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Cilem prace je porovnani epilitickych spolecenstev mechorost( v rliznych stadiich sukcese na tfech
vybranych horninovych typech - hadec, svétly granulit, ortorula - ve srovnatelnych klimatickych
podminkach v Blanském lese. Konkrétné se jedna o tyto horninové typy: hadce v pfirodni rezervaci
Holubvské hadce a ortorula a granulit v pfirodni rezervaci Divci kamen a na jejim okraji. Dané
lokality jsou v tésné blizkosti. Vybrané horniny se lisi svym chemismem, strukturou, texturou,
zpUsobem a rychlosti zvétravani. Predpoklada se, Ze tyto rozdily se budou odrazet i ve slozeni
mechorost( a intenzita rozdilii se bude ménit v pribéhu sukcese mechorostl podle stupné
zvétravani horniny a hromadéni humusové vrstvy. Budou feseny tyto zakladni otazky: 1. Je bryofléra
na Holubovsky hadcich bazifilni, odpovida jeji slozeni snizenému poméru Ca:Mg, nebo se nelisi od
ostatnich horninovych typ(? 2. Jak probiha sukcese mechorostli na jednotlivych horninovych
typech? 3. Existuji rozdily ve slozeni mechorostd mezi jednotlivymi horninovymi typy? 4. Pokud tyto
rozdily existuji, stiraji se v pribéhu sukcese v disledku hromadéni humusu, nebo jsou naopak
rozdily patrnéjsi ve skladbé terestrickych mechorost(i v pozdéjsich stadiich sukcese? Prace bude
doplnéna redersi o chemismu hadc(l a jeho vlivu na skladbu vegetace.

Metodika

Data budou odebirana na trech rliznych klimaticky srovnatelnych lokalitach zastupujicich tii rizné
horninoveé typy: Holubovské hadce, ortorula a granulit na Divéim kameni. Na viech lokalitdch bude
nejprve pofizen seznam epiliticky a terestricky rostoucich mechorost. Nasledné bude provedeno
fytocenologické snimkovani epilitickych spolecenstev za pouZiti ramecku o rozmérech 20 x 20 cm.
Snimky budou umistovany tak, aby pokryly prabéh sukcese epilitickych spolecenstev ovlivnéneé
zvétravanim horniny a hromadénim humusu.V kazdém snimku bude zaznamenana pokryvnost
jednotlivych druht mechorostl podle Braun-Blanquetovy stupnice a déle environmentalni faktory:
lokalita a druh horniny, orientace snimku, vyska snimku nad zemi, zastin, typ substratu (napf. skéla,
balvan), povrch horniny (hladky, mélce &lenity hluboce &lenity) vyska humusove vrstvy, mira
zvétrdni horniny (nezvétrald, navétrald, silné zvétrald), Data budou.vyhednocena pomoci
ordina¢nich analyz.
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Abstrakt

Porovnani epilitické bryoflory na tiech horninovych typech (hadec,

ortorula a granulit) v Blanském lese

Hadce maji specifické vlastnosti. Jsou zvlastni pfedev$sim svym chemickym
slozenim. Nizky pomér Ca: Mg a vysoky obsah tézkych kovii negativné
ovliviiuje rust rostlin. Proto se na hadci z fad cévnatych rostlin vyskytuje mnoho
hadcovych endemitt, ktefi se na stres adaptovali. Mechorosty ve vztahu k hadci
nebyly zvlasté studovany, tématu se vénuje pouze malo studii. Tato prace se
zabyva srovnanim mechorosti na hadci, ortorule a granulitu v tésném sousedstvi,
coz skyta relativné srovnatelné podminky pro sloZeni mechorostii. Celkem bylo
na horninovych typech potizeno 130 fytocenologickych snimkt, predstavujicich
rizna stadia sukcese podle tloustky humusové vrstvy. Celkem bylo nalezeno 39
druhtt mechorostt, z toho 25 druhtt mechorosti na hadci, 19 druhti mechorosti
na ortorule a 20 mechorostd na granulitu, pficemz 15 druhti mechorosti se
vyskytovalo pouze na hadci. Bylo zjisténo, Ze bryofléra hadcti se od zbylych typu
hornin nejvice lisi v ranych stadiich sukcese, kdy mechorosty piichazeji do
pifimého kontaktu s horninou, coz se projevovalo vyskytem bazifilnich druhd.
Tyto rozdily ve druhovém sloZeni se v pribéhu sukcese a hromadéni humusu
stiraji a tak je vegetace v pokrocilych stadiich sukcese velmi podobna mezi v§emi
ttemi horninovymi typy, s pievahou béznych terestrickych druhti jako

Polytrichum formosum nebo Dicranum scoparium.

Klicova slova

Div¢i Kamen, Holubovské hadce, mechorosty, spoleenstva, sukcese



Abstract

Comparison of epilithic bryoflora on the three rock types

(serpentine, orthogneiss and granulite) in Blansky Forest

The serpentinite has specific features. They are special mainly for its
chemical composition. Low Ca: Mg ratio and high content of heavy metals have
negative effect on plant growth. Therefore, there are many serpentinite endemits
among vascular plants, well adapted to the stress. Bryophytes in relation to the
serpentinite had been little studied. Only few studies focuses on this theme.
Present study deals with the comparison of bryophytes on serpentinite, granulite
and orthogneiss adjacent to each other, which offers relatively comparable
conditions for the composition of bryophytes. Total number of 130 vegetatiton
samples were recorded representing different successional stages according to
thickness of humus layer. Total number of 39 species of bryophytes, including 25
species on serpentinite, 19 species on orthogneiss and 20 species on granulite,
with 15 species of bryophytes occurred only on serpentinite, was recorded. It was
found that the serpentine bryoflora differs from other rock types most in the early
stages of succession, when bryophytes come into direct contact with the substrata
and it is obvious from the presence of basiphilous species. These differences in
species composition disappear during succession and accumulation of humus and
vegetation is later very similar between all three rock types, with predominance

of common terrestrial species as Polytrichum formosum or Dicranum scoparium.
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Obsah

Lo UVOQe et 3
A O 1 o3 - T TSP PPRPPRTPRTRN 3
3. MEtOAIKa PIACE ...vviiiiieiiiiie ettt 4
4. Charakteristika studované oblasti...........cciiieiiiiiieiieieer e 9
4.1.  Vymezeni studované oblastl ........cccovvviiiiiiiiiiiiiieic e 9
4.2.  Geologie a geomorfologie.........ccovveiiiiiiiiie e 11
4.3.  Charakteristika NOrMiN...........cccooiiiiiic s 13
A4, PeUOIOGIE ... .ttt 14
4.5, KHMAtICKE POMETY...c..oviiiiiiiiiiiicee e 14
4.6. Hydrologické a hydrogeologické podminky..........ccovveviiiiiiiiiiniiniciiiiene 15
A7, VBOBTACE ... .ei ettt 15
4.8, OcChrana PrrOdy .........coooiveiiiiieiieiieese e 17
4.9. Lesnictvi a soucasné VyuZiti UZe€Mi.........ccevveiiiririeiiieiiie e 17
5. Literarni reSerSe — HadcoVA VEZELACE ......covuviiiieiiiiiiie e 19
5.1 VO it 19
STV C1:To ] (oo -SSP ROTORORRRI 19
5.3 Chemickeé faKtOrY ......cooiiiiiiiiiicece e 19
5.4,  Fyzikalni CINIEIE ......ccoviiiiiiiiii i 21
5.5.  Hadcovi specialisté — ekologie a adaptace............covevvevereieneiesesieeeenen, 22
5.6.  Projevy adaptace ........cccooiiiiiiiiieieie e 23
5.7, ZIVOLNANAACH.......cooiveiiiiiiciceceieiee e 25
5.8.  Mechorosty @ hadcoveé proStiedi ........cocerereiiriiiiiiieees e 25
5.9, ZAVET TESEISEC 1.vviiuvieiiieeiie sttt st ettt sttt ettt e snbe e be e enteesbeeanbeenteeaneee e 26
B.  VYSIEAKY ..o 26
B.1.  UVOM..ouuiiomiiireiisceise it 26

6.2. Seznam nalezenych MechOTOStl ........ccviviiieiiiiiiieece e 27



8.3, SOUNII e nnnn 29

6.4.  Ordinacni aNALYZY .......ccooiiiiiiiiiiiiie e 30
6.5. Porovnani dle vztahu ke KySelosti........cccoorviiiiiiiiiiiiiiiiicicesee e 35
6.6. Porovnani dle Zivotnich Strategii..........cccoviieiiiiiiiiiii 36
7. DISKUZE ... 37
B ZAVET i 40
9.  Seznam POoUZIte IEETATUTY ...vvvviviiiiiiie ittt 41
9.1, LIEIATUIA ....ecveiicicei s 41
0.2 INterNEtOVE ZAT0JC.....eiiveiiieieiieiie et 45

10, Seznam PrilON......ooiiiiiiiiie s 46



1. Uvod

Holubovské hadce, nachdzejici se v CHKO Blansky les patfi
k nejvyznamngjsim hadcovym lokalitim v CR. Na komplexu reliktnich
hadcovych borti se nachazi vzacné rostlinné druhy s vyznamnou faunou
bezobratlych. Chemismus hadct ovliviiuje rust a prizpasobeni rostlin t€émto
specifickym podminkadm. Pozoruhodny je predevsim vysoky vyskyt endemiti na
hadci. Hlavnim pfedmétem této studie jsou mechorosty rostouci na hadci

(serpentinizovana ultrabazika).

2. Cil prace

Cilem prace je porovnani epilitickych spolecenstev mechorosti v riznych
stadiich sukcese na tfech vybranych horninovych typech — hadec, granulit,
ortorula — ve srovnatelnych klimatickych podminkach v okoli Holubova
Vv Blanském lese. Dané lokality jsou v tésné blizkosti, rozmistény pfiblizné

v délce 1,5 km.

Konkrétné¢ se jednd o tyto horninové typy: hadce v pfirodni rezervaci
Holubovské hadce a ortorula a granulit v pfirodni rezervaci Divéi Kamen a na
jejim okraji. Vybrané horniny se li§i svym chemismem, strukturou, texturou,
zpusobem a rychlosti zvétravani. Studie vychazi z predpokladu, ze tyto rozdily se
budou odrazet i ve slozeni mechorostli a intenzita rozdili se bude ménit
v pribéhu sukcese mechorostli podle stupné zvétravani horniny a hromadéni

humusové vrstvy.

Budou feSeny tyto zakladni otazky: 1. Je bryofléra na Holubovskych hadcich
specializovand, bazifilni, nebo je jeji sloZzeni pouze vysledkem vétSiho stresu
plynouciho z nepfiznivého poméru Ca: Mg, pfipadné¢ se neliSi od ostatnich
horninovych typti? 2. Jak probihd sukcese mechorosti na jednotlivych
horninovych typech? 3. Existuji rozdily ve sloZzeni mechorostli mezi jednotlivymi
horninovymi typy? 4. Pokud tyto rozdily existuji, stiraji se v pribéhu sukcese
v dasledku hromadéni humusu, nebo jsou naopak rozdily patrnéjsi ve skladbé

terestrickych mechorostii v pozdéjsSich stadiich sukcese?



Prace je doplnéna reSersi o chemismu hadct a jeho vlivu na skladbu vegetace.

3. Metodika prace

Data byla odebirana na tfech riznych lokalitdch od cervna roku 2013 do fijna
téhoz roku. Lokality maji srovnatelné klimatické podminky. Nachézeji se podél
toku Kfemzského potoka v tésné blizkosti a v téméf stejné nadmoiské vysce
(450-500 m). Lokality zastupuji tfi rizné horninové typy: Holubovské hadce,
ortorula a granulit na Divéim Kameni. Na kazdé lokalité jsem odebral vzorek

horniny a ovéfil spravnost jejiho urceni.

Na vSech lokalitach jsem provedl fytocenologické snimkovani epilitickych
spoleCenstev za pouziti ramecku o velikosti 20x20 cm, rozdélené¢ho na Ctyfi
stejné velké ¢tverce (viz obr. 14 a 15). Snimky jsem umistoval tak, aby byl jejich
povrch co nejvice homogenni a zaroven pokryly cely prubéh sukcese epilitickych
spoleCenstev ovlivnéné zvétravanim horniny a hromadénim humusu (tedy od
nezvétralého povrchu az po humusem vyplnéné spary skal a Stérbiny mezi
balvany). V kazdém snimku jsem zaznamenal pokryvnost jednotlivych druht
mechorostii podle Braun-Blanquetovy stupnice a dale environmentalni faktory,
jako lokalita, druh horniny, orientace ke svétovym strandm, sklon snimku,
nadmotska vySka, vyska snimku nad zemi, zastin, typ substratu (skala, balvan,
skalni spara vertikalni/horizontalni), textura horniny (hladkd, mélce Cclenita,
hluboce ¢lenitd), vyska humusové vrstvy, mira zvétrani horniny (povrchové
zvétrald, navétrald, siln€ zvétrald). Pii snimkovéani jsem pouzil tyto pomiicky:
ramecek o velikosti 20x20cm, kompas, gps, fotoaparat, niiz, obalky na odebrané

vzorky a tuzku.

Mechorosty jsem urcoval pod mikroskopem pomoci této ur€ovaci literatury:
Nebel et Phillippi (2000), Nebel et Phillippi (2005), Paton (1999), Smith (2004)
a pomoci online klice Kucery (2009). Urcené druhy jsem pak zaznamenal do
seznamu nalezenych mechorostt (viz kapitola 6.2 Seznam nalezenych
mechorosttl). Platné védecké nédzvy mechorosti a stupen ohrozeni mechorosti
jsem sjednotil podle Kucery et al. (2012). V seznamu nalezenych mechorosti
nejprve uvadim platny védecky nazev, platny cesky ndzev, stupen ohrozeni podle

Cerveného listu Kugery et al. (2012). V praci jsou pouZity tyto zkratky:



LC (Least Concern) — neohrozené taxony
LR-nt (Lower Risk — near threatened) — taxony blizké ohrozeni

Nazvy cévnatych rostlin jsem sjednotil podle Klige ke kvétend Ceské

republiky (Kubat et al. 2002).

Mista odebranych vzorkl na danych lokalitdch jsem zaznamenaval do mapky.
Vsechna stanovisté odebiranych vzorkli jsou bezejmennd, proto jsem je do
schématu stanovist' (Mapa 1) oznacil ¢isly. Kazdému horninovému typu je pro

piehlednost pfifazena jina barva.
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Mapa 1: Schématicka mapka stanovi$t’ zminovanych v této praci, 1:12 000, upraveno autorem

(Seznam a. s., 2012)



Data ze Skrtaciho seznamu jsem piepsal do tabulky aplikace MS Excel.
Druhova data byla zaznamenavana pomoci Braun-Blanquetovy stupnice:

r 1-3 exemplare
méné nez 1%
1-5%

5-25%
25-50%
50-75%
75-100%

g M W N P+

Pro pouziti v ordina¢nich analyzach byly hodnoty stupnice pievedeny na
hodnoty 1-7.

Ve statistickych analyzach byl zkouman vliv téchto proménnych prostiedi:

Typ horniny: kvalitativni proménna — Hadec, Ortorula, Granulit

Typ substratu: kvalitativni proménna — Skala, Balvan

Typ polohy: kvalitativni proménna — Bok, Police, Vrch

Sever: ordinalni stupnice — 0 (J), 0,5 3V, JZ2), 1 (V, Z), 1,5 (SV, SZ), 2 (S)

Vyska: kvantitativni - vySka snimku nad zemi (v cm)

Textura: ordinalni stupnice — 1 (hladkd), 2 (m¢lce ¢lenitd), 3 (hluboce ¢lenitd)
Zvétrani: ordinélni stupnice — 1 (povrchove zvétrald), 2 (zvétrald)

Zastin: ordindlni stupnice — 1 (bez zastinu), 2 (Castecny zastin), 3 (plny zéstin)
Nejprve byly kontrolovany korelace mezi proménnymi prostfedi. Pro vypocet
korelaci byly kvalitativni proménné pievedeny na dummy proménné s hodnotami 1
a0.

Ordinacni analyzy

Vztah druhového slozeni kproménnym prostiedi byl analyzovan
mnohorozmérnymi technikami za pouziti funkei z knihovny ,vegan‘. Druhové data
obsahovala velké mnoZzstvi nulovych hodnot a snimkl, které nesdilely zddné druhy.
Pouziti euklidovské, nebo Chi-square vzdalenosti u takovych dat zpravidla nedava
Vv naslednych ordinac¢nich analyzach vérohodné vysledky (Legendre et Gallagher

2001), coz bylo ovéteno vysledky detrendované korespondencni analyzy (DCA).



Volba vhodné ordina¢ni techniky byla posouzena na zaklad¢ vysledki poradové
korelace podél gradienti proménnych prostiedi za pouziti funkce ,rankindex°.
Vzhledem Kk nevhodnosti pouziti metrickych technik bylo rozhodnuto o pouziti
redundancni analyzy (Legendre et Anderson 1999) zalozené na Gowerovu indexu
nepodobnosti (db-RDA, distance-based redundancy analysis), ktery je rovnéz
vhodny pro modelovani ekologickych gradient a je dobfe pouzitelny pro smiseny

efekt kvalitativnich a kvantitativnich proménnych (Faith et al. 1987).

Goweriv index (Gower 1971):

1) abs(x[ij] — x[ik])

dljk] = (M max(x[i]) — min(x[i])

kde M = pocet sloupcii.

Faktory byly rozloZeny na dummy proménné, aby bylo mozné zjistit, které¢ hladiny
faktorii predstavuji signifikantni rozdily pro druhové slozeni. Vzhledem k nizké
korelaci mezi jednotlivymi proménnymi (vyjma rozlozenych hladin jednotlivych
faktorit) byly proménné v ptfimé ordinaci zadavany bez ohledu na jejich poradi,
nebot’ vzhledem k vyvazenému designu nebylo piedpokladano vzajemné ubirani
variability mezi proménnymi V disledku vzajemné korelace. Dale byly provedeny
dil¢i ordinace (db-RDA s Gowerovym indexem) na snimcich z jednotlivych typt
hornin za pouziti postupného vybéru proménnych (funkce ,step® s obousmérnym
vybérem). O pouziti vhodného indexu bylo rozhodnuto na zaklad¢ nejvyssi korelace
proménnych prostiedi s maticemi nepodobnosti vypocitané pomoci funkce
Jrankindex‘ (euklidovska, mannhatanska, Bray-Curtisova, Gowerova,
Kulczynskeho). Hladina vyznamnosti pro jednotlivé proménné byla testovana

analyzou variance s permuta¢nim testem pro 999 permutaci.

Sukcesni fady byly vymodelovany pomoci Huisman-Olff-Frescova modelu
(Huisman et al. 1993) pomoci funkce ,HOF‘ z knihovny ,eHOF‘. Pro model byla
pouzita poissonova distribuce. Zahrnuty byly druhy vyskytujici nejméné dvakrat.
Jako gradient sukcese stanoviSté byla pouzita proménnd Humus, na kterou byla
nalezena signifikantni odpovéd’ u druhti na hadcich i granulitu (na rozdil od ortoruly,
blize viz kapitola Vysledky). Kifivky odpovédi druh na gradient humusu byly

vyneseny do grafti. Dale jsem klasifikoval druhy podle vztahu k acidité/bazicité,



substratu a podle zivotnich forem dle Dierfena (2001). Na zaklad¢ této klasifikace

jsem vytvoril grafy.

4. Charakteristika studované oblasti

4.1. Vymezeni studované oblasti

Studovana oblast se nachazi vychodné od obce Holubov, na vychodni stran¢
CHKO Blansky les. Stfedni osu mého zajmového tzemi tvoii Kiemzsky potok,
na jehoz biezich se nachdzi vSechny tii stanovisté. Rozkladaji se podél potoka
vrozpéti piiblizné 1,5km. Prvnim stanovisttm ve sméru proudu toku
Kiemzského potoka jsou hadcové skalky v Pfirodni rezervaci Holubovské hadce.
Dale po proudu se nachazi Ptirodni rezervace Divéi Kamen s Zulovym a rulovym
podkladem. Zde se Kiemzsky potok vléva do feky Vltavy. Celé tizemi se nachazi

v nadmotské vySce mezi 450-500m.

Mapa 2: Lokalizace CHKO Blansky les na mapé CR, upraveno autorem. Tmavé zelené jsou
vyznateny CHKO, naopak NP jsou vyznadeny svétle zelenou barvou. (AOPK CR 2014)
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Mapa 3: CHKO Blansky les s vyzna¢enou zajmovou oblasti, upraveno autorem. (Ochrana prirody a
krajiny v Ceské republice, 2014)

Chranéna krajinna oblast

BLANSKY LES

Chrénéna krajinna oblast Blansky les byla ziizena vyhlaSkou Ministerstva
kultury CSR ¢. 197/1989 Sb., dne 8. prosince 1989. CHKO se nachazi
v Jiho¢eském kraji, v severni ¢asti okresu Cesky Krumlov. Jeho rozloha je

212,35 km?. Lesni pidni fond zaujima 56,5%, zemé&délsky ptdni fond 32,5%,

cvwr
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CHKO je Vltava u Caby (420 m n. m.), nejvyssim je vrchol Klet’ (1084 m n. m.,
viz obr. 22). Uzemi CHKO neni pfili§ naruSeno negativnimi antropogennimi
vlivy. Jsou zde zachovald pfirozend lesni spoleCenstva a zajimava a druhové
pestra fauna a flora, dana vyskytem vapencovych a hadcovych ostrovii. Na uzemi
CHKO je vyhlaseno celkem 19 zvlasté chranénych uzemi. Mezi né patii PR

Holubovské hadce a PR Div¢i Kamen, ve kterych byla situovana ma studie.
PR Holubovské hadce

Ptirodni rezervace byla vyhlasena roku 1972, na rozloze 15,68 ha. Nachazi se
v nadmoiské vySce 458-501m. Jednd se o pozoruhodny komplex reliktnich
hadcovych boru (viz obr. 16) a vegetace $térbin hadcovych substrati, na kterych

se vyskytuji vzacné rostlinné druhy a vyznamna fauna bezobratlych.
PR Div¢i Kamen

Ptirodni rezervace byla vyhlaSena roku 1952, na rozloze 4,82 ha. Nachazi se
v nadmoiské vysce 440-475m. Jde o reliktni bor na ortorulovém skalnim hibetu
nad soutokem Kiemzského potoka s Vltavou. Soucasti piirodni rezervace je

ziicenina hradu Div¢i Kamen (viz obr. 21).

4.2. Geologie a geomorfologie

Blansky les je zvelké ¢asti tvofen kyselymi horninami pestré série
moldanubika, pfevazné¢ kambrického staii a variské hlubinné vyvieliny. Celé
uzemi se nachazi na horizontalné uloZené CoCce o rozmérech 22x14 km,
s odhadovanou mocnosti 1,5 km (Albrecht et al. 2003). Cocka je tvofena
prevazné slidnatym granulitem, ktery dopliiuje pyroxenicky granulit. V centralni
castt CHKO, voblasti Holubovské hadce, se nachazi serpentinizovana
ultrabazika, hadce. V nich se misty vyskytuji drobna télesa eklogiti a pyroxenitu.
Podlozim Divéiho Kamene je ortorula. V jizni a jihovychodni ¢asti oblasti, ktera
spada do Ceskokrumlovské panve, se Vv podlozi vyskytuji krystalické vapence,
amfibolity, grafitické horniny a erlany. Severovychodni okraj oblasti vypliuji
pfevazné miocenni sedimenty. V severni ¢asti CHKO je nalezisté vitavini. Na
severni hranici jsou rozsifeny pleistocenni prachovce a sprasové hliny (Albrecht

et al. 2003).
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Mapa 4: Studovana oblast, vyiez z geologické mapy 1: 50 000, upraveno autorem (Ceska geologicka
sluzba, 2013)

Uzemi CHKO je soucasti Sumavské soustavy Ceského masivu a zasahuje do
geomorfologického celku Sumavské podhtiid. Cela oblast je rozélenéna erozi
vodnich tokti a denudaci na soustavu nizsich horskych hibetti, jednotlivych tvarii
kopcovitého reliéfu a ploch kotlinovych i ostie zatiznutych tdoli (Albrecht et al.
2003). Nejvyssim vrcholem je Klet' s nadmotskou vyskou 1084 m. Masiv
Blanského lesa tvoii dva hibety Sumavského sméru, které oddéluje udoli
KfemZského potoka. Na vychodé je CHKO ohrani¢ena tdolim Vltavy, které je
v ne¢kterych mistech ostie zatiznuté. Zde je tfeba zminit dominantu, 56 m vysoky
granulitovy ostroh s ortorulovym podlozim v nizSich partiich, Divéi Kamen.
Primérna nadmoiska vyska kotlin je 550 m, hibetd 750 m (Albrecht et al. 2003).
Z kryogennich forem, vzniklych mrazovym zvétravanim ve skalnich horninéach,
byly v oblasti Blanského lesa nalezeny rizné druhy mezoforem, jako kamenné

eluvium, kamenné mote, mrazové puklinové ryhy a piikopy, izolované skaly
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a skalni hradby, pseudokary, mrazové srazy a mrazové sruby (Chéabera 1982).
Kryogenni kamenné eluvium je povrch pokryty ulomky hornin uvolnénych od
pevné skaly. Nachazi se ve vysSich nadmoiskych vyskach, napt. na Kleti. Zde se

také nachdzi izolované skalni véze, vzniklé mrazovym zvétravanim.

4.3. Charakteristika hornin

Hadec neboli serpentinit je metamorfovana pfeménéna hornina. Vznikl
pfeménou ultrabazickych hlubinnych vyvielin procesem zvanym serpentinizace
(Babtrek et al. 2006). Je slozen pfevazné ze serpentinovych minerali, jako jsou
antigorit a chryzotil. Serpentin ¢asto obsahuje zbytky olivinu, ale i jiné Zzeleznato-
hote¢naté mineraly, jako granat, pyroxen, amfibol, slida, nebo chromit (Pellant
1992). Také obsahuje stopové mnozstvi t€zkych kovi, jako nikl, chrom, kobalt.
Je to hrub¢ az stfedné zrnitd hornina. Kompaktni, obvykle Zilkovana vlaknitym
serpentinem. M4 tmavou barvu, misty s ¢ernymi, zelenymi nebo cervenymi

ploskami.

Granulit je povazovan za siln¢ metamorfovany granit nebo migmatit.
Obsahuje kiemen, zivec, granat, biotit, kyanid, v mensi mife pak pyroxen,
sillimanit, rutil, zirkon, apatit. V télesech granulitli je mozné pozorovat cizoroda
télesa hornin svrchniho zemského plasté — perioditli a serpentinitti (Baburek et al.
2006). Je to hrubé az stfedné zrnitd hornina. Ma masivni nebo vyrazné

paskovanou texturu.

Ortorula vznikd metamorfozou a deformaci starSich granitovych hornin.
Obsahuje kiemen, Zivec, slidu a v mensi mite amfibol. V hornin¢€ byva vyvinuta
plantarni aZ linedrni deformacni textura a to bud plastevnatd, okata nebo
stébelnatd (Babtrek et al. 2006). Jedna se o svétle zbarvenou horninu s riznou

zrnitosti. Ma v§esmérnou, plo$né paralelni nebo paskovanou texturu.

Chemické slozeni jednotlivych hornin se li$i. Dle obsahu oxidu kiemicitého
(SiO2) uvazujeme Ctyfi zakladni kategorie hornin. Kyselé, s obsahem SiO>
veétsim, nez 65%, stfedné kyselé s obsahem SiOz od 52 do 65%, zasadité, neboli
bazické s obsahem SiO2 od 44 do 52% a ultrabazické, které maji méné nez 44%

SiO2, Na zakladé chemickych analyz podle Hejtmana (1962) jsem z jednotlivych
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vzorkd vypocetl primérny obsah oxidu kiemicitého v jednotlivych horninach.
Hadec s obsahem 41,5% SiO. se fadi mezi ultrabazické horniny. Granulit
s obsahem 75,5% SiO2 a ortorula sobsahem 71% SiO2 naopak mezi kyselé

horniny. O specifikach chemismu hadce je pojednano v reSersi.

4.4, Pedologie

V pidnim pokryvu pievladaji hnédé a hydromorfni pidy. Hnéda piada neboli
kambizem vznikd zvétravanim granulitd, ortorul a pararul. Vzniku dale
napomaha pusobeni erozni ¢innosti vody. V oblasti nad 600 m n. m., kde jsou
niz8i teploty a vice srdzek, jsou nejvice rozSifené hnédé pidy kyselé. Ty se
vyskytuji 1 na obhospodafovanych ptdach v okoli Brloha. Na svahovinach
vapencii se vyvinuly rendziny, které hosti bohatou vegetaci. Na hadcich se
vyvinuly mélké nasycené kambizemé, misty se slabymi projevy oglejeni. Hnédé
pudy kyselé, slabé glejové az glejové, se nachazi v dlouhodobé vodou nasycené
zong, tedy vrovinach, udolich a depresich. V severni c¢asti CHKO jsou

kambizemé doprovazeny pseudogleji.

4.5. Klimatické poméry

CHKO Blansky les spadd do dvou klimatickych oblasti, které¢ oddé&luje
hranice 800 m n. m. Jeho niz8i ¢ast spadd do mirné teplé klimatické oblasti,
vysS§i Cast do chladné klimatické oblasti. Blansky les lezi v deStovém stinu
Sumavy. Z toho diivodu je oblast pom&mé chudé na srazky. Roéni srazkovy uhrn
na Kleti, nejvy$sim vrcholu Blanského lesa, je pouze 720 mm. Pfitom ve stejné
nadmoiské vysce na Sumavé jsou srazky téméf dvojnasobné. V Kiemzské kotling
je to pak pouhych 560 mm. Déle je oblast ovliviiovadna tzv. alpskym fénem, ktery

zvysuje teplotu vzduchu.
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Obrazek 1: Schéma vzniku proudéni suchého a teplého vzduchu, tzv. alpsky fén (AOPK CR, 2014)

pomérné chuda na snih. Klimatickou zvlastnosti Kleti je dosti dlouhd doba trvani

slune¢niho svitu — 1702 hodiny za rok, ktera souvisi s relativné¢ nizkou

primérnou obla¢nosti v zavétii Sumavy (Albrecht et al. 2003).

4.6. Hydrologické a hydrogeologické podminky

Cela CHKO Blansky les nalezi k povodi Vltavy, ktera tvoii vychodni hranici
CHKO v délce 12 km v hlubokém udoli s primérnym spadem 3,2 % (Albrecht et
al. 2003). Dlouhodoby primémy pritok Vitavy dosahuje 20 m®-s™, nedaleko pod
hranici CHKO, ve vodomé&mé stanici Biezi. Uzemi je dale odvodnéno zejména
ChvalSinskym a Kfemzskym potokem. KiemzZsky potok, levostranny pfitok
Vltavy, lezi v udolnici celé mé studované oblasti a celou ji odvodnuje. V1éva se
do n& nékolik pfitokli, mezi ty vyznamnéjsi patii napt. OleSnice. VétSina toki

byla v minulosti upravena melioraénimi zasahy.

Blansky les spadd do hydrogeologického rajonu ¢. 631 , Krystalinikum
v povodi Horni Vltavy a Uhlavy“. Z hlediska chemismu jsou podzemni vody
Z odbéru na zalesnénych svazich Kleté slabé mineralizované (cca 100 mg-1-1),
podzemni vody ze studni a vrtl v okoli KfemZe maji mineralizaci slabou az

stiedni (do 900 mg-17, Albrecht et al. 2003).

4.7, Vegetace

Blansky les pojima pestrou Skalu stanovist. Hlavnimi jsou kostfavové buciny

asociace Festuco altissimae-Fagetum. Vzacnéji se vyskytuji kvétnaté buciny
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s kycelnici devitilistou asociace Dentario enneaphylli-Fagetum. Na chudsich
stanovistich se nachazi acidofilni bikové buciny asociace Luzulo-Fagetum. Ve
vyS8ich polohach Kleté se vyskytuji titinové buciny Calamagrostio villosae-
Fagetum, s vyznamnou je¢menkou evropskou (Hordelymus europaeus) nebo
alpskym migrantem dfipatkou horskou (Soldanella montana). V severozapadni
Casti oblasti se nachazeji sutové lesy Tilio-Acerion, kde je mozno nalézt napft.
om¢j vI¢i mor (Aconitum lycoctomum) nebo kapradinu lalo¢natou (Polystichum
aculeatum). V oblasti Holubovskych hadcti jsou vyvinuté hadcové bory
asociace Asplenio cuneifolii-Pinetum. Dominantnim druhem svétlého stromového
patra je borovice lesni (Pinus sylvestris), ¢asto zakrslého vzristu (Chytry et al.
2001). Na jedné z poslednich lokalit CR zde ma ttogisté slezinik hadcovy
(Asplenium cuneifolium, viz obr. 12). Dale zde nalezneme hadcovy endemit
hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons, viz
obr. 13). Mechové patro mize nékdy pokryvat i vice nez polovinu ptudniho
povrchu. Je tvofeno mezofytickymi druhy mechi, napi. Dicranum polysetum,
Dicranum scoparium a Pleurozium schreberi (Chytry et al. 2001). Nad kolmymi
svahy Vltavy se vyskytuji doubravy svazu Quercion petraeae, mensi toky pak

doprovazi jasanovo-olsové luhy podsvazu Alnenion glutinoso-incanae.

Nelesni biotopy jsou =zastoupeny mezofilnimi ovsikovymi loukami
(Arrhenatherion elatioris), vlhkymi pcha¢ovymi loukami (Calthion palustris)
a vysokobylinnymi tuzebnikovymi lady (Filipendulenion). Na zemédélsky
vyuzivanych loukach se uplatiuji bezkolencové louky svazu Molinion caeruleae.
Vyznamnym typem suchych bezlesych stanovist’ jsou Sirokolisté suché travniky
svazu Bromion erecti s vyskytem lisky obecné (Corylus avellana), vousatkou
prstnatou (Bothriochloa ischaemum) nebo jaternikem podléskou (Hepatica

nobilis).

Ve vodnich spole¢enstvech v fecisti Vitavy se objevuje napf. lakusnik vodni
(Batrachium aquatile). Na rybnicich jsou porosty okiehkti (Lemnion minoris)
ana jejich okrajich mokfadni spoleCenstva. Vzacné€jsimi druhy téchto biotopl
jsou napf. vrbina kytkokvéta (Lysimachia thyrsiflora) nebo vSivec ladni

(Pedicularis sylvatica).

16


http://www.cittadella.cz/europarc/fg_one.php?gid=5&site=CHKO_blansky_les_cz&site=CHKO_blansky_les_cz&id=2306&p=flora
http://www.cittadella.cz/europarc/fg_one.php?gid=5&site=CHKO_blansky_les_cz&site=CHKO_blansky_les_cz&id=2307&p=flora

4.8. Ochrana prirody

Na tzemi CHKO Blansky les je vyhldSeno mnoho maloplo$nych zvlasté
chranénych uzemi. Je zde jedna narodni pfirodni rezervace (NPR VySenské
kopce), deset piirodnich rezervaci (PR Bofinka, PR Divéi Kamen,
PR Dobrockovské hadce, PR Holubovské hadce, PR Chrastansky vrch, PR
Jaroninska bucina, PR Klet, PR Mald Skala, PR Ptaci sténa, PR Vysoka Béta)
a osm prirodnich pamatek (PP Hejdlovsky potok, PP Horni luka, PP Kalamandra,
PP Meandry ChvalSinského potoka, PP Mokiad u Borského rybnika, PP Na

Strazi, PP Provazkova louka, PP Simec¢kova stramn).

CHKO je rozdéleno do tfi zoén, dle stupné ochrany. Prvni zéona CHKO
zaujima rozlohu 244 ha (tj. 1,2% celkové rozlohy), rozloha druhé zoény je 5074
ha (tj. 23,9% rozlohy), tieti zona zaujima 15917 ha (tj. 74,9% rozlohy, Ochrana
ptirody 2010). Do prvni zény spadaji ZCHU a dalii vyznamné lokality, do druhé

zony patii predevsim rozsahlé komplexy bucin a vapencové vychozy.

V celé CHKO roste 21 pamatnych stromt a to Lipa srdcita, lipa velkolista,
dub letni a moruSovnik. Na Podnovoveském rybniku a v Borovskych Uhlifich se

nachdazi zvIasté chranéné pamatné aleje.

CHKO Blansky les je vseznamu evropsky vyznamnych lokalit, Natura
2000. Tomu ptispiva predevsim vyskyt chranénych druhti rostlin a Zivocichu.
Jedna se o rostlinu hotecek ¢esky (Gentianella praecox subsp. bohemica), motyla
prastevnika kostivalového (Callimorpha quadripunctaria), rybu vranku obecnou
(Cottus gobio), mihuli potoéni (Lampetra planeri), plze vrkoce utlého (Vertigo
angustior), netopyra velkého (Myotis myotis) a rysa ostrovida (Lynx lynx).

4.9. Lesnictvi a soucasné vyuZziti uzemi

Lesy jsou hlavni prvek urcujici raz CHKO. Zaujimaji plochu 12 200 ha, coz
je 56% celkové rozlohy. Jde pfedevS§im o komplexy listnatych a smiSenych
podhorskych lesti, které spadaji do jedlobukového a bukového lesniho
vegetacniho stupné. V zajmové oblasti u Holubova se nachazi vzacné hadcové

bory.
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Blansky les byval hrani¢ni prales. Pocatky odlesiiovani v dasledku kolonizace
uzemi lze datovat do 12. stoleti. Lidé chtéli ziskat zemédélskou pudu, tézit dievo
a past dobytek. Devastace byla vyrazna a soucasny stav lesnich porostti je znacné
pozménén. V minulosti byl dominantni dievinou buk. Ten vSak uvoliioval misto
ekonomicky vyhodnéjsimu smrku a dnes je v lesich cca 70% jehli¢nanti. Na
zvyseni podilu listnatych stromt sprava CHKO stéle pracuje. Soucasnou skladbu
tvoti smrk ztepily (47%), borovice lesni (26%), buk lesni (16%), jedle bélokora
(2%, AOPK CR 2014).
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Obriazek 2: Graf piirozené a soucasné skladby lesa, (AOPK CR 2014)

Soucasné vyuziti izemi

CHKO Blansky les se vyuziva k zemédélstvi, lesnictvi (uvedeno vyse), t&zbé
arekreaci. Zemédélska puda je intenzivné obhospodafovana v centrdlni Casti,
extenzivné pak na okrajich. V lomech PleSovice a Zrcadlovd hut probiha téZba

svétlého granulitu. V neposledni fad€ je CHKO mistem pro rekreaci a sport.
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5. Literarni reSer$e — Hadcova vegetace

51. Uvod

Hadce pfitahuji pozornost védcti uz velice dlouho. Ze jde o néco vyjime&ného
lze poznat uz na prvni pohled. Hadcové oblasti jsou asi nejnapadnéjsi zdalky,
diky ostrému kontrastu hadcové a okolni — velice rozdilné — vegetace (Brady et
al. 2005). Berglun (2005) popsala hadcové pudy jako snadno rozeznatelné

ostrovy s neurodnou pidou nebo utesy.

5.2. Geologie

Zvlastnost hadce spociva v jeho slozeni. Hadec je v podstaté¢ zelezo-
magnesity silikat (Fe, Mg)3Si205(OH)4. Pro vznik hadce je typicky relativné
nizky tlak, teplota mezi 100-300 °C a pH vétsi nez 10 (Brooks ex Kazakou et al.
2008). Hadcové pudy jsou tvofeny zvétravanim ultrabazickych hornin slozenych
minimalné¢ 70% bazickymi nebo hofecnatozeleznatymi mineraly. Vznika
metamorfozou peridotitu. Ten se nachazi ve vyvielych horninach v plasti zemé.
Jednou z hlavnich slozek poeridotitu je olivin. Dal$imi slozkami, méné
obsazenymi nez olivin, jsou pyroxen a amfibol. Diky tomu jsou v hadci pfitomny
i vapnik, hlinik, sodik a nikl a také mnoho chromitu (Zimak 2005). Jelikoz obsah
téchto prvkil se méni, variace ve sloZeni se odraZi v riizné barve horniny od lesklé

zelené, namodralé aZ téméi K Cerné.

5.3. Chemické faktory

Pravdépodobné nejvlivnéjsi faktor na zivot rostlin na hadci je ten chemicky

(Kruckeberg ex Brady et al. 2005). Uvedu zde hlavni hypotézy.
(1) Nizka hladina hlavnich makronutrientii

Hadec je zivinové velmi chudy, pravé proto, Ze se mu nedostavaji hlavni
prvky. Gordon a Lipman (ex Whittaker 1954) objevili v hadcovych pudach
nizkou hladinu prvkl dusiku, fosforu a drasliku. Vlamis (1949) ukazuje na

piikladu jeCmenu, Ze nedostatek téchto prvkia limituje jeho rtst. Poté co do
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hadcovych ptd pridal fosfat, zvysil se rast jemenu. To ndm jasné potvrzuje, ze
nedostatek téchto prvki limituje rast rostlin, ale je to pouze maly dikaz pro

vysvétleni Spatného riistu rostlin na hadci.
(2) Zasaditost

Gordon a Lipman (ex Whittaker 1954) uvadi, ze zasadita reakce hadcovych
pud ptispiva k neplodnosti. Toto vysvétleni ale bylo vyvracené jako neprikazné,
nebot’ v Kalifornii, kde se vyzkum provadél, je mnoho nehadcovych puad

zéasaditych a presto urodnych.
(3) Nizké dostupnost molybdenu

Nedostatek molybdenu se projevuje omezenim rustu rostliny. Walker zjistil,
ze vétSina kalifornskych hadct trpi jeho nedostatkem (Walker ex Whittaker
1954). To muze Castecné prispivat k nizké plodnosti, ale ur¢it€ neni hlavnim

faktorem.
(4) Toxicita tézkych kovi

V hadcich je obsazeno nadmérné mnozstvi chromu (Cr), kobaltu (Co) a niklu
(Ni). Tezké kovy, ptitomné ve zvySené¢ mife v hadcovych pidach, plisobi na
vétSinu rostlin toxicky (Proctor et Woodell 1971). Zptisobuji zpomaleni ristu.
Napriklad zvySena koncentrace niklu mize inhibovat déleni bunék v kofenovych
meristémech u netolerantnich rostlin, méa negativni vliv na fotosyntézu, respiraci

a regulaci transpirace (Berglund et al. 2003).
(5) Nizky pomér Ca: Mg

Obecné pfijimanym nazorem je, Ze zasadni a nejvétsi vliv na rist rostlin ma
koncentrace vapniku ve vztahu k hoi¢iku (Proctor et Woodell 1971). UZ Loew
and May (ex Whittaker 1954) tvrdili, Ze pro dobry rist rostlin je dulezity pomér
Ca: Mg alesponi roven jedné. U rostlin rostoucich na hadci je tento pomér ¢asto
niz$i nez 0,4. Nizky obsah vapniku a vysoky obsah hoiciku v pidé ma piivod
v bohaté Mg mineralogii hadct (Burt et al. ex Kazakou et al. 2008). Na toto téma
bylo provedeno mnoho pokust. Walker (ex Whittaker 1954) experimentoval

S riznymi poméry Ca: Mg v pude. Vzal n¢kolik kvétinac¢i a do nich nasypal
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substrat s riznou koncentraci Ca (5-80%) a Mg (19-94%). Do nich zasadil dva
typy rostlin. Hadcovy endemit a nehadcovy druh. Rist nehadcového druhu
umérné koreloval s hladinou Ca, zatimco na hadcovy endemit neméla
koncentrace prvku v padé témét zadny vliv. Vlamis (1949) zjistil, Ze lepsi rust
rostlin zajisti pfidanim prvka N, P, K, ale pfedevsim Ca. Naproti tomu ptiddnim
Mg se vysledky zhorSily. Tim potvrdil, ze pfedevs§im pomér Ca: Mg je pfi¢inou
Spatného ristu rostlin. Nizky obsah véapenatych ionti v hadcovych pidach
neobyvatelnosti hadcovych ptid pro vétsinu rostlin (Brady et al. 2005). Nelze
vsak vSechno svadét pouze na pomér Ca: Mg. Jde o cely komplex chemickych
a fyzikalnich faktort nazyvany ,,hadcovy syndrom® (Kruckeberg ex Kazakou et
al. 2008).

5.4, Fyzikalni Cinitelé
K chemickym faktorim se dale ptidavaji fyzikalni Cinitelé. Rostliny museji
odolavat nehostinnym podminkam, kterymi jsou:

(6) Strmé a skalnaté vychozy

Hadcové oblasti jsou casto situovany ve strmych a pomérné skalnatych
vychozech. To podporuje erozi a odnaSeni zivin z pudy. Vysledkem pak jsou

mélké pudy s miniméalnim obsahem jilu v pade.
(7) Sucho

V mélkych pudach s nizkym obsahem jili se voda obtizné drzi. Hornina je
tmava a mize dosahovat teploty az 50°C, tim dochazi k jejimu vysuSovani (Kolar
et Vit 2008). Chiarucci (2004) tvrdi, Ze sucho miize byt Casto pro rostliny vétSim

stresem, nez obsah tézkych kovi.

Shrnutim téchto faktorti dojdeme k zavéru, ze se rostliny na hadci potykaji

s nedostatkem zivin, suchem a vysokou toxicitou.
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5.5. Hadcovi specialisté — ekologie a adaptace

Hadcova ptda je neobvykla, ¢asto ostie oddélend od okolnich nehadcovych
lokalit. Za jeji specifickou vegetaci jsou zodpovédné chemické a fyzikalni
faktory popsané vyse. Whittaker (1954) definoval tfi kolektivni rysy ekologie
hadci.

(1) Nizka produktivita rostlin
(2) Vysoka mira endemismu
(3) Odlisny typ vegetace od sousednich oblasti

Hadcovy ekosystém je charakteristicky velkym poc¢tem mistnich a oblastnich
endemitt, které pfitahuji velky zajem (Walker 1954). Kruckeberg (ex Brady et al.
2005) vypocital, ze rozloha hadct v Kalifornii ¢ini pouze 1% z celkové rozlohy,
pfesto obsahuje 10% endemickych druhi vyskytujicich se na celém uzemi. Na
hadcovych pidach se vyvinula vyrazna vegetace, kterou je mozné rozdélit do

dvou skupin (Reeves et al. 1999).
(1)  Hadcovi endemité rostouci vyhradné na hadcovych pudach

2 Hadec-tolerujici druhy, které jsou schopny rust na hadcovych ptudach,

ale Iépe rostou jinde.
Stebbins (1942) navrhl dva typy hadcovych endemiti:
(@  Ubyvajici druhy

Druhy, které se diive vyskytovaly v Sirokém okoli a nyni jsou

omezené na hadcové biotopy, kviili vyskytu siln€jSich konkurentd.
(b) Ostrovni druhy

Druhy, které pochazi z n¢kolika izolovanych jedincti, ptizplisobené

specifickému prostiedi.
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5.6. Projevy adaptace

ey

Rostliny Zijici na hadci se musi pfizpisobit nehostinnému prostiedi. Adaptace

se projevuji skrze tyto vlastnosti:
(1) Mensi vzrast a rozsahly kofenovy systém

Hadcové rostliny si vytvaieji rozsahlejsi kofenovy systém. Tim si zajisti veétsi
moznosti odbéru vlhkosti a zivin z pudy. Pokud investuji do rozvoje kotfend, jiz
jim nezbude dostatek zdrojti na rychly rist nadzemnich ¢ésti. Adaptace na stres je
stoji pomalejsi rist a celkové mensi vzrist. Tento princip se v ekologii nazyva
trade-off. Ten zjednodusené tika, Ze za kazdou vyhodu v jednom sméru se plati
nevyhodou v jiném sméru. Rune (1953) popisuje rostliny rostouci na hadci, ve
srovnani s témi nehadcovymi jako trpasli¢i formy s rozsifenym kofenovym
systtmem. U nas si drobné hadcové formy ziskaly specifické pojmenovani
,nanismy‘. V minulosti se jimi intenzivné¢ zabyval Rudolf Dvorak, ktery v roce
1935 vydal knihu Nanismy, trpaslici formy rostlinné (Dvorak 1935). Popsal v ni

279 ptipadi nanismti na Mohelské hadcové stepi.

Dal$imi morfologickymi zvlastnostmi jsou kompaktni habitus, ¢i xeromorfni

tendence u listt.
(2) Tolerance nizkého poméru Ca: Mg

(@ Selekce, neboli schopnost piijimat Ca i pii vysoké koncentraci Mg

Vv pudée.

Hadcové druhy maji schopnost absorbovat vice vapniku a méné
hot¢iku nez nehadcové druhy (Walker at al. 1955). Déle jsou schopny
vybrany vapnik pfesunout do list a hot¢ik vyloucit pomoci

kotenového systému (O'Dell et Claassen 2006).
(b) Tolerance nedostatku Ca a (nebo) toxicity Mg

Hadcové druhy lépe toleruji vysokou koncentraci hotc¢iku. To

potvrzuje i pokus Marrse a Proctora (1976), kteti porovnali toleranci
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(©)

hoi¢iku u tfi druhli rostlin a zjistili, Ze hadcové druhy mély vyssi

pozadavek na pfitomnost hot¢iku nez nehadcové druhy.
Luxus konzumace Mg

Hadcové rostliny maji nejen vySsi toleranci k hoi¢iku, ale dokonce

I potfebu jeho vyssi konzumace (Madhok et Walker 1969).

(3) Adaptace na vysoky obsah tézkych kovi

Dulezitou adaptaci je schopnost rostlin kontrolovat pfijem hoi¢iku. Z tfady

studii, jejichz vycCet udava Brady et al. (2005), vyplynulo, ze pokud ve shodnych

podminkach na serpentinitovém substratu péstujeme ob¢ edafické rasy, hadcovy

typ dokaze pfijimat méné¢ Mg a vice Ca ve srovnani se svym nehadcovym

protéjskem. Nekteré rostliny maji mechanismus pro akumulaci tézkych kovi

Vv netoxické formé (Berglun 2005). Baker popsal 4 kategorie rostlin odolavajici

tézkym kovum (Baker ex Kazakou et al. 2008):

(a)

(b)

(©)

Rostliny s absenci ptijmu tézkych kovt

Rostliny omezuji pfijem a transport téZkych kovl. Vysokou

akumulaci tézkych kovu Ize nalézt pouze v jejich kofenech.
Akumulacéni

Rostliny maji schopnost translokace a hromadéni vysoké hladiny kovi
v nadzemni C¢asti rostliny a to jak pfi nizké tak 1 pfi vysoké
koncentraci kovii v pidé. Rostliny pfitom nevykazuji ptiznaky

toxicity.
Hyperakumulacni

Rostliny hromadi ve svych vyhoncich stokrat vice kovli nez normalni
rostliny. Jejich chovani se oznacuje jako extrémni v piijmu kovt.

Rostliny s touto schopnosti vyvolaly vysoky zajem védecké
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vefejnosti, zejména ve vztahu k jejich moznému pouziti v sanaci

tézkych kovl u kontaminovanych pid (Wang et al. 2005).
(d) Indika¢ni

Rostliny vykazuji stfedni odpovéd’ na vysokou koncentraci kovii

Vv pudé. Vztah mezi obsahem prvku v pud¢ a rostling je téméf linearni.

5.7. Zivot na hadci

Proctor a Woodell (1971) uvadéji, ze neznaji jediny hadcovy druh, ktery by
nebylo mozné kultivovat v béZznych podminkach. Pro¢ se tedy nékteré druhy
n¢kterym serpentinofytiim opustit hadcovou oblast je pravdépodobné konkurence
(Kruckeberg ex Brady et al. 2005). Rostliny rostouci na hadci jsou typickym
ptikladem stres-tolerantnich druhti. V ekologii jde o takzvané S-stratégy, kteti
daji radéji prednost stresu, neZ souboji s kompetitory, C-stratégy. Hadcové pady

jsou tedy utocistém pro slabé kompetitory.

5.8. Mechorosty a hadcové prostiedi

Cévnaté rostliny jsou ve vztahu k hadci dobfe prozkoumané. Botanici po
celém svété vénovali mnoho pozornosti pravé serpentinitim (Baker et al. 1992).
| pfes Cetné studie vSak mechorosty ziskaly minimalni pozornost (Briscoe et al.
2009). Sigal (1975) odhaduje, ze to, co je znamé o cévnatych rostlinach se
vztahuje rovnéz na mechorosty, ale endemismus neni u této skupiny béznym
jevem. Pocet znamych hadcovych endemiti ve svété se omezuje pouze na
Kalifornsky Pseudoleskeella serpentinensis (Shevock ex Briscoe et al. 2009). Je
pravdépodobné, ze pocet hadcovych endemiti bude o néco vyssi, ale je jisté, ze
mechorosty vykazuji nizky pocet endemitti v odpovédi jak na hadcové prostiedi,
tak i na jiné extrémni stanovisté (Shaw et al. 1987). Naopak cévnaté rostliny

byvaji v hadcovém prostiedi specializované (Chytry 2009).

Cévnaté rostliny pfijimaji vodu kofeny. Ten vSak mechorosty nemaji.

Namisto néj maji rhizoidy, které slouzi pouze jako pfichytnd vldkna. Jejich
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funkci neni pfijimat vodu a mineraly. Pfevdzné mnozstvi vody ziskavaji
mechorosty z atmosféry, pouze malé mnozstvi ze substratu (Vana 2006).
Mechorosty nemaji oproti cévnatym rostlinam vyvinuta vodiva pletiva, proto
u nich nelze predpokladat adaptaci spocivajici v efektivnim ptesunu latek po téle
rostlinky (Briscoe et al. 2009). Anatomicka stavba mechorostu tedy vylucuje, aby

se adaptovaly na hadcové prostiedi stejné jako cévnaté rostliny.

5.9. Z.aveér resSerse

Hadcové lokality se od sebe 1isi a s tim i schopnosti rustu rostlin na nich. To
hlavné diky ménicimu se obsahu slozek, pfedev§im vapniku, hot¢iku, drasliku
a tézkych kovi. V posledni dobé se o vlivu hadcovych pud na cévnaté rostliny
dozvidame vice. Navzdory prokazatelnému vlivu poméru Ca: Mg na vétSing
hadcovych pud, stile vime pomémé malo o mechanismech odolnosti rostlin
a presném toxickém Uc¢inku hotéiku na neadaptované druhy (Reeves et al. 2007).

Mechorosty jsou vSak ve vztahu k hadci stale velmi malo prozkoumané.

. Vysledky

6.1. Uvod

Celkové bylo zaznamenano 130 snimku, 40 na hadci, 40 na ortorule a 50 na
granulitu. Bylo nalezeno 39 druhti mechorostt, z toho 34 druhti mechti a 5 druht
jatrovek. Nepodatilo se nalézt Zadné ohroZené druhy. NejvzacnéjSim druhem
byla jatrovka Frullania tamarisci, ktera je dle ¢ervené knihy fazena mezi taxony
blizké ohrozeni, LR-nt (Lower Risk — near threatened). Zde ptedkladam seznam
vSech nalezenych mechorostli, kde uvadim nejprve platny védecky nazev, platny
Cesky nazev a stupenl ohrozeni. Déle pak tabulku mechorostii s primérnou

frekvenci druhid ve snimku.
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Obrazek 3: Frullania tamarisci na jednom ze snimki. Foto David Pastyka

6.2. Seznam nalezenych mechorosti
Jatrovky:

Bazzania trilobata (L.) Gray (incl. var. depauperata (Miill. Frib.) Grolle) —
rohozec trojlalo¢ny, LC

Frullania tamarisci (L.) Dumort. — kovanec tamarySkovy, LR-nt [C1]
Metzgeria conjugata Lindb. — kroknice spojena, LC

Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb. —kaprad’ovka podhotankovita,
LC

Scapania nemorea (L.) Grolle — kylnatka hajni, LC
Mechy:

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. — rokytek obecny, LC
Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwégr. — klamonozka hlavkoploda, LC

Brachythecium reflexum (Starke) (Sciuro-hypnum reflexum) Ignatov et Huttunen
(Starke Schimp.) — banatka zakiivena, LC

Bryum capillare Hedw. — prutnik chluponosny, LC
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. — rohozub nachovy, LC
Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. — hiebenitka mékkounka, LC
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Cynodontium sp. - psizubec

Dicranum montanum Hedw. — dvouhrotec chlumni, LC

Dicranum polysetum Sw. ex Anon. — dvouhrotec ¢efity, LC

Dicranum scoparium Hedw. — dvouhrotec chvostnaty, LC

Fissidens dubius P. Beauv., var. dubius — krondlovka klamna, LC

Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv. — t€hovec bezzebry, LC

Heterocladium heteropterum (Brid.) Schimp. — riznolistek nestejnokiidly, LC
Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. — rokytnik leskly, LC

Hypnum cupressiforme Hedw. (annot. 25), var. cupressiforme — rokyt cypfiSovy,
LC

Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra (Eurhynchium praelongum (Hedw.)
Schimp.) — trnénka prodlouzena, LC

Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov. — plazivec obecny, LC

Isopterygium elegans (Pseudotaxiphyllum elegans) (Brid.) Z. lwats. — bélovec
uhledny, LC

Leucobryum glaucum (Hedw.)Angstr. — b&lomech sivy, LC

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwigr. — bélozubka ocaskovita, LC — only in
var.sciuroides

Paraleucobryum longifolium (Hedw.) Loeske — Sirozebrec dlouholisty, LC
Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T. J. Kop. — méfik piibuzny, LC
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop. — mé&fik ¢efity, LC
Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr. — lesklec kiivolisty, LC

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp., var. denticulatum — lesklec
zubaty, LC

Plagiothecium laetum Schimp. — lesklec pfijemny, LC
Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. — travnik Schrebertv, LC
Pohlia sp. — paprutka

Polytrichum formosum Hedw. ( Polytrichastrum formosum (Hedw.) G. L. Sm.) —
plonik zten¢eny, LC

Rhabdoweisia fugax (Hedw.) Bruch et Schimp. — pruhovka nestala, LC
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske — srpnatka hackovita, LC

Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch et Schimp. — klanozoubek obecny, LC
Tetraphis pellucida Hedw. — ¢tyizoubek prizrac¢ny, LC

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp. — zpefenka tamaryskova, LC
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Seznam druhti veetné zkratek pouzitych v analyzach, vztahu k acidite, zivotni
strategie a prumérné frekvence na jednotlivych horninovych typech je uveden

Vv ptiloze (viz tab. 5).

6.3. Souhrn

Hadec byl osnimkovan &tyficeti snimky. Ve vSech snimcich se pokryvnost
mechorostii pohybovala okolo 50%, u lisejniki do 5%. Na hadci jsem nalezl 25
druht mechorostt, z toho 22 mechti a 3 jatrovky (mechy Amblystegium serpens,
Ctenidium molluscum, Dicranum polysetum, Dicranum scoparium, Fissidens
dubius, Hedwigia ciliata, Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme,
Isothecium alopecuroides, Isopterygium elegans, Kindbergia praelonga,
Leucobryum glaucum, Leucodon sciuroides, Plagiomnium affine, Plagiomnium
undulatum, Plagiothecium curvifolium, Plagiothecium laetum, Pleurozium
schreberi, Polytrichum formosum, Rhabdoweisia fugax, Schistidium apocarpum,
Sanionia uncinata a jatrovky Frullania tamarisci, Metzgeria conjugata,
Plagiochila porelloides), pti¢emz 15 druhi mechorostt se vyskytovalo pouze na
hadci (viz tab. 5).

Ortorula byla osnimkovana Ctyficeti snimky. Ve vSech snimcich se
pokryvnost mechorostti pohybovala okolo 75%, u lisejnikti do 5%. Na ortorule
jsem nalezl 19 druhd mechorostt, ztoho 17 mechi a 2 jatrovky (mechy
Brachythecium reflexum, Bryum capillare, Cynodontium sp., Dicranum
montanum, Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Isopterygium elegans,
Leucobryum  glaucum,  Paraleucobryum  longifolium,  Plagiothecium
denticulatum, Plagiothecium laetum, Pleurozium schreberi, Pohlia sp.,
Polytrichum formosum, Rhabdoweisia fugax, Sanionia uncinata, Thuidium
tamariscinum a jatrovky Bazzania trilobita, Metzgeria conjugata), pficemz 3

druhy mechorostti se vyskytovaly pouze na ortorule (viz tab. 5).

Granulit byl osnimkovan padesati snimky. Ve vSech snimcich se pokryvnost
mechorostii pohybovala okolo 70%, u liSejnikd do 5%. Na granulitu jsem nalezl
20 druhti mechorostt, ztoho 18 mechd a 2 jatrovky (mechy Aulacomnium
androgynum, Ceratodon purpureus, Cynodontium sp., Dicranum montanum,

Dicranum scoparium, Hedwigia ciliata, Heterocladium heteropterum. Hypnum
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cupressiforme. Isopterygium elegans, Leucobryum glaucum, Paraleucobryum
longifolium, Plagiothecium denticulatum, Plagiothecium laetum, Pohlia sp.,
Polytrichum formosum, Rhabdoweisia fugax, Sanionia uncinata, Tetraphis
pellucida a jatrovky Bazzania trilobita, Scapania nemorea), pficemz 5 druhd

mechorosti se vyskytovalo pouze na granulitu (Vviz tab. 5).

6.4. Ordinac¢ni analyzy

Korelace proménnych prosttedi byly porovnany v korelacni matici (viz
tab. 1). Vysledky tradi¢n¢ pouzivané DCA (viz tab. 2) ukazaly, ze pouziti Chi-
square vzdalenosti mezi snimky neni vhodnou mirou pro vypocet variability mezi
snimky, nebot’ prvnimi dvéma kanonickymi osami nebyla zachycena prakticky
zadna variabilita. Byl tedy hledan vhodny index nepodobnosti mezi snimky pro
pouziti v ordinaénich analyzach. Vypocet pofadovych korelaci mezi maticemi
nepodobnosti druhovych dat vypocitanymi pomoci riznych
metrickych i nemetrickych vzdalenosti (euklidovska, mannhatanska, Gowerova,
Bray-Curtisova, Kulczynskeho) a gradienty zaznamenanych proménnych
prostfedi prostiednictvim funkce ,rankindex‘ ukazal, Zze vzhledem Kk vys$§im
korelacim bude vhodné&j$i pouziti nemetrickych vzdalenosti (viz tab. 3). Nejvyssi
korelace byla nalezena u Gowerova indexu, a proto byl pouzit v db-RDA na
misto standardné pouzivaného Bray-Curtisova indexu nepodobnosti. Ordina¢ni

analyzou bylo vysvétleno 17,7% celkové variability v druhovych datech.

Dil¢i ordinacni analyzy (db-RDA s Gowerovym indexem nepodobnosti) pro
jednotlivé druhy hornin ukézaly znacné rozdily v odpovédi druhti na proménné
prostfedi. Zatimco u hadce byly signifikantnimi proménnymi pouze Humus
a Substrat (faktor s hladinami Skaly a Balvany) a u ortoruly nebyla nalezena
zadna signifikantni odpovéd’, u granulitu byly naopak nalezeny signifikantni
vztahy Kk vétsiné proménnych ve vztahu k sukcesi, pozici snimku i k zastinu (viz
tab. 4).

Sukcesni fady byly modelovany podle gradientu proménné Humus zvIast’ pro
hadec a granulit. Pro ortorulu sukcesni fada modelovdna nebyla, nebot’ se
nepotvrdila signifikantni odpovéd’ druhi na zddnou z proménnych. V ranych

stadiich sukcese na hadcich se objevovaly druhy: Frullania tamarisci, Fissidens
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dubius, Hedwigia ciliata, Isopterygium elegans, Leucodon sciuroides,
Schistidium apocarpum, Sanionia uncinata, postupné ptibyvaly druhy Hypnum
cupressiforme, Metzgeria conjugata, Dicranum polysetum, Dicranum scoparium,
Rhabdoweisia fugax, Hylocomium splendens, Plagiochila porelloides a nakonec

zcela prevladly druhy Plagiomnium affine a Polytrichum formosum (viz obr. 5).

Na granulitu se vranych stadiich sukcese objevovaly druhy Bazzania

trilobata, Aulacomnium androgynum, Isopterygium elegans, Leucobryum

glaucum, Plagiothecium laetum, Pohlia sp., postupné ptibyvaly druhy
sp.,

cupressiforme a nakonec

Cynodontium Rhabdoweisia fugax, Sanionia uncinata, Hypnum

zcela prevladly druhy Dicranum scoparium

a Polytrichum formosum (viz obr. 7).

Tabulka 1: Korelaéni matice proménnych prostiedi

o % % S 2 5 E
gl 5| 5| 2| «| &| 5| 8| 2| 2| E| &| | %
< = = = o <} = > R ) S > N4 2
T @) [©) N o] [ > N > = T N N -

Hadec

Ortorula| -0,44

Granulit | -0,53( -0,53

Skaly 0,13|-0,22| 0,08

Bok 0,12(-0,01|-0,11| 0,07

Police |-0,25| 0,15| 0,10| 0,13|-0,66

Vrch 0,14|-0,16| 0,02(-0,29(-0,50{-0,32

Sever |-0,20| 0,20 0,00(-0,08| 0,03| 0,15|-0,21

Vyska [-0,09] 0,07 0,03] 0,36| 0,18| 0,02|-0,24| 0,14

Textura | 0,11| 0,15/-0,26| 0,17(-0,12| 0,09 0,05|-0,17| 0,03

Humus |-0,29| 0,29|-0,01|-0,21|-0,39| 0,18 0,29|-0,12|-0,16| 0,39

Zvétrani| 0,24|-0,19(-0,05( 0,26| 0,03|-0,02|-0,01|-0,23| 0,04 0,31 0,05

Zastin | -0,34|-0,18| 0,50(-0,03|-0,04| 0,09|-0,06| 0,11| 0,13|-0,21|-0,03|-0,13

Lisejniky 0,02|-0,02| 0,00{ 0,26 0,30| 0,04(-0,43| 0,10| 0,25]|-0,04|-0,39| 0,16 0,08

Tabulka 2: Vysledky DCA na druhovych datech

DCA1 |[DCA2 [DCA3 [DCA4

Eigenvalues 1,000 1,000 0,954 0,923

Decorana values 1,000 1,000 0,971 0,942

Axis lengths 1,000 1,000 10,311 6,700
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Tabulka 3: Hodnoty pofadovych korelaci mezi druhovymi daty a gradientem prostfedi danym
zaznamenanymi proménnymi; zKkratky pro typy indext nepodobnosti: euc = euclidovsky, man =
manhattansky, bray = Bray-Curtisiiv, jac = Jackarduv, gow = Goweriiv, kul = Kulczinského

euc man bray jac gow kul
0,1021858| 0,1592707| 0,1043451| 0,1043451| 0,1706925| 0,1043203

Tabulka 4: Vysledek db-RDA; *** (p<0.001), ** (p<0.01), * (p<0.05), (p<0.1, marginalné
signifikantni), n. s. (p>0.1, neni signifikantni)

Proménna Vsec.hny Hadec |Ortorula |Granulit
horminy
Hornina
Hadec |3,36***
Ortorula |1,25*
Granulit |-
Substrat
Skaly 1,93** ]10,1** |n.s. n. s.
Balvany |- - - -
Pozice
Bok 1,99** |n.s. n.s. 6,94***
Police n. s. n. s. S 4,10*
Vrch - -
Sever 1,18 n.s. n.s. n.s.
Vyska n. s. n. s. n. s. n. s.
Textura n. s. n. s. n. s. n. s.
Humus 2,12** 16,25** |n.s. 6,29**
Zvétrani n. s. n. s. n. s. n. s.
Zastin 1,39* n. s. n.s. 5,00%*
LiSejniky 1,50** |n.s. n. s. 3,98*
Celkem 17,7 16,4 0,00 28,8
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Obrazek 4: Ordinaé¢ni diagram db-RDA na snimcich z hadce

Obrazek 5: Species response curves podle gradientu Humus na druzich z hadce (frekvence > 2
druhy); v grafu na ose x vy$ka humusové vrstvy v mm, na ose y relativni pokryvnost druhu podle
Braun-Blanquetovy stupnice frekvence a abundance; body = pokryvnost druhii podél gradientu
Humus vyznadena bodové; krabicovy graf = distribuce pokryvnosti druhii podél gradientu Humus
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Obrizek 6: Ordinaéni diagram db-RDA na snimcich z granulitu
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Obriazek 7: Species response curves podle gradientu Humus na druzich z granulitu (frekvence > 2
druhy); v grafu na ose x vy§ka humusové vrstvy v mm, na ose y relativni pokryvnost druhu podle
Braun-Blanquetovy stupnice frekvence a abundance; body = pokryvnost druhu podél gradientu
Humus vyznac¢ena bodové; krabicovy graf = distribuce pokryvnosti druhii podél gradientu Humus

. Baz.tri Aul.and Cyn.sp + Dic.sco
4 E=—==--- i

L

2 3 4
|

2 3 4
|

2 3 4
|

2 3 4

o1
L1
ﬁﬁ
|
1
o1
L1
r
|
1
o1
L1
ﬁﬁ
o1

0 20 40 &D 0 20 40 &D 0 20 40 &D 0 20 40 &D
-+ Hyp.cup Iso.ele - Leu.gla Pla.lae

- | 5 - - —{HE - = - ==

Mmoo . + e L I mo .

[at] o - o = o =

o1
L1 1
ﬁ/
L.

o1
L1
o1
L1
o1
L1

0 20 40 B0 0 20 40 B0 0 20 40 B0 0 20 40 B0
« Poh.sp « Pol.for. -Rha.fug San.unc
- | 3= - o —=---- ol =T - R -~
[ ) m - o= e o= . - -
o™~ o~ o~ o~
= E —= t HER tot Sl [ -3 t H IS F SR
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 B0 0 20 40 B0 0 20 40 B0 0 20 40 B0

34



6.5. Porovnani dle vztahu ke kyselosti

Grafy ukazuji frekvenci vyskytu u jednotlivych typt hornin ve vztahu ke
kyselosti. Acid = druhy acidofilni, acid-subn = druhy acidofilni az subneutrofilni,
subn = druhy neutrofilni, subn-bas = druhy subneutrofilni aZz bazifilni, bas =

bazifilni.

Obrazek 8: Graf frekvence vyskytu ve vztahu ke kyselosti, hadec.
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Obrazek 9: Graf frekvence vyskytu ve vztahu ke kyselosti, ortorula.
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Obrazek 10: Graf frekvence vyskytu ve vztahu ke kyselosti, granulit.
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6.6. Porovnani dle Zivotnich strategii

Graf ukazuje frekvenci vyskytu jednotlivych Zivotnich strategii dle typu
horniny. c=kolonisti, cp=pionyrsti kolonisti, p=vytrvalé¢, pc=konkurencni
a vytrvalé, ps=stres tolerantni, I=dlouho Zijici. Kolonisti a pionyrsti kolonisti se
vyznacuji potenciondlni zivotnosti nékolika let, maji velmi cetné a lehké spory.
Vytrvalé, konkurenéni a vytrvalé a stres tolerantni se vyznacuji potencionalni
zivotnosti mnoha let, maji velmi ¢etné a lehké spory a nizké reprodukéni usili.
Dlouho 7zijici se vyznacuji potenciondlni zivotnosti mnoha let, maji nékolik
velkych spor.

Obrazek 11: Frekvence vyskytu jednotlivych Zivotnich strategii dle typu horniny, ¢ = Kolnisti, cp =
pionyrsti kolonisti, p = vytvalé, pc = konkuren¢ni a vytvalé, ps = stres tolerantni, 1 = dlouho Zijici.
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7. Diskuze

Tato prace se zabyva piedev§im vlivem hadce na mechorosty. Jak bylo
feceno V resersi, prostiedi hadce je pro mnoho rostlin stresujici, at’ uz jde o nizky

pomér Ca: Mg, toxicitu tézkych kovili nebo nepiiznivé fyzikalni Cinitele.

Vysledky této studie koresponduji s vysledky studie Briscoe et al. (2009).
Briscoe porovnava druhy mechorosti v Deer Isle v Maine (USA). V lomech
s podobnymi ckologickymi vlastnostmi bylo nalezeno celkem 55 druhu
mechorostii, ztoho 43 mechorosti na hadci a 26 na zule, pficemz 29 se
vyskytovalo pouze na hadci. V mé praci jsem nalezl celkem 39 druht
mechorostt, z toho 25 druht na hadci, 19 na ortorule a 20 na granulitu, pfi¢emz
15 druht se vyskytovalo pouze na hadci (viz tab. 5). Bryofléra hadct byla tedy
druhové nejbohatsi a nejvice se liSila od bryofléry ostatnich dvou horninovych
typt. Toto je ovSem do znané miry tfeba vysvétlovat bazicitou hadcového
prostfedi, kde tyto rozdily byly zpisobeny zejména vySSim podilem
subneutrofytii a bazifytl. Briscoe (2009) uvadi, ze by mohlo jit o vhodné&jsi
prostiedi pro kolonizaci pomalu rostoucich druhd. Oproti tomu, studie Lewise,
ktera byla provedena v British Columbia, Kanada (Lewis et al. ex Briscoe et al.
2009), ukazala jako druhové bohat§i nehadcovou bryofloru. Z celkového poctu
93 nalezenych druhli mechorosti bylo 43 nalezeno na hadci a 50 na jiném
substratu. Autor vSak naznacuje, Ze vysledky mohly byt vice ovlivnény

mikroklimatem, nezli typem ptidy.

Sigal (1975) odhaduje, Ze to, co je znamé o cévnatych rostlinach se vztahuje
rovnéz na mechorosty, ale endemismus neni u této skupiny béznym jevem. To
dokazuje nizky pocet znamych hadcovych endemitli ve svété, kdy je znam pouze
Kalifornsky Pseudoleskeella serpentinensis (Shevock ex Briscoe et al. 2009).
Oproti tomu cévnaté rostliny byvaji v hadcovém prosttedi specializované. Chytry
(2009) uvadi, ze se zde vyskytuje zpravidla méné nez deset druhii cévnatych
rostlin. Na lokalit¢ jsem nalezl endemity Asplenium cuneifolium (slezinik
hadcovy, viz obr. 12) a Dianthus carthusianorum subs. cappilliofrons (hvozdik

kartouzek hadcovy, viz obr. 13). Diky nizkému pocétu cévnatych rostlin se
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vyskytuje vice mechorostd. Jak uvadi Chytry (2009), mechové patro je témet
vzdy vyvinuto a jeho pokryvnost se pohybuje od 10 do 80%. J& jsem vyhodnotil
jako primérnou pokryvnost snimki cca 55%. Ostatni horniny mély vyssi
pokryvnost, ortorula cca 75% a granulit cca 70%. Hadce obtizné zvétravaji
(Chytry 2009) a tak hife vznika humusova vrstva, cemuz piisuzuji jeho nizsi

pokryvnost oproti ostatnim dvéma horninovym typam.

Hadce na tzemi Ceské republiky nemaji vlastni druhy mechorostt, tedy
druhy, které by byly vazany pouze na hadce. Slozeni bryoflory je vsak na hadcich
casto velmi typické (Chytry et al. 2009). Z mechorostd typickych pro asociaci
Asplenietum cuneifolii byly nalezeny jatrovka Frullania tamarisci a akrokarpni
mechy Bryum capillare, Hedwigia ciliata, Schistidium apocarpum a pleurokarpni
drun Hypnum Cupressiforme. Vyse zminéné mechorosty se vyznacuji dosti
sirokou ekologickou amplitudou ve vztahu k acidité substratu, obsahu zivin
i kK vlahovym podminkam a jsou schopny kolonizovat fadu substratii obvykle ve
sttedné¢ suchych az suchych podminkach (Dierfen 2001). Jejich obvykla
ptitomnost na hadcich je tedy patrné¢ déana jejich ekologickou nevyhranénosti

a velkou toleranci k podminkam prostiedi.

Fyziologické procesy mechorostl rostoucich na hadcich dosud nejsou dobie
prozkoumany. Vzhledem k absenci kotfenového systému a vodivych pletiv nelze
u mechorostli predpokladat adaptaci spocivajici v efektivnim piesunu latek po
téle rostlinky, jaka byla nalezena u cévnatych rostlin (Briscoe et al. 2009).
Tolerance k hadcovému prostiedi bude tedy spocivat spiSe v toleranci téchto
mechorostl k prostiedi, ptipadné v efektivnich metabolickych procesech, jez jsou

vSak u mechorostii obecné velmi malo prozkoumany.

Vztah nalezené bryoflory k poméru Ca: Mg lze usuzovat pouze nepiimo ze
vztahu téchto druhi k obsahu vapniku. Mezi nalezenymi mechorosty se
nevyskytuji Zadné vyhranéné kalcifyty, zéroven se vSak obvykle jednd o druhy,
které snaseji vapnité i nevapnité substraty (Kucera 2009) a s nedostatkem
vapniku se tak patrné vyrovnavaji opét v disledku vysoké miry tolerance

k obsahu vapniku Vv substratu.
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Na vsech horninovych typech ptevazovaly druhy acidofilni az neutrofilni, na
hadci se vSak zejména v ranych stadiich sukcese uplatitovaly i druhy bazifilngjsi
(jako napft. Fissidens dubius, Schistidium apocarpum). Hlavni rozdil ve sloZeni
hadcové bryoflory oproti ostatnim dvéma typiim hornin se tedy projevu zejména
u druhil v té€snéjsim kontaktu s hadcovym substratem a s hromadénim humusu se
tyto rozdily stiraji a slozeni mechorosti je podobné mezi vSemi tfemi typy

hornin.

Na vSech typech hornin pfevazovaly zejména v pozdé¢jSich sukcesnich
stddiich vytrvalé druhy schopné silné konkurence. Podil stres-tolerantnich
vytrvalych druht a druhti konkurenénich a vytrvalych byl na vSech stanovistich
pomérné vyrovnany, na hadcich se vSak s mnohem vétsi frekvenci vyskytovaly
dlouho Zijici druhy, coz bylo dano zastoupenim jatrovek Frullania tamarisci
a Metzgeria conjugata a acidofilnimi az neutrofilnimi mechy Hedwigia ciliata
a Leucodon sciuroides. Ptevaha pionyrskych druhi byla zaznamenana na
granulitu. To muize byt dano hrubsi strukturou granulitu, ktery se tak Iépe
kolonizuje. Hlavni rozdil v ranych stadiich sukcese mezi hadcem a zbylymi typy
hornin spocivaji v pfitomnosti jatrovek v ranych stadiich sukcese, z nichz se
nejéastéji vyskytovala Frullania tamarisci, ktera je dle Cervené knihy fazena
mezi taxony blizké ohrozeni. Epifytické jatrovky se dle Chytrého (2009) na hadci
Casto vyskytuji, pokud ma malou pokryvnost. To je podobné jako u cévnatych
rostlin, kdy urcité konkurencni druhy nejsou schopny snaset hadcové prostiedi
a jin¢ druhy tak oslabené konkurence vyuziji (Kruckeberg ex Brady et al. 2005).
Navic Frullania tamarisci oproti jinym druhtim dokaze hromadit vodu. Spodni
lalok listku, nékdy vSak pouze &ast fyloidu, mize vytvafet specificky utvar
slouzici k zadrzovani vody (Vana 2006). Tento epifyticky druh v minulosti
znacn¢ ubyl v diisledku znecisténi ovzdusi. Mitchell et al. (2004) uvadi, Ze fada
mechorostti, predev§im pak epifytickych, je znaéné citlivdA na zvySenou

koncentraci dusiku v atmosfére.

Ordinaéni analyzou byly prokazéany signifikantni rozdily v druhovém slozeni
mezi vSemi tfemi typy hornin. Dil¢i ordinac¢ni analyzy db-RDA ukazaly zna¢né
rozdilné projevy vztahu bryoflory ke sledovanym proménnym prostiedi mezi

vSsemi horninovymi typy. U hadce byl nalezen signifikantni vliv typu substratu
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(balvan nebo skala) a vySka humusové vrstvy, coz znamend, Ze mechorosty na
hadci reagovaly na pribéh sukcese zménou druhového slozeni a zaroven se
znacn¢ liSilo slozeni mechorosti mezi balvany a skalami. Z ordina¢niho
diagramu (viz obr. 4) je patrné, ze fada druhti preferovala spiSe balvany, zatimco
skaly obristaly spiSe menSim poctem druht, nejcastéji Hypnum cupressiforme.
Ordina¢ni analyza na snimcich z ortoruly neukdzala zadny signifikantni vliv
proménnych. Na ortorule se gradient humusu neprojevoval a skladba druhu je
patrn¢ ovlivilovana jinymi faktory. To muze byt dano napi. bfidlicovitou
odlu¢nosti horniny, kde i na malé ploSe, jako je pouzita velikost snimku 20x20
cm, jsou piitomny hladké plochy slabé zvétralé horniny i humusu,
nahromadéného ve spardch a gradient se vtomto méfitku nemusi projevit.
Ortorulové skdly na Divéim Kameni byly navic ve vy$$im stupni zazemnéni nezli
zbylé dv¢€ horniny, ¢emuz nasvédcuje i primérna vyska humusu, ktera u ortoruly

dosahovala 26mm, zatimco u hadce 17mm a u granulitu pouze 12mm.

. Zavér

Bryofléra na Holubovskych hadcich je v ranéjsich stadiich sukcese tvofena
mechorosty typickymi pro asociaci Asplenietum cuneifolium. Jedna se vétsinou
0 druhy neutrofilni az bazifilni, avSak s velkou toleranci k acidité substratu.
Vétsina druhii této asociace je tedy adaptovana na hadcovy substrat diky své
obecné Siroké ekologické amplitudé a v nékterych piipadech pravdépodobné tézi
ze snizené konkurence na hadcovém substratu. Nizky pomér Ca: Mg se
pravdépodobné projevuje zejména celkovou absenci kalcifytlh a nevyhranénosti
bazifilnich druht k obsahu véapnikli v substratu. Bryoflora hadct se od ostatnich
horninovych typti nejvice 1isi v ranych stadiich sukcese. Rozdily se v prubéhu
sukcese a hromadéni humusu stiraji a v pokrocilych stadiich je sukcese viceméné
podobna u vSech tfech horninovych typli a obsahuje bézné druhy terestrickych

mechorosti, jako Polytrichum formosum nebo Dicranum scoparium.

Konkrétn€j$i zaveéry by patrné piinesly chemické analyzy obsahu latek
vV mechorostech, predev§im obsah Ca: Mg a téZzkych kovil a porovnani obsahu
latek v druzich rané sukcese, majici t€snéjsi kontakt s horninou, s druhy pozdejsi

sukcese. Takto zalozena studie by mohla byt predmétem diplomové prace.
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Tabulka 5: Seznam druhi véetné zkratek pouzitych v analyzach, vztahu k acidité, Zivotni strategie a
prumérné frekvence na jednotlivych horninovych typech. Druh, ktery se na dané horniné nevyskytoval ma
v tabulce hodnotu 0,000.

Latinsky nazev Zkratka |Vztah k acidité |Ziv. strat. |Hadec |Ortorula |Granulit
Bazzania trilobata Baz.tri acid pc 0,000 0,013 |0,015
Frullania tamarisci Frutam |acid | 0,019 |0,000 {0,000
Metzgeria conjugata Met.con |subn | 0,063 0,625 ]0,000
Plagiochila porelloides Pla.por  |subn-bas ps 0,046 (0,000 |0,000
Scapania nemorea Sca.nem |acid p 0,000 0,000 0,008
Amblystegium serpens Amb.ser |acid-subn c 0,009 0,000 0,000
Aulacomnium androgynum Auland |acid-subn c 0,000 |0,000 (0,001
Brachythecium reflexum Bra.ref  |acid-subn ps 0,000 |0,016 {0,000
Bryum capillare Bry.cap |subn-bas c 0,000 |0,004 ]0,000
Ceratodon purpureus Cer.pur  |acid-subn c 0,000 0,000 10,013
Ctenidium molluscum Cte.mol  [subn-bas pc 0,001 0,000 0,000
Cynodontium sp. Cyn.sp. |acid cp 0,000 |0,011 |0,023
Dicranum montanum Dic.mon |acid-subn pc 0,000 0,009 0,003
Dicranum polysetum Dic.pol  |acid pc 0,001  |0,000 {0,000
Dicranum scoparium Dic.sco  |acid-subn pc 0,021 |0,050 0,025
Fissidens dubius Fis.dub  |subn-bas p 0,033 |0,000 {0,000
Hedwigia ciliata Hed.cil  |acid-subn I 0,004 |0,000 |0,003
Heterocladium heteropterum |[Het.het  [acid-subn p 0,000 0,000 0,008
Hylocomium splendens Hyl.spl acid-subn pc 0,034 |0,000 {0,000
Hypnum cupressiforme Hyp.cup |acid-subn ps 0,146 |0,223 [0,139
Isothecium alopecuroides Iso.alo acid-subn ps 0,001 |0,000 {0,000
Isopterygium elegans Iso.ele acid-subn cp 0,014 |0,004 |0,004
Kindbergia praelonga Kin.pra |acid-subn p 0,001 0,000 0,000
Leucobryum glaucum Leugla |acid p 0,001 |0,023 |0,008
Leucodon sciuroides Leu.sci subn-bas | 0,013 |0,000 {0,000
Paraleucobryum longifolium |[Par.lon  |acid-subn p 0,000 |0,004 ]0,008
Plagiomnium affine Pla.aff acid-subn pc 0,034 |0,000 {0,000
Plagiomnium undulatum Pla.und |acid-subn pc 0,009 0,000 0,000
Plagiothecium curvifolium Pla.cur acid pc 0,001 |0,000 {0,000
Plagiothecium denticulatum |Pla.den  [acid-subn pc 0,000 0,004 10,013
Plagiothecium laetum Pla.lae acid ps 0,001 |0,004 |0,004
Pleurozium schreberi Ple.sch acid-subn pc 0,001 0,029 10,000
Pohlia sp. Poh.sp.  |acid-subn cp 0,000 0,001 (0,012
Polytrichum formosum Pol.for acid pc 0,033 (0,092 ]0,095
Rhabdoweisia fugax Rha.fug  |acid c 0,001 0,017 (0,009
Schistidium apocarpum Sch.apo  |subn-bas cp 0,004 |0,000 {0,000
Sanionia uncinata San.unc  |acid-subn ps 0,019 10,053 (0,107
Tetraphis pellucida Tet.pel acid cp 0,000 |0,000 {0,008
Thuidium tamariscinum Thu.tam  [acid-subn p 0,000 (0,022 |0,000
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Obrazek 12: slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium). Foto David Pastyka
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Obrazek 14: Fytocenologicky snimek se zastoupenim Schistidium apocarpum. Foto David Pastyka
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Pohled na PR Holubovské hadce. Foto David Pastyka

Obrazek 16
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Obrazek 17: KiremzZsky potok v oblasti Holubovské hadce. Foto David Pastyka
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Obrazek 19: Pohled na jedno ze Zulovych stanovist’. Foto David Pastyka
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Obrazek 20:Pohled na jedno z ortorulovych stanovist’ v blizkosti KfemZského potoka. Foto David Pastyka
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Obrazek 21: Pohled na zFiceninu hradu PR Divéi Kdmen. Foto David Pastyka

Obrazek 22: Pohled na Klet’, nejvyssi horu Blanského lesa. Foto David Pastyka
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