplavenim
kationtli srazkovou vodou z povrchové vrstvy pudy do vrstvy lezici pod ni. Divodem
vyplavovani kationti mize byt jejich nedostate¢na adsorpce na sorpéni komplex pudy
nebo ze kationty nejsou véazany chemickou sorpci ¢i ptdnimi organismy (Tama
& Klaudyova 2008). Dale miize ztratu kationt zpiisobit plisobeni organickych kyselin
nebo disociace kyseliny uhli€ité, kterd je v pidé hromadéna jako produkt mikrobidlnich
procest. Také samy rostliny ovliviiuji reakci pidy, zejména opadem a naslednym

rozkladem listd, kdy ¢asto dochazi k okyseleni povrchovych vrstev pudy.

pH

svahovy gradient

m—— pH pldy

Obr. 2 Schématické znazornéni mozného vztahu hodnot pH a svahového gradientu.

Hodnota pH ptdy se také méni s hloubkou horizonti, s ohledem na klima miize
pH smérem do hloubky stoupat (humidni oblasti) nebo naopak klesat (aridni oblasti).

Zménu reakce lze pozorovat na svazich kopcli a hor. Ve vétsing ptipadi kyselost
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na svazich smérem vzhiru stoupd, tim padem byvé nejniz§i hodnota pH na vrcholu
kopce, a to v dasledku promyvani kationtt destém do hlubsich vrstev pudy (obr. 2).
Naopak na upati svahu je zpravidla pH nejvyssi vlivem piisunu splaveného materialu

(Slavikova 1986).

U vsech druhti plati, Ze nejlépe prosperuji a jsou konkurencné nejsilnéjsi
za optimalnich podminek, coZ plati i pro pH pudy (Townsend et al. 2010). Ptudni reakce
pusobi, byt’ nepfimo, na pfijem Zivin a na dalsi funkce rostliny. V kyselejsich pidach
dochdzi ke snizeni absorpce Ca, Mg a P a zaroven se zvySuje rozpustnost nekterych
latek jako jsou Al, Mn, Fe a té¢zké kovy, jejichz koncentrace miize dosdhnout az
toxickych hodnot. S niz§im pH se sniZuje rychlost kolob¢hu dusiku a nésledna fixace N

(Slavikova 1986).

Pti vy$§Sim pH (6,2-9,2) probiha nitrifikace velmi intenzivné, dochdzi
k uvoliiovani H™ a to miize vést k okyselovani pady. V pfirozenych podminkach vsak
neni pH pudy nitrifikaci nijak vyznamné ovlivnéno, vliv ale mize byt patrny pfi pouziti
dusikatych hnojiv nebo ptfi dlouhodobé acidifikaci. Naopak ke zvySovani pH pudy
dochazi napiiklad pii hydrolyze mo&oviny (Santriickova 2001).

Rostliny dusik pfijimaji ve form& amonné nebo nitratové. V kyselé padé jsou
omezeny nitrifika¢ni procesy a dusik zlistdvd v amonné formé. V pidéach s neutralnim
az alkalickym pH dochazi pomoci bakterii k pfeméné amonnych iontl na nitraty.
Koncentrace nitrata v pudé byva zpravidla vyssi, proto ho rostliny pfijimaji vice,
amonné ionty byvaji hojné zastoupeny jen v kyselych pidach, acidofilni rostliny se tedy

adaptovaly na pfijem dusiku v této forme (Raimanova 2009).

Podle pozadavkt rostlin na hodnotu pH pidy je mozné rozdélit je do tii skupin
(Slavikova 1986):

- Acidofyty (acidofilni rostliny) — rostou na stanovisti do pH 6,7 (napt. Festuca
ovina)

- Neutrofyty (neutrofilni rostliny) — optimalni pH kolem 7

- Alkalofyty (bazifyty) — pH vyssi nez 7,2 (Carex humilis, Dictamnus albus)

Vyraznym rysem evropské vegetace je znacna rozdilnost mezi skupinami
acidofilnich a bazifilnich druht rostlin. V regionalnim méfitku se soubor vsech druht
schopnych zit v danych podminkach prostiedi lisi podle typu vegetace. I kdyZ neni zcela
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prozkoumano ekofyziologické pozadi tohoto jevu, je ziejmé, ze pudy S pH 7 a vySsim
preferuje vice druhti nez pudy kyselé (Gough et al. 2000). V disledku toho ma vétSina
oblasti v mirném pasmu v¢tsi druhovou zasobu bazifilnich druht nez druht acidofilnich

(Illyés et al. 2007, Ewald 2003, Grime 2006).

3.3. Evoluéni a historické procesy

V globalni studii Pértela (2004) bylo prokazano, Ze vztah pH pudy

a druhové diverzity rostlin zavisi na acidité pady v regionalnich centrech evoluce.

Také se uvazuje, Ze hlavni roli v regulaci bohatosti hraje zasoba rostlinnych
druhd (,,species pool®) (Schuster & Diekmann 2003). Tento jev Pértel et al. (1996)
vysvétluje pomoci tzv. ,,species pool hypotézy“. Ta udava, ze ¢im vétsi dand oblast je,
tim vétsi je moznost speciace druhll v Oblasti pritomnych a zaroven zde existuje veétsi
pocet druhii piizpiisobenych dané oblasti (Eriksson 1993). Dostupnost druhi vSak neni
dana jen speciaci, ale je dana také historickymi procesy, které¢ ovliviiovaly migraci

druht.

Pokud ma regionalni evoluéni centrum pudy S nizkym pH, vztah pH a diverzita
je negativni (s narustajicim pH diverzita klesa), pokud na pudach s vysokym pH, je
dany vztah pozitivni (s narGstajicim pH diverzita stoupa). Tento vztah pH a diverzity je
dan rozdilem ve velikosti zasoby druhd pro ptdy s nizkym nebo vysokym pH, coz je
vysledkem evoluce v daném typu prostiedi a pienasi se do souc¢asnych podminek, které

mohou byt z hlediska ptidniho pH odlisné (Partel, 1996).

Partel (2002) na zakladé toho usuzuje, ze pievaha bazifyti ve stfedni Evropé
(studie probéhla v Némecku) je zptsobena tim, Zze pH pudy vétSiny evolucnich center
oblasti mirného pasma mélo bazické hodnoty. VétSina ptid Evropy byla obohacena
bazickymi sedimenty v pribéhu dob ledovych, diky ptisobeni kontinentalniho ledovce
a ukladani spraSovych sedimenti. Predpoklada se, ze vySS$i druhové bohatstvi pad
s vy§§im pH je zptsobeno tim, Ze bazické substraty byly béhem kvartéru Castéjsi a byl
zde tim padem prostor pro vyvoj vice bazifilnich druhd. Ptic¢inou tohoto stavu muze byt
fakt, ze doby ledové trvaly mnohem del§i dobu nez doby meziledové a rostliny tak
béhem nich mély vice Casu ke svému evolu¢nimu vyvoji a vytvofeni preference
bazickych ptd (Lozek 2007). K tomu je tfeba zapocitat 1 pravdépodobny vliv vyhynuti
velké ¢asti acidofilti v pleistocénu, kdy bylo klima suché a chladné. To v§e ma ziejmé
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v Evrop¢ vliv na soucasnou ptevahu bazofilnich druhli nad témi acidofilnimi

(Pirtel 2002, Ewald 2003).

Jak paleoekologické udaje, tak analogie s modernimi ekosystémy nachéazejicimi
se ve vysSich nadmotskych Sifkadch, naznacuji, ze vyvoj soucasnych druhti, ktery
zapocal nejméné pred 10 miliony let, se odehraval v epose s pomérné silnymi gradienty

na velkém prostorovém a casovém meéftitku (Chytry, Tichy & Rolecek 2003).

3.4. Zemépisna poloha pH pudy

Ve sttednich a vyssich zemépisnych $itkach se druhova bohatost s rostoucim pH
pady zvysuje (Illyés et al. 2007). V nizsich zemépisnych $ifkach mutize byt tento vztah
naopak negativni (Partel 2002), ale napiiklad tropické destné lesy jsou vétSinou
na stanovistich kyselych (Motavalli et al. 1995). Pidy jsou v nich kyselé piredev§im
diky vlhkému klimatu, kdy srazky ptevazuji nad vyparem, které zptisobuje vymyvani
bazickych kationti z ptdy. Naopak v sussich oblastech nizSich zemépisnych oblasti
dochazi ke kalcifikaci, tedy akumulaci vapniku ve svrchnich vrstvach, kde saturuje
a stabilizuje koloidy a zptsobuji az bazickou reakci (Sarapatka 2014). Ackoliv
ve vysSich zemépisnych Sitkach je pH pidy vétSinou nizké, jedna se o dusledek
postglacidlniho vyvoje prostfedi, ktery se cyklicky opakuje a jeho vliv se piekryva
s vlivem evoluce druhii ve star§ich obdobich. Tyto vztahy ziejmé plati jak pro jizni, tak
pro severni polokouli (Pirtel 2002). Vliv na pH ptidy mé i nadmotska vyska. V Ceské
Republice a mén¢€ 1 na Slovensku je pH a mnoZstvi Zivin pidy S nadmotskou vySkou
korelovéano, proto se bazické pudy vyskytuji hlavné v niZinach se su$§im klimatem

(Lososova et al. 2004).

Na velkych plochach se vyskytuji pfedevSim pudy s vysokym pH, coz je
zpusobeno snizenym vyluhovanim kationtii, eolickou sedimentaci castic bohatych
na uhli¢itan vépenaty a kryoturbaci. Druhové bohatstvi se méni od globalniho
po regionalni méfitko. Jestlize je mistni druhovad bohatost stejna v riznych regionech
s odliSnymi evolu¢nimi pozadimi, je to zfejmé zplisobeno mistnimi procesy. Pokud
se druhové bohatstvi mezi regiony méni, tak by tyto odliSnosti mély byt zplsobeny
rozdily v evoluéni historii. Pokud je zasoba druht na ptidach s vysokym pH vétsi nez
na pidach snizkym pH, pozitivni vztah mezi bohatosti a pH je ocekavan

na regionalnim meéfitku (Pértel 2002).
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Pértel (in Illyés et al. 2007) to vSe vztdhl k hypotéze zasoby druhti, pozitivni
vztah mezi bohatosti a pH pidy podle n¢j vyplyva z existence vétsiho poctu bazifilnich
rostlin v dil¢ich floristickych oblastech temperatu, pH pidy se mize ménit i na pomérné

malém méftitku, jeho hodnota miize byt vyrazné€ jina v rozmezi jen n¢kolika metr.

3.5. Vztah druhové zasoby a pH pudy

Ewald (2003) na zakladé rozlozeni Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro
pudni reakci ukazuje, Ze mnohem vys$i druhova zasoba cévnatych rostlin je ve stiedni
Evropé na puadach bazickych nez na pudach kyselych. Ukazuje se, ze to neplati
0 vegetaci celkové, ale pro rizné typy vegetace mize byt tento vztah velmi odlisny.
Pozitivni vztahy (Pértel 2002) jsou ¢asto pozorovany V lesnich nebo travinnych
spole€enstvech, kdezto v jinych spolecenstvech se ¢asto vyskytuji vztahy unimodalni,

nevyznamné nebo dokonce zaporné.

Jak udavaji Chytry et al. (2003), vztah pH a regionalni druhové bohatosti miize
byt negativni  napiiklad pro  vysokohorskou a  synantropni  vegetaci
evoluéni historii vegetacnich typt. Podle Pértela (2002) vSe mize byt, krom¢ dalSich
vlivli prostfedi, zptsobeno odliSnou Sitkou gradientu pH V jednotlivych studiich.
Pozitivni vztah se Ccast&ji projevuje na lokalitach s kyselym az neutralnim pH
a negativni vztah je patrny na lokalitdch s neutrdlnim az zasaditym pH, avSak
VvV temperatnich oblastech stfedni Evropy mulize byt vztah pozitivni 1 na pidach s vy$$im

pH.

Podle Ewalda (2003) v ramci rozmezi kyselosti pidy nemusi byt vztah mezi
poctem druhli a hodnotou pH nevyhnutelné unimodalni, protoze zadny druh nemiize
ptezit hodnoty vyss$i nez 9. Az 86 % cévnatych rostlin 1ze povazovat za indikatory piidni

reakce a ptes polovinu zkoumanych druht dava prednost zasaditym ptidam.

3.6. Ellenbergovy indikaéni hodnoty

Zkoumat vliv plidni acidity na druhovou bohatost 1ze n¢kolika zplisoby, a to
za pouziti pfimého odbéru vzorkl pidy v terénu a néasledné analyzy v laboratofi, nebo
za pouziti Ellenbergovych indika¢nich hodnot (ptfipadné jinych indikac¢nich hodnot),
které¢ nam poskytuji odhad podminek stanovisté na zéklad¢é druhi, jez se na stanovisti
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vyskytuji. Oproti ptimému odbéru vzorki, ktery je nezavisly, je odhad acidity pady
za pomoci indika¢nich hodnot zavisly pravé na druhovém slozeni stanovisté. Ellenberg
et al. (1992) definoval soubor indika¢nich hodnot pro cévnaté rostliny stiedni Evropy
(ptivodné pro Némecko). Druhy rostlin podle maji urcité optimum vyskytu pro zakladni
proménné prostiedi. Ty zahrnuji naptiklad teplotu, svétlo, pH ptdy a dalsi faktory.
Pokud bychom chtéli vyhodnotit ekologické podminky stanoviste, jsou rostliny zdrojem

uzitetnych informaci.

Pokud je na stanovisti pfitomen napf. péniSnik ponticky (Rhododendron
ponticum), puda je témér jisté kysela, naopak je-li pfitomny hlavaé fialovy (Scabiosa
columbaria), je puda zpravidla zasadita. Na této indikaci jsou zalozeny Ellenbergovy
indikac¢ni hodnoty, které maji pro pidni aciditu rozsah od 1 (nizké pH) do 9 (vysoké
pH). Vztah mezi naméfenymi hodnotami ptidniho pH a Ellenbergovymi indikac¢nimi
hodnotami Ize pomérné jednoduse vypoditat, avSak nemusi snadno platit pro vSechny
typy stanovist’ a pro vSechny druhy. Vyhodou Ellenbergovych indikac¢nich hodnot je
skute€nost, Ze mohou byt citlivéjsi na pozadavky rostlin nez vybrané fyzickd proménna.
Druhy se vS$ak nechovaji, co se tyce jejich ekologickych pozadavki, konstantné v celém
svém arealu. Urcité druhy maji ve Velké Britanii odliSné pozadavky na pH plidy nez
ve stfedni Evropé¢, a tak mohou mit n€které druhy pro Britanii jiné poZadavky na pH

a nasledné odlisné indikac¢ni hodnoty neZ pro stfedni Evropu (Hill 1999).
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4. Popis lokality

K popisu lokality jsem vyuzila sluzeb Narodniho geoportalu INSPIRE,
ve kterém jsem piidanim jednotlivych filtri do zakladni mapy zjistila, do jakych
jednotek, at® uz  biogeografickych, geologickych, pedologickych  nebo
geomorfologickych, mnou zkoumana lokalita nalezi. Sbér dat na mou bakaléiskou praci
se uskutecnil v katastru obce Némcicky V Jihomoravském kraji, Vv okrajové casti

teplomilné doubravy.

4.1. Vegetace

Zkoumana doubrava patii do asociace Panonskych spraSovych doubrav
Quercetum pubescenti-roboris (Chytry et al. 2013). Jedna se o doubravu s pifevahou
dubu letniho (Quercus robur) s pfimiSenymi druhy jako javor babyka (Acer campestre)
a jefab biek (Sorbus torminalis). Z kefového patra se zde vyskytuje predevsim dfin jarni
(Cornus mas), pta¢i zob obecny (Ligustrum vulgare) a rize (Rosa sp). Pokryvnost
ketfového patra muze kolisat, ale obvykle neptfesahuje 50 %. Bylinné patro je zde
druhové velmi bohaté, hojné se vyskytuje valecka prapoftita (Brachypodium pinnatum),
konvalinka vonna (Convallaria majalis) nebo lipnice hajni (Poa nemoralis).
V pocetném zastoupeni se zde vyskytuji i teplomilné bazifilni druhy jako je kamejka
modronachova (Buglossoides purpurocaerulea), ostfice Micheliova (Carex michelii),
ttemdava bila (Dictamnus albus) a tolita 1ékatska (Vincetoxicum hirundinaria) nebo
také obecnégj$i druhy teplomilnych haji jako medovnik meduikolisty (Melittis
melissophyllum). Druhové bohatstvi se méni se zapojem stromového patra, na plose
o velikosti 100 m? se nejcastéji vyskytuje 25-50 druhfi cévnatych rostlin. Panonské
spraSové doubravy se u nds vyskytuji hlavné v teplych a suchych pahorkatinach nebo

na plochych vrchovinach Zapadnich Karpat.

4.2. Biogeografie

Podle ¢lenéni Culka (1996) lokalita nalezi do Hustopecského bioregionu, ktery
se nachazi na Uzemi jizni Moravy. Uzemi je tvofeno piedeviim pahorkatinou
na vapenitém flysi a spraSich. Tento bioregion je charakteristicky miSenim panonskych
a karpatskych prvka. V soucasnosti je zde hojné zastoupeni teplomilnych doubrav

a dubohabfin.

17



Bioregion patfi k nejteplejiim oblastem Ceské republiky (Culek 1996). Podle
Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al. 2007) se zde ro¢ni Ghrn srazek primérné pohybuje
okolo 400-500 mm/rok, prumérné teploty se pohybuji od 9 °C do 10 °C, oblast je tedy
tepla a pomérné sucha. Podle fytogeografického ¢lenéni (Hejny & Slavik 1997) nalezi
oblast do termofytika a to konkrétné do oblasti 20. Jihomoravska pahorkatina,
podoblasti 20b. Hustopec¢ska pahorkatina.

4.3. Geologie

Z pohledu geologie oblast nalezi do regionu Vnéjsich Karpat a bradlového
pasma terciérniho staii, dle nizSiho clenéni nalezi k zdanicko-hustopecské formaci.
Jadro oblasti je tvofeno pfevazné malo odolnymi flySovymi horninami Zdanické
jednotky, dominantnimi typy hornin podloZi jsou vapenité jilovce, piskovce a podiizené

slepence (Culek 1996).

4.4. Pedologie

Dominantnim pidnim typem jsou luvisoly, coz jsou pidy rovinat&jsich tizemi
humidniho mikrotermélniho az humidniho mezodermalniho klimatu, vyvijejici
se hlavné ze sedimentarnich substratd s menSim podilem mineralti lehce podléhajicich
zvétravani, z nich pak prevlada predevsim modalni hnédozem na sprasich (Némecek

et al. 1990).

4.5. Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska patii oblast do systému alpsko-himalajského,
provincie Zapadnich Karpat, subprovincie VnégjSich zapadnich Karpat, celku
Zd’4nického lesy a okrsku Néméicské pahorkatiny (Balatka & Kalvoda 2006).
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5. Metodika

Terénni Cast vyzkumu spocivala ve sbéru dat na cCtvercovych plochach
o velikosti 1 m?. Lokalita byla vybrana subjektivné, plochy jsem umistila tak, aby
na sebe navazovaly a aby od sebe byly jednotlivé horizontalni transekty vytvofené
z téchto ploch zhruba 20 metri vzdaleny. Ploch bylo 100 a byly rozdéleny do péti
skupin po 20 snimcich, které byly uspofadany do horizontalnich linii kolmych
na svahovy gradient (obr. 3). Ten byl dlouhy pfiblizné 100 m, coz byla zhruba délka

svahu se souvislym lesnim porostem.

smér sklonu svahu

Obr. 3 Schéma uspofadani snimkovacich ploch. Horizontalni transekty jsou od sebe
vzdaleny 20 m a svahovy gradient zabira zhruba 100 m.

Sbér dat probéhl od 23. 8. 2017 do 30. 8. 2017. Za pomoci GPS pfistroje jsem
zaméfila polohu jednotlivych transektl a podle toho jsem nasledné zjistila nadmotskou
vysku jednotlivych transektli z internetovych stranek www.mapy.cz. S pomoci téchto
stranek jsem zjistila také orientaci svahu. GPS soufadnice jsou umistény vzdy ve stfedu

kazdého transektu:

- Transekt 1: 48°56'56.835"N, 16°50'15.010"E

- Transekt 2: 48°56'55.998"N, 16°50'14.141"E
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- Transekt 3: 48°56'55.339"N, 16°50'13.349"E
- Transekt 4: 48°56'54.743"N, 16°50'12.712"E
- Transekt 5: 48°56'54.083"N, 16°50'11.881"E

Na kazdé plose jsem zapsala fytocenologicky snimek. Na kazdém snimku jsem
s pomoci Kli¢e ke Kvétend CR (Kubat et al. 2002) uréila jednotlivé druhy a vytvofila
seznam druhti. Zachyceny byly druhy bylinného patra vcetné semendcka dfevin.
Pokryvnost jednotlivych druhi jsem stanovila odhadem za pouziti devitistupnové

Braun-Blanquetovy stupnice (Moravec 1994).

Na vsech plochach jsem po odstranéni organického opadu odebrala pét dil¢ich
vzorkd pudy (obr. 4) zasahujicich do hloubky zhruba 5 cm. Vzorek pro plochu byl

smichany ze vzorkt dil¢ich (4 vzorky z kazdého rohu a 1 vzorek ze stiedu).

1 m~

X X

X X

Obr. 4 Schéma odbéru vzorkt pudy na snimku.

Vzorky plidy jsem nechala n€kolik tydnt proschnout a nasledné jsem je prevezla
do laboratofe. Tam jsem vzorky nejprve piesila pies sito na jemnozem II (Céstice
<2 mm). Nasledn¢ jsem smichala vzdy 20 g z kazdého vzorku s 50 ml destilované vody
a nechala vSe promichat na automatické tfepacce. Samotné méfeni prob&hlo za pomoci
pH metru se sklenénou elektrodou. Hodnotu pH jsem stanovila ve vodni suspenzi,

je tedy oznacovana jako pH-H>O.

Za pouziti programu Turboveg for Windows (Hennekens & Schaminée 2001)
jsem terénni zapisy fytocenologickych snimkt pievedla do elektronické podoby
a nasledn¢ je exportovala k dal§imu zpracovani v programu JUICE (Tichy 2002).
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V JUICE jsem zjistila pocet druht a Shannontv index diverzity pro jednotlivé snimky.
Pro zjisténi vztahu diverzity (poc€et druhti, Shannontiv index) a ptidniho pH (namétené
hodnoty), resp. bioindikace pudniho pH (pramérné Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro
snimky) jsem vyuzila program STATISTICA (Beranova 2008). V tomto programu jsem
vytvofila korelaéni a box-plot grafy. Data z krabicovych diagrami jsem analyzovala
pomoci neparametrické varianty analyzy variance (Kruskal-Wallisuv test), kde cilem
bylo zjistit prikaznost rozdili mezi skupinami ploch sdruzenych po 20 do péti
horizontalnich transekti. Prikaznost vztahli mezi piidni aciditou a diverzitou vegetace

byla zji§tovana pomoci korela¢ni analyzy.
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6. Vysledky

v

hodnota pH pady se rovnala 7,91. Na upati svahu bylo pH obecné vyssi nez na jeho
vrcholu (Prilohy, grafy 1-5). Celkovy pocet druhti na plochach byl 47, nejvice druhti na
snimku bylo 11, nejmensi pocet druhli na snimku byl 2. Pro vSechny snimky byl
vypocitdan Shannontv index diverzity, jehoz nejmensi zjisténd hodnota byla 0,69 a

nejvyssi 2,35.

6.1. Druhova diverzita a pH puady

Korela¢ni analyza vysla signifikantné na hladiné¢ p = 0,05 pro vztah mezi pH
piady a druhovou diverzitou pro vSechny zpusoby vyjadieni (obr. 6-9). Pii korelaci
vramci jednotlivych transektd byly korelace pro transekty 1, 3, 4 a 5 pozitivni,
pro transekt 2 byla korelace negativni (obr. 5). Z vysledkt je ziejmé, Ze existuje
pozitivni zavislost druhové bohatosti na pH.
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Obr. 5 Korelace mezi méfenym pH pidy a poctem druhit na ploSe s rozliSenim na
jednotlivé horizontalni transekty. Pro T1 plati r = 0,297; T2: r = -0,133; T3: r = 0,275; T4: r
=0,696; T5: r = 0,215 (pro vSechny plati n = 20, p < 0,05).
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o Zjiiténa hodnota
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Obr. 6 Korelace mezi druhovou diverzitou (vyjadienou jako pocet druhti na plose)
a m&fenym pH puady (r = 0,304, n = 100, p < 0,05).

o Zjsténa hodnota
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Obr. 7 Korelace mezi druhovou diverzitou (vyjadienou jako Shannonontv index pro

plochu) a méfenym pH pady (r = 0,203, n = 100, p < 0,05).



o Zjsténa hodnota
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Obr. 8 Korelace mezi druhovou diverzitou (vyjadienou po¢tem druhtl) a pudni aciditou
vyjadienym jako Ellenbergovy indikatory hodnot pro pidni reakei, (r = 0,392, n = 100,
p <0,05).
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Obr. 9 Korelace mezi druhovou diverzitou vyjadienou Shannonovym indexem
a padni aciditou vyjadienym jako Ellenbergovy indikatory hodnot pro pudni reakci,
(r=0,146, n = 100, p < 0,05).
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6.2. Rozdily mezi horizontalnimi transekty

Na boxplotech je ziejmé, jak se mezi sebou jednotlivé transekty liSi. Rozdily
mezi transekty byly testovany pro pH pudy (i pro hodnoty pH vyjadiené jako
Ellenbergovy indikatory hodnot pro ptdni reakci) a pro druhovou diverzitu (pocet druhti
1 pro Shannontv index). Hodnota pH se signifikantné liSila pro jednotlivé transekty
(F = 27,468, p = 0,001) a post-hoc testy, které jsem nasledné provedla (Tukeyho,
Scheffého) prokazaly, ze se transekt 1 se lisi od transektti 2, 3 a 5, a transekt 4 se 1isi od

transektu 5 (obr. 10) na 5 % hladin¢ vyznamnosti.
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Obr. 10 Pribéh pH podil svahového gradientu (Transekt 1 je nejvyie na svahu),
F=27468, p=0,00002.

Pro pudni aciditu vyjadienou Ellenbergovymi indikatory hodnot vysel Kruskal-
Wallistv test signifikantné (obr. 11), podle post-hoc testti se od sebe nelisi transekty 2 a

4 atransekty 3 a5.
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Obr. 11 Acidita vyjadienad Ellenbergovym indikatory hodnot podél svahového gradientu
(Transekt 1 je nejvyie na svahu), F = 52,047, p = 0,00.

Rozdily byly testovany také pro druhovou diverzitu, a to stejnym zpasobem.
Pocet druhi se signifikantné lisil mezi transekty (F = 12,206, p = 0,016). Post-hoc testy
prokazaly, Ze od odstatnich se liily pfedevs§im transekty 1 a 4 (obr. 12).
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Obr. 12 Podet druhm podél svahového gradientu (Transekt 1 je nejviie na svahu),
F=12206, p=0,016.
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Pro druhovou diverzitu vyjadienou Shannonovym indexem nebyl rozdil

signifikantni (obr. 13) Post-hoc testy neprokazaly odliSnosti mezi transekty.
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Obr. 13 Pofet drubti vyjadfenych Shannonovim indexem podél svahového gradientu
(Transekt 1 je nejvyie na svahu), F = 7154, p=0,128.
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7. Diskuze

Z vysledku je ziejmé, Ze existuje zavislost druhové diverzity (at’ uz vyjadiené
poctem druhi nebo Shannonovym indexem) na acidit¢ plidy (vyjadiené meétfenou
hodnotou pH nebo odvozené pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro ptidni
aciditu). Pro celek byla korelace mezi pH pidy a poctem druhti pozitivni, stejné tak byla
pozitivni pro vSechny dil¢i horizontdlni transekty, krom¢ jednoho. Analyza rozptylu
prokazala, ze transekty se mezi sebou do rizné miry signifikantné 1isi jak z hlediska pH

pudy, tak z hlediska po¢tu druhii (ale nikoli Shannonova indexu).

Hypotéza tvrdici, ze existuje pozitivni zavislost mezi druhovou diverzitou
a kyselosti pady, nemohla byt zamitnuta. Vysledky jsou tak v souladu s ptedchozimi
pracemi (Tyler 2003, Pértel et al. 2004). Podle Tylera (2003) vSak nejsou vyrazné
rozdily mezi pidami, u kterych je variabilita pidni reakce jen mala, coz ale neni piipad

mé studie.

Vysledky Chytrého et al. (2003) ukazuji, ze tento vztah neni tak jednoznacny,
pokud srovname rizné typy vegetace. Pozitivni vztah podle nich plati
pro listnaté lesy mirného pasu, platit mize vSak i pro jehlicnaté lesy. Negativni zavislost
pH a druhové bohatosti zjisténa u jednoho z péti horizontalnich transekttit mohla byt
zpusobena odebranim vzorkt z kratkého gradientu, malym poctem ploch na transektu

nebo kvili pisobeni jinych faktort.

Pétel (2002) ve své praci srovnal 84 studii z celého svéta zabyvajici se vtahem
pH pidy a druhové bohatosti, z toho 51 studii prokazalo zavislost pozitivni, Z nichz 35
bylo signifikantnich (p < 0,05). DalSich 30 studii prokazalo korelaci negativni (z nich
deset bylo signifikantni), 4 studie neprokézaly Zadnou korelaci. Tyto vztahy nejspise
zavisi na tom, zda je zkoumana lokalita umisténa v evolucnich centrech s vysokym

nebo nizkym pH.
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8. Zaver

Cilem mé bakaléiské prace bylo zjistit, jaky je vztah mezi pH ptdy a diverzitou
bylinného podrostu opadavého lesa. Pro tento tucel byla vyuzita lokalita druhové bohaté
teplomilné doubravy V blizkosti obce Némcicky na jizni Moravé, na které probéhl sbér

dat podél svahového gradientu.

V teoretické Casti jsem se nejprve pokusila objasnit zdkladni ekologické pojmy
tykajici se vztaht rostlin a faktorti prostfedi. Vybranym faktorem bylo pH ptidy, a proto
jsem obecné zdkonitosti tykajicich se vSech faktori prostfedi vztdhla pravé na tento
konkrétni faktor. Dale jsem poukdzala na procesy, které mohou pH pudy ovlivnit, jako
je zemépisna délka, nadmotska vyska nebo historické a evolu¢ni pochody. V dalsi ¢asti
jsem ptedstavila hypotézu zasoby druhl (neboli ,,species pool hypotézu), dle které
mize byt zasoba druhd urcitého tizemi ovlivnéna pravé hodnotou pH pudy. Na zaveér
teoretické casti jsem nastinila metodu, poskytujici odhad hodnot pH ptidy pomoci

Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro aciditu pady.

V nésledujici ¢asti jsem za pomoci Geoportalu INSPIRE struéné popsala lokalitu
z vegetacniho, biogeografického, geologického, pedologického a geomorfologického
hlediska. S pouzitim uvedenych metod terénniho a laboratorniho vyzkumu a naslednych
vypoctit jsem dospéla k podpoteni hypotézy tikajici, ze druhovéa bohatost je uréitym
zpiisobem zavisla na pH piidy, v naSem piipadé byla zavislost druhové bohatosti na pH

pudy pozitivni a hodnoty pro jednotlivé transekty se od sebe signifikantné lisily.

Nicméné pH pldy neni jedinym faktorem ovliviiujicim vyskyt a pfeZivani rostlin
na stanovisti. Proto by mohlo byt zajimavé zaméfit se v mé budouci praci na dalsi

faktory ovliviiyjici vegetaci.
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9. Didakticka cast

V didaktické casti jsem se rozhodla vytvofit pracovni list, jehoz vyplnéni je
spojeno s exkurzi na lokalitu. Vybranou lokalitou je teplomilnd doubrava v katastru

obce Némcicky v Jihomoravském kraji.

Cilem exkurze je dle RVP objasnit zdkovi zékladni ekologické vztahy,
konkrétné u rostlin. Zak by mél byt po absolvovani exkurze schopen vysvétlit obecné
ekologické vztahy, spravné pouzivat zakladni ekologické pojmy ukazat a byt schopen

vse ukézat na konkrétnich ptikladech.
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Pracovni list

1. Doplii:

EKOIOGIe je vEda, KLETA. ... .. .ttt e

2. Na organismy pusobi v prirodé ruzné faktory prostiedi, dopli alespon 3

priklady ke kazdému faktoru:

Bioticke faKtOry . ..o ee i e
ADbIOtICKE faKtOTY . ... e

3. Popis oraf ekologické tolerance:

A

4. Doplii slova do textu, pro kazdé volné pole je vZdy spravné jen jedno slovo:

Rozmezi podminek, které jsou rizné organismy schopné sndset se nazyva..................
Druhy, které maji toto rozmezi 0Uzké se nazyvaji........................... a jsou
bioindikatory prostfedi. Druhy s Sirokym rozmezim se nazyvaji.......................

a maji velké rozsiteni a vysokou adaptibilitu.
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5. Dopln priklady pro ekosystém lesa:

Ekosystém = Biocendza + Biotop

Zoocenoza Fytocendza

Soubor
organismu
V uréitém

prostiedi

6. Vysvétli pojmy a uved’ u kazdého priklad:

7. Prace ve skupiné:

Za doméci ukol vypracujte ve skupiné po 3-4 Zacich plakat velikosti A1 obsahujici
informaci o vami vybraném ekosystému. Plakat bude obsahovat typické zastupce rostlin
a zivoCichl, jaké abiotické podminky v ekosystému prevladaji, jaké vztahy jsou
populacemi (napf. potravni vztahy), dale muze obsahovat piiklady ohrozenych

zivocichi, rizné zajimavosti apod.
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Pfilohy

Priloha 1: Graf zobrazujici hodnoty pH pldy a poc¢tu druh( pro jednotlivé transekty — graf 1
Pfiloha 2: Graf zobrazujici hodnoty pH pldy a poctu druh( pro jednotlivé transekty — graf 2
Pfiloha 3: Graf zobrazujici hodnoty pH pldy a poctu druh( pro jednotlivé transekty — graf 3
Ptiloha 4: Graf zobrazujici hodnoty pH pldy a poc¢tu druhl pro jednotlivé transekty — graf 4

Priloha 5: Graf zobrazujici hodnoty pH pldy a poc¢tu druhi pro jednotlivé transekty — graf 5
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