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1 Abstract

The processes that maintain species richness in tropical ecosystems are still being
investigated. Nonetheless, there has been plenty of theories postulated up until today
that are more or less accurately describing the mechanisms shaping species rich
communities. From these I pay special attention to the Jansen-Connell hypothesis which
I pose as a cornerstone of the project underlying this thesis. However, the analysis and
results that I present here are thought to be an overall preliminary insight into the core
composition of the focal forest and to pose a background for future steps that will be
taken to investigate the recruitment and survival of seedlings in their young stage. In
this thesis I used data obtained from my field work capturing the species composition of
~ 3300 seedlings in ~270 species in two subsequent years. I posed four main questions:
(1) what is the spatial distribution of seedlings, (2) how is the species composition of
seedlings related to selected biotic and abiotic environmental characteristics, (3)
whether the species composition of adults in the vicinity correspond with the same
abiotic characteristics used for describing the seedling composition and (4) how is the
survival of seedlings affected by presence of their conspecific adults. As expected,
spatial distribution of majority of the species was significantly clumped, rest of the
species were somewhere on the way to random distribution, not crossing the threshold
for regular spacing. Species composition of the seedlings had no relationship with the
biotic environment and had a faint connection with topography of the terrain, however
once we considered the survival of seedlings, negative effect of the conspecific
neighbours emerged, pointing towards the Jansen-Connell hypothesis. On the other
hand, adult composition revealed very strong connection with the environmental
characteristics of their stands. This may lead us to the conclusion, that habitat filtering

takes place after the Jansen-Connell effect fades out.



2 Uvod

Tropické deStné lesy patii bez pochyby mezi jedinecné a druhové nejbohatsi
ekosystémy svéta. Svedci o tom i mnoZstvi vydanych publikaci a knih (Kreft & Jetz
2007; Primack & Corlett 2005; Mittermeier et al. 1998; Whitmore 1990). Piivod této
druhové bohatosti 1ze hledat jizZ v ddvnych dobach vyvoje fauny a flory na Zemi. Béhem
dob ledovych se na velké casti plochy temperatnich oblasti severni polokoule
rozprostiral ledovy ptikrov a nizké teploty, které s nim ptichazely se dostavaly aZ do
oblasti dnesni jizni Evropy (Willis 1996). V této dobé bylo rostlinstvo temperatnich
oblasti znacné redukovano, vétsina druhti prezivala v tzv. glacialnich refugiich, odkud
se po konci doby ledové musela navracet do dnesnich stanovist'. V tropickych oblastech
se glacialni obdobi také projevovaly zménou klimatu, napfiklad na izemi dneSni Afriky
v podobé stfidani dlouhych period vysychani s vlh¢imi obdobimi (Garcin et al. 2006;
Hamilton & Taylor 1991), coZ mélo na mistni vegetaci také nepriznivy efekt, ale
pravdépodobné mensi neZ poklesy teplot v temperatnich oblastech. Diky témto relativné
stalym (v porovnani s temperatni oblasti) a optimalnim klimatickym podminkam
(optimalni primérné rocni teploty, vysoka vzdusna vlhkost, vysoky rocni thrn srazek)
se zde béhem véku utvorila obrovska druhova diverzita tak, jak ji miizeme pozorovat

dnes.

Vyvstava zde proto zasadni otazka: Jak se tak obrovska diverzita udrzuje v case?
Jak je mozZné, Ze kompeticné siln€jSi druhy nakonec nevytlaci ty kompeticné slabsi,
nebo Ze vzacné druhy se ze spoleCenstva neztraceji zdaleka tak rychle, jak bychom
mohli predpokladat diky silné kompetici mezi druhy ? Odpovéd’ na tyto zdanlivé

jednoduché otazky je tak sloZita, Ze se ji pokousime formulovat jiZz nékolik desitek let.

SloZzitost odpovédi tkvi ve sloZitosti zkoumaného systému. Ekosystémy tropickych
lesti jsou natolik komplexni, Ze se ve své podstaté daji pfirovnat k Zivym organismtim,
ovSem s rozpétim Zivota obrovsky presahujicim ten lidsky. Neni mozné obsdhnout
celistvost systému v jedné studii, a proto se musime spokojit s dil¢imi vhledy do

problematiky a snazit se vyvodit z nich priciny a diisledky, které budou nakonec



soucasti celku. Do dnesniho dne existuje opravdu velmi mnoho riznych pfistupii
a metod a na nich postavenych teorii 0 moZném fungovani tropickych lesnich

ekosystému. Zaklady, na kterych byly tyto teorie postaveny, se v mnohém velmi lisi.

V kontextu figuruji dva zakladni pfistupy: manipulativni experiment a observacni

studie.

Prvni z nich je pouzivan naptiklad pro sledovani Zivotaschopnosti jedincii nebo pro
zjisSt'ovani vlivu kompetice (Comita et al. 2014; Fayle et al. 2015). Studie zaloZené na
Cistém pozorovani jsou také Casto pouzivané. Existuje mnoho studii prostorového
rozloZeni druht, které je vysledkem jednoho (nebo vice) pozorovani v terénu. Z tohoto
rozloZeni se pak pokousi vyvodit disledky napf. Fibich et al. 2016 nebo May et al.
2015. Dalsim velmi rozdilnym a dtlezitym faktorem je prostorova skala. Na jedné
strané stoji studie Ci experimenty prostorové omezené na mensi transekty ¢i plochy aZ
jednotlivé druhy nebo jedince (Comita & Hubbell 2009; Inman-Narahari et al. 2016;
Poorter et al. 2006), na strané druhé stoji studie sledujici distribuci druht od
hektarovych velikosti, ptes velikosti prirodnich rezervaci a chranénych oblasti aZ po
kontinentalni rozsah (Xu et al. 2015). V neposledni fadé se pak jednotlivé pokusy lisi
svym vnitfnim usporadanim a pouZitymi prostfedky pro vysvétleni nalezeného jevu ve
zkoumaném ekosystému. Jsou zohlediiovany napftiklad fyzikalni charakteristiky
okolniho prostiedi (svétlo, terén, ptidni vlastnosti apod.) (Ceccon et al. 2006;
Queenborough et al. 2009), nebo i biologické charakteristiky okolniho prostredi
v podobé struktury a druhové prislusnosti jedincti v blizkosti zkoumaného objektu, at’
uz v manipulativnim provedeni (Alvarez-Clare & Kitajima 2009; Schnitzer & Carson
2010), nebo jen pozorovanim (Queenborough et al. 2009). Pro spravné pochopeni
funkce tropickych lesnich ekosystémii je potieba znat nejen interakce mezi rostlinami
samymi, ale také interakce mezi rostlinami a ostatnimi organismy (nejcastéji studované
jsou interakce s ZivocCichy, ale béZné jsou i s houbami, pfipadné jinymi ptidnimi
organismy, které mohou mit jak negativni, tak pozitivni vliv) (Alvarez-Loayza et al.
2011). Neodmyslitelnou soucasti literatury o ekosystémech tropickych lest jsou tedy

i pokusy a studie zabyvajici se herbivorii v jejich riiznych podobach: predace semen,



plodt, pozZer semenact (Fleury et al. 2015), nebo aktivnim roznosem rozmnozovacich

propaguli, tedy plodi rtiznymi Zivocichy (Corlett 2009; Fleury et al. 2015).

Veskeré kdy provedené pokusy a studie a navrzené teorie a hypotézy jsou vsak jen
jednotlivé dily, které dohromady podavaji nahled do toho, jak tropicky lesni ekosystém

funguje a preziva v case.

Projekt predstaveny v této praci je dalSim dilkem do skladanky poznatki
o svétovych ekosystémech tropickych destnych lesti a pfinasi pilotni poznatky
z nizinnych deStnych lesti Papuy-Nové Guiney. Stejné jako kazda z praci popisujici
tropicky ekosystém, i pro tuto praci jsme museli vybrat vhodny pristup, prostorovou
a druhovou Skalu a zaméreni projektu. Projekt byl tedy naplanovan jako observacni
studie (s moZnym rozsifenim o experimentalni manipulace v budoucnu), jelikoZ se
skladba semenacového patra v tomto lese jeSté nezkoumala a je dobré ziskat nejprve
obecny prehled o jeho struktufe semenacti. Prostorova skala byla v tomto pripadé
ovlivnéna mozZnosti vyuzit rozsahlejsi plochu, v ramci které jiz byla hodnocena skladba
a druhova prislusnost dospélych jedincii. Projekt byl tedy koncipovan tak, aby vyuZil
moznosti celé této plochy. Pro pocet zkoumanych druhti nebyl stanoven Zadny presny
limit, je tak pfirozené omezen naSimi schopnostmi jednotlivé druhy rozliSit. Vzhledem
k pilotni povaze této studie jsme pro vysvétleni prostorové a druhové skladby semenact
pouzili zakladni charakteristiky Zivého a neZivého prostfedi a na zavér jeSté nahlédneme
na tendence v prezivani zachycenych semenact, jako ukazku toho, kam budou sméfovat
dalsi kroky tohoto projektu. Ucelenou predstavu o kontextu projektu a jeho cili podava

nasledujici text.

2.1 Rané obdobi zZivota tropickych stromu

JelikoZ Zivotni pout’ kaZzdého stromu v tropickém i jiném lese zacina jiZ na matefské
rostliné, neni moZné tuto fazi jen tak opomenout. Dfive neZ semeno nebo cely plod
dorazi na své koncové misto, kde se nasledné pokusi vyklicit a vyrist v nového
dospélého jedince, je vystaveno mnoha biologickym procestim, které nemuseji

predstavovat jen usnadnéni prechodu do jeho dalsi Zivotni faze, ale velmi casto



predstavuji spiSe jeho znesnadnéni. Udalosti v téchto nejranéjSich stadiich Zivota stromii
tropickych lesti mohou ovliviiovat vyslednou skladbu celého spolecenstva a rozhodné je
nutné je zahrnout do tivah o funkci celého ekosystému (Howe 2004; Nathan & Muller-

Landau 2000; Vander Wall et al. 2005).

vvvvvv

schopnost se rozmnoZit, ale i schopnost rozsifit se do okolniho prostoru (Howe & Miriti
2000). Béhem svého vyvoje si rostliny nasly mnoho rtiznych zptisobi, jak toho docilit.
Vyvoj riizné pevnych vazeb mezi rostlinami a jejich prostiedniky roznosu se odrazi

v obrovské variabilité plodii a semen, které nachazime napfic rostlinnymi spolecenstvy
(Hammond & Brown 1995). Rostliny nabizi Sirokou Skalu riznych tvard, velikosti,
vini, barev svych plodi a semen, aby vyhovély co nejvétsi skale Zivocichii jako
potencidlnim prostfednikiim jejich distribuce v prostoru (Howe 2004). V téchto
vazbéch, mezi charakteristikami plodi a jejich roznaseci, lze nalézat rizné zékonitosti.
Napriklad, soustfedi-li se dany druh rostliny na ty nejvétsi vektory, které jeho prostredi
nabizi (vétSinou velci létavi nebo nelétavi ptaci, velci savci), ma obvykle jedny

z nejvétsich, nejduznatéjsich, nebo jinak lakavych plodd, které v ramci daného
spoleCenstva nalézame a dostava je pomoci téchto velkych zvirat také na nejvétsi
vzdalenosti (Kitamura 2011). Soustfedi-li se naptiklad na mensi hlodavce, jeho plody
jsou mensi a méné duznaté a diky mensi velikosti ZivocCicha se také obvykle dostavaji na
kratsi vzdalenosti (Jansen & Forget 2001). Na zptisobu distribuce semen zavisi tedy i do

jisté miry maximalni vzdalenost, na kterou se mohou rostliny v prostoru dostat.

V obecném, velmi Sirokém pojeti, se kterym se ale v literature setkavame, lze
vektory rozdélit do tfi zakladnich skupin podle jejich velikosti na malé, stfedni a velké.
Kazda skupina obsahuje zastupce z fad savci a ptakti odpovidajici velikosti, prvni
skupina obsahuje navic jeSté mravence, ktefi jsou také zodpovédni za distribuci semen
nékterych druhd (Leal et al. 2014; Ness et al. 2004). Velikost a zptisob Zivota kazdého
ze zvitat ovliviiuje vzdalenost, na kterou se rostlina s jeho pomoci dokaZe dostat

(Corlett 2009).



Je mnoho zdrojt, které zdtraznuji ptaky jako jednoho z nejvyznamnéjsich vektort
v tropickych lesich (Carlo & Morales 2016; Kitamura 2011). Tento fakt je logickym
vyusténim vysoké druhové bohatosti ptactva v téchto ekosystémech, spojené s jejich
vybornou obratnosti pri pohybu v terénu a schopnosti se rychle presouvat na dlouhé
vzdalenosti. Proto jsou také ptaci jednim z nejdtleZzitéjSich vektort, spolu s velkymi
savci, ktefi se zasluhuji o fenomén roznosu na dlouhé vzdalenosti (Long Distance
Dispersal - LDD), ktery je pro nékteré druhy kliCovym mechanismem, jak osidlovat

nové oblasti (Jordano 2017).

Nékteré druhy zvolily jinou cestu jak se rozSifit a nespoléhat se pfi tom na preziti
dalSiho organismu. Spoléhaji se bud” pouze na sebe a semena (vétSinou malé velikosti)
rozsifuji pomoci riznych balistickych a podobnych mechanismt (Smith et al., 2015),
nebo na podminky okolniho neZivého prostredi v podobé gravitace nebo proudéni
vzduchu (Augspurger et al. 2016). Posledni jmenované vétSinou vedou k tésnéjsi
prostorové distribuci potomki takto rozsifovanych druhti, predevsim proto, Ze vétSina
semen se diky slabému vanku, ktery pod korunami stromti panuje, a mnohdy i diky své
pomérné velké hmotnosti, zachyti v okolni vegetaci (Seidler & Plotkin 2006). Vitr vSak
miZe prilezitostné poslouZit jako dalsi prostfednik dalkové distribuce semen (LDD) a to
v tom pripadé, kdy je semeno zachyceno poryvem stoupavého vétru a vyneseno nad
korunové patro lesa. Tam obvykle panuji daleko siln€jsi vétry neZ pod nim a ty pak
mohou semeno dostat aZ do vzdalenosti i nékolika km. Tyto pripady se vSak daji oznacit
spiSe za vzacné, neZ béZné, ale pokud se tak stane, maji pro rostlinu velky vyznam

(Nathan et al. 2002).

BéZné jesté distribuci semen délime na primarni a sekundarni. Jako primarni
distribuce se oznacuje ten zptlisob, na ktery jsou rostliny uzptisobeny predevsim
a pouzivaji ho jako sviij hlavni zptisob rozsifovani. Sekundarni distribuci podléhaji
semena, ktera z néjakého divodu primarni vektor opomenul (napf. pfi pozdnim
dozrani), nebo byla nalezena sekundarnim vektorem po jiZ prodélané distribuci.
Primarnimi distributory miiZe byt cela Skala Zivocichti. Sekundarnimi distributory jsou

vétSinou mali savci, ktefi shromaZd'uji semena nalezena na zemi (Forget & Milleron



1991). Zvlastnim piipadem sekundarni (a ziidka i primarni distribuce) muize byt jiz
zminovana myrmekochorie. Mravenci si nalezena seminka zatahuji do hnizd, kde maji

privétivé podminky pro kliceni (Leal et al. 2014).

Mista, na ktera se semena dostavaji pomoci riiznych druhi a velikosti zvitat,
nebyvaji tplné ndhodn4, ale byvaji ovlivnéna Zivotnim stylem téchto zvifat. Rizné typy
Zivocichti vyhledavaji mista s urCitymi charakteristikami jako mista pro sviij odpocinek,
ukryt, hnizdo a podobné. Na téchto mistech, ktera mohou byt riizné vzdalena od
matefského stromu, mohou vznikat uméle vytvorené shluky semen stejného druhu, nebo
mixaZ nékolika malo druht. Timto chovéanim, které je pozorovano naptiklad u drobnych

savcl (Forget et al. 1999), je také ovliviiovana prostorova struktura lesa.

JiZ v raném obdobi zralosti, nebo béhem konecného dozravani, tedy jesté pred tim,
neZ jsou plody a semena distribuovany do okoli, museji Celit hrozbé v podobé casto
masivni predace. Velkd mnozstvi zralych plodt v korunach stromd, nebo pod nimi, jsou
lakadlem pro predatory, ktefi jsou schopni zlikvidovat velkou vétSinu, aZ skoro vSechny
plody, které se na téchto mistech v tu chvili nachazeji (Swamy et al. 2011). Zde je
krasné vidét vyznamna role, kterou distribuce semen v ekosystému hraje.
Prostfednictvim distribuce semen ma rostlina Sanci uniknout predatortim, které 14ka ke
své pozici. V situaci, kdy by semena o své distributory pfisla, ztratila by Sanci uniknout
prilakanym predatorim (Caughlin et al. 2014). NejCastéjsimi predatory zralych plodi
a semen jeSté pred jejich distribuci byvaji rozli¢ni zastupci hmyzi ¥iSe. Hmyz je schopen
napadnout velké mnoZstvi semen a plodt v relativné kratkém casovém tseku a navic
tento druh napadeni byva velmi casto pro semena letalni. Zde je velmi duleZity fakt, zZe
vétSina téchto predatort byva znacné druhové specificka, tzn. zaméfujici se na jeden
nebo nékolik konkrétnich druhti (Jeffs et al. 2018). Druhové specificka predace (ve
vSech moznych podobach) je velmi vyraznym rysem tropickych lesnich ekosystému
a vyrazné napomaha k udrZeni jejich vysoké druhové diverzity, jak uvidime jeSté dale

vV textu.



Pro rostliny tim nastava pomérné nepiijemna situace; je pro né Zivotné dilezité
vyprodukovat své potomky a tudiZ museji plodit, to ale vZdy prilaka predatory, ktefi
tyto nové potomky velmi zahy a vyraznou mérou zabijeji. Nezbyva jim mnoho
moznosti, jak se proti témto najezdiim druhové specifickych predatorti branit. Mohou se
napiiklad snazit uniknout predatorim tim, Ze dospéli jednotlivci budou plodit ndhodné
v prostoru i Case (to je mozné ve stalych klimatickych podminkach tropickych oblasti)
a tim znesnadnit predatorovi vyhledavani jeho potravy. Nebo mohou pouZit opa¢nou
strategii a predatora zahltit potravou béhem tzv. semennych let (angl. mast-fruiting
season), kdy dospéli jedinci jednoho nebo i vice druhti vykvetou a odplodi naraz.
Predator v takovém pripadé zdaleka nezvladne zlikvidovat takové mnoZstvi semen
a rostliny tak dostavaji Sanci vyprodukovat véts§i mnozstvi zdravych potomka.
Nasledujici neplodné obdobi miiZe byt i hodné dlouhé a béhem této doby se pocetnost

saturované populace predatora zase sniZi (Grubb 1977; Visser et al. 2011).

2.2 Uchyceni semenace a prvni roky jeho Zivota

Predpokladejme, Ze po vSech vySe popsanych procesech se semeno nachazi stale
Zivotaschopné a uz na novém misté. Od této chvile nastupuje do dalSi, neméné narocné
faze, kterou je uchyceni semenace, tedy proces, ktery zahrnuje kliceni, zakorenéni

a zpravidla prvni mésice (az rok) Zivota nového semenacku, nez jej miiZeme povazovat
za ujmuty. I v této fazi stale hraje vyznamnou roli predace, ke které se pridava navic
vliv riznych patogent a pidnich organismti. Jesté v nékolika nasledujicich letech po

uchyceni je semendac velmi zranitelny a snadno podléha vnéjsim vliviim.
2.2.1 Kli€eni

Kliceni semen je v priibéhu jejich pouti na misto urceni silné ovliviiovano jak pozitivné
tak negativné. Casto ptisobi na semena negativni i pozitivni vlivy zarovei a pak zaleZi,
ktery z nich nakonec ptevazi. Napriklad zvite, které rostliné napomaha v rozsifovani
jejich semen, miiZe byt zaroven také jeji predator, tfeba mali hlodavci. Takovito
ZivocCichové tedy spoustu semen zahubi, ale také rozmisti do prostoru mnoho
Zivotaschopnych semen, ktera zcela nebo zc¢asti uniknou konzumaci. Kli¢ivosti semen je
zde tedy pomoZeno tim, Ze roznesena zdrava semena unikla shluku ostatnich semen pod

matefskym stromem a tim také masivni predaci, ktera se tam odehrava (Klinger &



Rejmanek 2010). Semena nékterych druhti tropickych stromti jsou uzptisobena
prichodu travicim traktem svého distributora, vétSinou ptakd, nebo netopyrt. Béhem
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méné podléha houbovym nakazam plynoucim ze zahnivani duZiny (Heer et al. 2010).

Zivocichové ale nejsou jedinym tlakem piisobicim na kli¢eni semen. Svou
vyznamnou roli hraji i abiotické charakteristiky prostredi, jako napriklad mnoZstvi
a kvalita svétla dopadajiciho na semena, teplota ptidy, nebo rtizny charakter listového
opadu (Chen et al. 2013; Dupuy & Chazdon 2008; Larpkern et al. 2011; Pearson et al.
2002). Abiotické charakteristiky jsou spolu casto velmi pevné spjaty, pripadné jsou
provazany jeSté s dalSimi charakteristikami rostlin, takZe je mnohdy velmi nesnadné je
za uCelem proméreni oddélit. Jako priklad mozné provazanosti vlivli riznych
charakteristik uvedu vztah mezi velikosti semene, mnoZstvim dopadajiciho svétla
- maji malo zasob a museji tedy brzy fotosyntetizovat. Budou to tedy nejspiSe druhy,
které budou vazané na pritomnost svétlin (tzv. gapu, z angl. gap, vznikajicich napriklad
po padu stromu). Naproti tomu semena s vétSi hmotou jsou schopna vyZivovat sviij
klicek delSi dobu a mohou tak klicit i ve sniZzenych svételnych podminkach nebo
mocnéjSich vrstvach padanky. Budou to tedy pravdépodobné druhy vazané na zastinéna
mista a neporuseny porost primarniho lesa se zapojenou korunou (Aud & Ferraz 2012).
Na prvni pohled je tedy jasné, Ze rtizné mnozstvi svétla je hlavnim promotorem pro
kliceni riznych druhd. V posledni dobé se ale ukazuje, Ze samotna intenzita svétla
dopadajiciho na semeno nemusi byt opravdovym spoustécim mechanismem kliceni. Zde
zacina hrat roli teplota ptidy, ktera je velmi tésné korelovana praveé s pritomnosti svétlin
v porostu a intenzitou dopadajiciho svétla zem (Chen et al. 2013). Zasadni je teplotni
rozdil plidy mezi dnem a noci. Rtizné velikosti svétlin v porostu propusti rizné
mnozstvi intezivniho slunecniho zéreni a ptida se podle toho zahfeje. Semena jsou podle
teplotniho rozdilu mezi dnem a noci schopna poznat, nejen zda se nachazeji ve svétling,
ale dokonce i velikost svétliny - nékteré druhy kli¢i v menSich svétlinach, nékteré ve

vétSich (Pearson et al. 2002).



V neposledni fadé ma na klicivost vliv také sloZeni a mocnost padanky. Charakter
opadu mtiZe do jisté miry urCovat, jaké druhy zde vykli¢i a v jakych hustotach.
Vyznamnou roli hraje i to, zda je listova padanka sloZena ze smési listli z riznych
druhi, nebo zda pochazi jen z jednoho druhu. Ve druhém pfipadé, jesté v kombinaci
s pripadnym nepfiznivym chemickym sloZenim inhibujicim rtst a kliceni (Bonanomi et
al. 2011), muZe padanka svou pritomnosti aZ tiplné znemoznit kliceni a rist semenaca.
Takovym typem opadu si pak druhy (obvykle sekundarni), jako je naptiklad bambus,
velmi ticelové pripravuji prostor k Zivotu na tikor ostatnich druhti a tim zptisobuji
degradaci spoleCenstva (Larpkern et al. 2011). Charakter opadu, ktery je pro nékteré
druhy nepftiznivy, napriklad silna vrstva padanky pro druhy s malymi seminky, mtize
byt pro jiné druhy naopak vitany, v silné vrstvé padanky 1épe kli¢i velka semena

(Dupuy & Chazdon 2008).
2.2.2 Predace a vliv patogentl a pudni bioty

Jak jiZ bylo FeCeno, rana obdobi Zivota rostlin, neboli zralé plody a semena az do stadia
semenace nebo juvenilniho jedince, provazi velmi vyznamné silna predace (Metz et al.
2010). Vysoka mortalita pred vyklicenim a béhem prvniho roka Zivota semenace je

v tropickych oblastech vyraznym fenoménem a je pripisovana praveé vlivu predatort
nebo houbovych patogent a dalSich pidnich organismii. Na z4kladé predace byla
postulovana i jedna z nejvyznamnéjSich teorii o udrZeni druhové diverzity do dnesSniho
dne, Janzen-Connellova hypotéza (Connell 1970; Janzen 1970), a proto ji

v nasledujicim textu vénuji specialni pozornost.

V prvni fadé je velmi dileZité zminit, Ze proto, abychom mohli vysvétlit udrZeni
druhové diverzity pomoci Janzen-Connellovy hypotézy, musi byt predatori (nebo
i patogeny) pasobici na semena a mladé semenace druhovi specialisté (Packer & Clay
2000).

To znamena, Ze se museji zamérovat na konkrétni druhy nebo na mensi skupiny
nékolika druhi, na kterych preduji, nebo kterych jsou patogeny. Jediné tak je mozné
vyvozovat nasledujici zavéry. Tato podminka plyne koneckoncii i z logiky véci

samotné; druhové specificky predator bude pozZirat pouze jeden druh (nebo nékolik), na
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ktery se specializuje. Ostatni druhy v pritomnosti tohoto predatora mohou dal existovat
a maji zvySenou Sanci na preZiti do dalSiho stadia Zivota neZ semenace predovaného
druhu. Pokud by predatofi, patogeny a jiné organismy v tropickém lese byly potravni
generalisté a takovych jich byla vétSina, mélo by to negativni dopad na celkovou
druhovou bohatost daného ekosystému. K tomuto zavéru se da opét dojit pomoci
logické tivahy. Nepratelské organismy by v takovém pripadé vyhledavaly v lese
zvySenou pritomnost semenact v podrostu (bez ohledu na jejich druhovou prislusnost)
jako nejsnadnéjsi zdroj potravy. Béhem nevybiravého poZirani bezobratlymi predatory,
nebo béhem plosné infestace patogenem, by daleko ¢astéji dochazelo k poZeru nebo
likvidaci semen a semenacii vzacnych druhd. Tyto druhy by mély obrovsky problém se

ve spolecenstvu udrZet a postupné by z ekosystému mizely.

V tropickém lese samoziejmé potravni generalisté také existuji, je jich vSak
pomérné méné a hraji roli pfedevSim v druhotném dorovnavani poctu dospivajicich

jedincti v lesnim ekosystému (Terborgh 2012).

Nasledujici pojednani se bude tykat jiZ pouze té druhoveé specifické predace
a druhové specifickych patogent a ptidnich organismti z divodii popsanych vyse.
V dalSim textu vSak budu pro zkraceni a lepsi prehlednost pouZivat jen samotné terminy

"predace" a "predator, patogen".

Zé&kladnim délenim predace, se kterym se miiZzeme bézné setkat v mnoha pracich, je
odvislé od jeji zavislosti na hustoté jednodruhového porostu (angl. density dependence)
nebo na vzdalenosti od urcitého jedince (angl. distance dependence). Obé formy jsou
velmi tésné propojené a je Casto obtiZzné nahliZet na né odd€lené, presto se

v nasledujicim textu pokusim o shrnuti klicovych atributi kazdé z nich.

2.2.2.1 Predace a vliv patogent v konspecifickych shlucich

(distance dependence)

Dtilezitym aspektem této formy predace je to, Ze shluky semen nebo semenact tvorené
jednim nebo nékolika druhy jsou v prostoru pro predatory a patogeny snaze

dohledatelné a také poskytuji lepsi misto pro obZivu nez roztrouSené semenace
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v prostoru, mezi kterymi by predator nebo patogen musel cestovat, coZ Casto vzhledem

k jeho zpiisobu Zivota ani nemiZe (Novotny & Basset 2005).

Silné ptisobeni predace shluku miiZzeme pozorovat zejména béhem prvniho roku
zivota novych rostlin. Od zralého plodu ¢i semene na matefském stromé, pres klicici
semena az po mladé semenace. Nejsilnéji probiha ve fazi semen, jak uZ bylo zminéno
v predchozi kapitole, kterych je na zacatku k dispozici nejvétsi mnoZstvi. Tuto predaci
zpusobuje predevsim hmyz, jehoz larvy napadaji semena plodt a zptisobuji tak, Ze
mnoho semen je jiZ v dobé pred jejich distribuci pripraveno o Zivotaschopnost. Velmi
tak ovliviiuji vyslednou pocetnost daného druhu v ekosystému (Bagchi et al. 2014).
Hmyz hraje velkou roli v také prvnich mésicich Zivota novych semenaci. Cerstvé mladé
listovi semenaci je lakavym pokrmem pro mnoho druhd hmyzu, jejich larev i dospélci.
Nékteré druhy hmyzu dokonce vyhledavaji pouze mladé porosty daného druhu, na

dospélcich nebo juvenilnich jedincich se nevyskytuji (Norghauer et al. 2006).

V poslednich dvou dekadach se s rozvojem ptidni biologie dostava do popredi tzv.
plant-soil feedback, tedy zpétnovazebné interakce vznikajici mezi populaci nebo
ovliviiuji nejen fyzikalné chemické vlastnosti ptidy ve svém okoli, ale také ptadni
Zivocichy. Zmény v pidni bioté, které za Zivot rostliny probéhnou, pak zase zpétné
ovlifiuji Zivot a osidleni pro dalsi rostliny toho druhu. MtiZe se tak dit bud’ ve prospéch
dané rostliny - pozitivni plant-soil feedback, nebo v jeji neprospéch - negativni plant-
soil feedback (Bever et al. 1997). Praveé tato negativni zpétna vazba se v posledni dobé
ukazuje jako jedna z moZnych nejsilnéjSich pficin umrtnosti mladych semenack
(Mangan et al. 2010). V ramci ptdni bioty v tomto sméru nejcastéji plisobi patogeny
houbového ptivodu (Bagchi et al. 2014, 2010) nebo mali piidni bezobratli (Bever et al.
1997).

At uzZ se jedna o ptdni organismy, nebo hmyzi predatory, v obou pfipadech bylo

pozorovano, Ze jejich efekt se 1iSi mezi jednotlivymi druhy. V tropickych lesich

sezonniho charakteru sila predace kolisa s obdobim. V obdobi se sniZenym tihrnem
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srazek je snizeny vyskyt predatori a sila jejich vlivu klesa, na rozdil od obdobi

bohatého na desté (Lin et al. 2012).

Vyznamnou roli hraji pfibuzenské vztahy mezi jednotlivymi druhy. JiZ jsou
popsany pripady, kdy byly ve shluku spolecné predovany druhy fylogeneticky si velmi
blizké, zatimco fylogeneticky vzdalenéjsi druhy byly béhem poZeru vynechavany (Metz

et al. 2010).

Lze tedy vyvodit, Ze predace postihujici shluky semen nebo semenact stejného
druhu hraje vyznamnou roli béhem formovani prostorového rozlozeni druhti pti regulaci
jejich pocCetnosti a tim také prispiva k udrZovani obrovské druhové rozmanitosti
tropickych lesti (Comita et al. 2010). S ¢asem dochazi k ubytku jedinct
a k rozvoliiovani jejich pocatecnich shlukt a s tim také slabne negativni efekt predace
odvislé od hustoty porostu. Stéle ale plati, Ze je v téchto ranych obdobich Zivota stromil
nejvyraznéji pisobicim mechanismem (Metz et al. 2010). Vzhledem k tomu, Ze probiha
velmi rychle a podléha ji velké mnoZstvi propaguli, je obtiZné ji zachytit a studovat. Pro
jeji zachyceni je potfeba pouZzit detailni metodiku pouZitou béhem terénnich praci

(Bagchi et al. 2010).

2.2.2.2 Predace a vliv patogeni ve vztahu k vzdalenosti

(distance dependence)

Tento typ predace se da povaZovat za rozsifeni predchoziho typu o rozsah ptisobeni
predatort nebo patogenti a dalSich organismii. Shluk plodd na stromé nebo semenact
v jeho bezprostfednim okoli ¢asto slouZzi jako lakadlo pro rzné druhy predatori. Takto
prilakani predatofi se mohou na matefském stromé i na del$i dobu usadit a kontinualné
tak svou Cinnosti branit v kliCeni semen nebo riistu semenacut. Pfitomnost populace
predatora na matefském stromé z néj ¢inni ohnisko jeho plisobnosti, jejiz sila se

s prodluzujici se vzdalenosti vytraci.
Klicovou roli zde hraje rozdil ve vzdalenostech, na které je rostlina schopna dostat

své potomky, a na které je jeSté predator schopen jeji potomky likvidovat. Aby mohl

fungovat negativni vliv vzdalenosti na prezivani semenact ve smyslu Janzen-
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Connellovy hypotézy, musi vzdalenosti distribuce semen presahovat akcni radius
predatora. Pokud je toto splnéno, vétSina druhti (existuji samozfejmé vyjimky) (Nathan
& Casagrandi 2004) pak vykazuje nejlepsi prezivani svych semenaci ve stfednich

vzdalenostech od dospélych jedinct. (Bagchi et al. 2010; Beckman et al. 2012).

Dosah negativniho vlivu predatort se lisi napric tropickymi druhy stromi a jejich
Zivotnimi fazemi (Fricke et al. 2014) a tento rozptyl také podporuje diverzitu, kterd by

byla ochuzena v pripadé, Ze by se druhy takto navzajem neliSily.

Predatori a dalsi organismy, odpovédni za tento typ predace, se zcela shoduji
s paletou predatort a nepratelskych organismii ptisobicich predevsim na shluky rostlin.
Z toho tedy vyplyva, Ze fauna lesniho ekosystému neni striktné rozdélena do kategorii,
ale kazdy druh toto rozdéleni svym ptisobenim do urcité miry presahuje, a nékdy je
dokonce pro rostlinu zaroveti i nepostradatelnym distributorem do prostoru, jak jiZ bylo

zminéno drive.

Vyrazny efekt, ktery je dobré zminit, hraje v tomto pfipadé opét plant-soil
feedback. Plidni biota v tésné blizkosti dospélého matefského stromu je za ¢as jeho
Zivota jiZ plné ovilvnéna jeho pritomnosti a tak kaZdy semenac, ktery vykli¢i v tomto
rozsahu, se okamZité musi zacit vyrovnavat s pripadnym negativnim ptsobenim ptdni
bioty (napriklad v podobé pozeru kofinki nebo houbové infekce). Sila a vzdalenost, na
kterou piidni organismy ptisobi, maji ostry gradient. V tésné blizkosti matefského
stromu je negativni vliv tak silny, Ze plisobi aZ se stoprocentni ucinnosti, se vzdalenosti
ale rychle slabne a nejdelsi vzdalenosti, kterych dosahuje, byvaji mensi nez napriklad
akcni radius hmyzu sidliciho na matefském stromé (Swamy & Terborgh 2010). Unikne-
li semena¢ nepriznivému plisobeni ptidni fauny, stdle ma velkou Sanci byt zlikvidovan

hmyzem nebo jinym herbovornim predatorem (Fricke et al. 2014).

2.2.3 Janzen-Connellova hypotéza

VSechny predpoklady, které jsou rozebrany v predchozim textu, byly jiZ davno
v minulosti souhrnné popsany Janzenem a Connellem a dodnes se pouZivaji jako

Janzen-Connellova hypotéza o udrZeni druhové diverzity. Oba panové, nezavisle na
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sobé, vyslovili na zacatku sedmdesatych let domnénku, Ze jedinci budou preZivat tim
lépe, ¢im budou vzdalenéjsi od dospélého jedince, ze kterého pochazeji, nebo od
ostatnich jedinci téhoZ druhu rtizného stéri. Tuto obecnou myslenku zformuloval kazdy
zvlast na zakladé zkoumani naprosto odliSnych ekosystémt v riznych castech svéta

(Connell 1970; Janzen 1970).

Tato teorie se mezi ekology velmi rychle ujala a za svych padesat let existence
inspirovala nespocet studii a experimentti po celém svété, z nichz velka vétSina nachazi
dtikazy pro pritomnost tohoto mechanismu. Studie a experimenty, které odporuji této
teorii, zdliraziiuji pritomnost i procesti, souhrnné nazyvanych jako facilitace rtistu
rostlin, neboli pozitivni vliv pritomnosti pribuzného jedince na regeneraci potomkd,
prostfednictvim podobnych organismii, které jindy piisobi negativné (Callaway 1995).
Vyskyt literatury, kterd neguje tuto teorii tak nutné neznamena jeji nefunkc¢nost, ale
pouze zdtiraziuje fakt, Ze mechanismt podilejicich se na vysledném fungovani celého

ekosystému je mnoho a jsou spolu propojeny v prostoru a Case.

Pritomnost a vyznam tohoto mechanismu byly zkoumany od tropickych po
temperatni oblasti celého svéta. Z poznatkti napfic timto globalnim gradientem se da
vyvodit, Ze sila a vyznam tohoto mechanismu se postupné zmirfiuje smérem od rovniku
k pélim (Shuai et al. 2014). Nejsilnéji tedy funguje v tropickych oblastech, kde hraje
hlavni roli v nejranéjsich fazich obnovy lesnich ekosystémii (Alvarez-Loayza &

Terborgh 2011).
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3 Cile prace

1. Zhodnotit typ rozmisténi semenaci jednotlivych druhti ve studované plose.

2. Zjistit, zda maji abiotické charakteristiky prostfedi vliv na sloZeni semenact

niZinného tropického lesa Papui-Nové Guineji, pripadné jaky.

3. Zjistit, zda maji biotické charakteristiky prostredi vliv na sloZeni semenact

niZinného tropického lesa Papui-Nové Guineji, pripadné jaky.

4. Oveéfit, zda abiotické charakteristiky souviseji se sloZenim dospélych jedinct

nizinného tropického lesa Papui-Nové Guineji.

5. Zhodnotit preZivani semenact v zavislosti na druhovém sloZeni jejich okoli,

jako ivodni nahlédnuti do budouciho vyvoje projektu.
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4 Metodika

Samotna metodika sbéru dat se bude do znacné miry prekryvat s mou bakalarskou praci,
nebot’ tento projekt slouZil jako zaklad jiZ pro ni. Velkou zménou oproti minulé praci
vSak bude predstavovat kapitola vénovand analyzam. Vzhledem k tomu, Ze bakalarska
prace byla zaméfrena predevSim na planovani projektu, nez na vyhodnoceni vysledkd,
bylo jeji soucasti jen velmi jednoduché zhodnoceni skladby semendacii v prvnim roce
projektu. Dale byla v bakalarské praci zahrnuta data pouze z prvni poloviny ploch,
jelikoZ projekt byl v zacatku, a stale probihala prace na upravé dat z druhé poloviny
ploch, které byly zaloZeny o rok pozdé€ji. Tato prace tedy ponese rozsifeni nejen

v oblasti analyzovani nékolika novych stéZejnich otazek, ale také jiZ budou vyuZita data
ze vSech zaloZenych ploch. Pro tcely této prace jsem se rozhodla pracovat

s informacemi ziskanymi v inicialnich censech a v prvnim recensu. Data z dalSich

recensti jsou stale zacCiStovana a probiha prace na preurcovani nalezenych semenacu.

4.1 Umisténi projektu

Diky tizké spolupraci Biologického centra AVCR a Jiho¢eské univerzity s vyzkumnou
stanici Binatang Research Center na Papui-Nové Guineji se staly tamni lesy mou hlavni
zajmovou oblasti. Konkrétné se zaméruji na stale vlhky niZinny typ tropického pralesa,
ktery se rozklada od severniho pobreZi Papuy-Nové Guiney smérem do jejiho
vnitrozemi, kde se pak pozvolna, s nartistajici nadmorskou vysSkou, méni v dalsi lesni
typy. Vlastni projekt, ktery je zaméfeny na semenace primarniho pralesa, leZi v srdci 10
000 hektarové chranéné oblasti Wanang v provincii Madang (Obr. 1), situované zhruba
150 km od pobreZi zapadné smérem do vnitrozemi (5,24°J, 145,08° V, Basset et al.
2013). Navic je umistén v ramci specialni 50 ha vyzkumné plochy, registrované v CTFS

ForestGEO siti (viz niZe).
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Obr. 1: Lokace Wanangské chrdnéné oblasti (Fibich et al. 2016).

Klimatické podminky v zajmové oblasti 1ze charakterizovat primérnou rocni
teplotou 25,8°C, 4000 mm roc¢nich sraZek a nevyraznou sezonalitou, relativné suché
obdobi je zde od Cervna do zafi (Vincent et al. 2015). Mistni terén je velmi
charakteristicky stfidajicimi se vyraznymi malymi hfebeny a udolimi s prikrymi svahy,

prestoZe se nadmorska vySka pohybuje pouze v rozmezi 90 - 190 m n. m.

4.1.1 Sit ploch CTFS ForestGEO

Centrum pro vyzkum tropickych lesti (Center for Tropical Forest Sciense - CTFS) pod
hlavickou vyzkumného ustavu Smithsonian Research Institute (SRI) spravuje dnes jizZ
obsahlou sit vyzkumnych ploch zakladanych podle jednotné metodiky. Tato sit dostala
nazev Forest Global Earth Observaroty (ForestGEO) a prvni takova plocha zacala
vznikat v roce 1982 pod taktovkou Dr. Stephena Hubbella a Dr. Robina Fostera na
panamském ostrové Barro Colorado Island (BCI). Pfesna metodika, podle které byla
plocha zaloZena, byla zvefejnéna a volné poskytnuta vSsem vyzkumnym ustaviim

a institucim, které by mély mozZnost a prostredky takovou plochu zaloZit ve svych

18



zajmovych oblastech. Tim byl poloZen zéklad sité vyzkumnych lesnich ekosystémii
ForestGEO. Tato mysSlenka se ve svété stala velmi popularni, coZ doklada rychly nartist
ploch zakladanych ptedevsim v tropickych oblastech celého svéta. Pocet ploch
zaregistrovanych v této siti nadale nartista a neni omezen pouze na tropické oblasti, ale
postupné pribyvaji i plochy v temperatnich oblastech, nejsevernéji poloZena plocha se
dokonce nachazi az v kanadskych borealnich lesich rostoucich na permafrostu. Ke
dneSnimu datu je zaregistrovano 66 ploch ve 27 zemich. Diky jednotné metodice, podle
které jsou plochy zakladany a spravovany, je mozné ziskana data rizné porovnavat

a tim napriklad zdokonalit naSi predstavu o globalnich cyklech uhliku a jeho ukladaném
mnozstvi v lesnich ekosystémech (Chave et al. 2003), nebo o ekologii a obnové riznych

typt lesa po celém svété a dopady jejich téZby v budoucnu (Terborgh 2013).

Plivodni metodika pouZivana v téchto plochach byla zaloZena na kompletni
inventarizaci vSech nalezenych stromi v urcené vymérte (15 - 50 ha), které mély ve
vycCetni vySce (presny preklad: prsni vysSce, tj. 130 cm) primér kmene minimalné 10 cm
(tedy 10 cm DBH - diameter at breast height, dale jen DBH). Vysledkem takového
censu jsou pak databaze citajici statisice jedinct v ramci stovek druhti v zavislosti na
umisténi plochy, a dodate¢né informace o téchto jedincich, jako je pfifazeni unikatniho
poradového c¢isla jedince, urceni jedince do druhu, vyneseni presnych soutradnic
kazdého jedince, informace o mnohokmenech a dalSi. Po kazdych péti letech by plochy
mély prochéazet novou inventarizaci a idrzbou, béhem které se zaznamenaji zmény,
napriklad tidaje o amrti jiZ zaznamenanych stromt a doplnéni databaze o stromy, které
béhem téchto péti let stihly dosahnout minimalni hranice DBH pro zahrnuti do
databéaze, Cili tzv. novych rekruitt (,,recruits“). Tento zptisob monitorovani lesnich
porostl vychazel spiSe z lesnického pohledu, nebot” stromy dosahujici 10 cm DBH jsou
jiZ zdarné uchycené stromy s niZsi pravdépodobnosti nahlého umrti a vyssi
pravdépodobnosti budouci ekonomické vyuZitelnosti. Postupem casu se ale minimalni
hranice DBH pro zapocteni do censu snizZila na 1 cm, coz dava vétsi smysl z pohledu
ekologie lesa, nebot’ stromy s tloustkou 1 cm v prsni vySce mohou byt jesté stale
zapocitavany do kategorie vétSich semendact (angl. saplings, juveniles). Zahrnuti

i téchto stromti do censu nam dovoluje 1épe sledovat dynamiku obnovy lesa a zkoumat
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mozné mechanismy udrZovani druhové bohatosti lesa, nebot’ je stale vice zjevné, Ze tyto
mechanismy pracuji ve vetS$i mife pravé ve stadiich malych semenackti az mladych

dospélych jedincti (Kanagaraj et al. 2011; Lin et al. 2012; Metz et al. 2010).

Soucasti této sité je i Wanangska 50 ha plocha, uvnitt které byl zaloZen muj projekt
na inventarizaci semenact mistnich druhti stromi. ZaloZeni 50 ha CFTS plochy a jeji
prvni census probéhl v letech 2009 - 2010 a data z tohoto censu jsou pouZita v této
praci. Druhy census (tj. prvni recensus) probéhl v letech 2017 - 2018. Data z tohoto

censu jsou stale zpracovavana a zatim nejsou k dispozici.

4.2 Usporadani projektu

DodrZovani stejné metodiky v ramci ForestGEO ploch dovoluje nasledné porovnavani
dat ziskanych z riiznych mist. To je velmi praktické, nebot toto porovnavani mtizeme
provadét nejen v ramci tropickych oblasti, ale s pribyvajicimi plochami v temperatnich
oblastech i na latitudidlnim gradientu. Ze stejného diivodu jsme se rozhodli pouZzit
doporucovanou metodiku i pro inventarizaci semenact. Metodika je volné dostupna na
strankach SRI a jedna se o metodiku sparovanych semenacovych kvadrati a pasti na
zachyceni opadu. I v naSem pripadé tomu tak je a semenacové kvadraty byly doplnény
o pasti na opad. Tyto pasti jsou vSak pod vedenim Yvese Basseta, Ph.D., ktery byl

v zacatcich projektu nasim konzultantem a se kterym planujeme do budoucna dalsi
spolupraci v ramci téchto sloucenych projekti. Data ziskana z téchto pasti nejsou

zahrnuta v této diplomové praci.

V ramci Wanangské 50 ha plochy bylo béhem letnich mésicii let 2014 a 2015
zaloZeno 200 trvalych semenacovych ploch. Kazda plocha obsahuje jednu past na
zachyceni opadu, kolem které jsou ve vzdalenosti 2,5 m rozmistény vZdy 4 semenacové
kvadraty do tvaru kiiZe (zde mala odchylka od zakladni metodiky, ktera uklada pouze 3
semenacové kvadraty na jednu past na opad). Semenacové kvadraty jsou ¢tvercového
tvaru o plose 1 m?. Pro prvni polovinu ploch byly vyuzZity transekty vedouci napfi¢ 50
ha plochou (o délce 500 m). Plochy byly pak umistovany podél transektu po kazdych

15 metrech, stfidavé na pravé a levé strané a nejméné 5 m od vySlapané péSiny. Pro
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druhou polovinu ploch uZ nebyly Zadné dalsi transekty k dispozici, a proto byla vyuZita
vnitini struktura 50 ha plochy, kdy pomyslny transekt tvori dva sousedici sloupce
a plochy byly umistény stfidavé do jednoho a do druhého. Na Obr. 2 je znadzornéno

finalni rozmisténi vSech ploch v osmi transektech uvnitt 50 ha plochy.

50 ha Wanang plot
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Obr. 2: Schéma 50 ha plochy s barevné vyznacenou topografii a ndznakem umisténi semendcovych ploch.

Pro vlastni mapovani semenact uvnitt jednotlivych semenacovych kvadrati o plose
1 m? jsme pouZili tzv. frekvencni ¢tverec (Obr. 3). Ten sestava z rozebiratelného
drevéného ramu o délce strany 1 m a jeho vnitfek tvori ¢tvercova sit’ (o délce strany 10
cm) vytvorena pomoci snimatelnych oplétanych gum. Takto vznikne uvnitf ctverce 100

bunék, ve kterych se nasledné zaznamenava pritomnost jednotlivych semenacu.
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Obr. 3: UfZiti frekvencniho Ctverce v terénu.

Semenace tedy nejsou ni¢im oznacovany; pro sledovani semendct v case
vyuZivame veSkeré dostupné informace o jedinci, na zakladé kterych pak urcujeme, zda
se jedna o jedince nového nebo stavajiciho. PouZivané informace jsou vlastni ,,adresa“
jedince, tedy cislo plochy (1 - 200), oznaceni kvadratu (A - D) a cislo buiiky uvnitf
kvadratu (1 - 100), druh jedince, jeho vyska a pocet listli. U naprosté vétSiny jedinci
jsou navic porizovany detailni fotografie zachycujici nejdtilezitéjsi rysy semenace, jako
napriklad vzrostné vrcholy, riizné ochlupeni, pokud je pfitomné, zptisob vétveni, tvar
listové Cepele a dalsi (Obr. 4 a 5). Tyto fotografie slouZi jednak jako urcita forma
zalohovani, jelikoZ v pripadé pochybnosti, zda se jedna o stejného jedince z predchozich
let, je moZné vizualni porovnani, a také slouZi pro nasledné preurceni druhové
prislusnosti danych jedinct. Spravna identifikace semenact je nejstéZejnéjsi, zaroven
také nejtézsi cast projektu. Na urcovani semenacti pracuji spolecné s mistnimi
paraekology pochazejicimi z Wanangské oblasti pfimo v terénu. ProSkoleni botanici

potom opétovné prochazeji nasi identifikaci pravé na zakladé porizenych fotografii.
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Obr. 4: Detail vzrostného vrcholu semendce druhu Calophyllum soulattri Burm.

Obr. 5: Detail vyrazného zbarveni spodni strany listu semendce druhu Aglaia argentea B.
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Abychom zajistili opakovatelnost censti vSech kvadratt, pozice kazdého kvadratu je
pevné vyznacena v terénu pomoci roxorovych tycek zatlu¢enych do zemé, prekrytych
navic PVC trubkami, cozZ je ¢inni v terénu lépe viditelnymi (z diivodu vétsi bezpecnosti
prochézejicich osob). Kazdy kvadrat ma takto zafixovanou polohu vSech svych ¢tyt
roht, tudiZ nasledny rok je mozné frekvencni ¢tverec umistit na stejné misto jako rok

predchazejici.

Podklad pro tuto diplomovou praci tvori data ziskana z inicialnich censt (roky

2014, 2015) vsech 800 semenacovych kvadratt a z jejich prvniho recensu (rok 2016).

4.3 Analyza dat

V této Casti popisuji analytické metody a vypocty, kterymi charakterizuji sloZeni
semenacu a dospélych stromt, u semenacti navic jesté jejich prostorové rozmisténi

a prezivani. Proménné, které pouzivam jako charakteristiky okolniho prostredi, jsem
ziskala pfimym méfenim v terénu, vypoctem, nebo pouZitim databaze 50 ha plochy.
Analyzy pouZzité pro zhodnoceni prezivani semenact jsou velmi komplikované a zatim

presahuji ramec mych schopnosti, proto je pro mé zhotovil Pavel Fibich, Ph.D.

Vsechny analyzy, zachycujici sloZeni semenacii nebo dospélych stromi v zavislosti
na popisnych proménnych okolniho prostfedi, jsou provedeny v programu CANOCO 5
(Braak & Smilauer 2012), ktery predstavuje vhodny néstroj, se kterym jsem schopna
samostatné pracovat. Analyza prezivani je provedena v programu R (R Core Team

2017), se kterym se teprve ucim pracovat.

4.3.1 Pouzita data

Data pouZita v této praci byla ziskana béhem let 2014, 2015 a 2016. V prvnich dvou
letech probihaly prace na zakladani ploch, jedna se tedy o inicialni census. Posledni
uvedeny rok probéhl prvni recensus vSech ploch. Pro kompozi¢ni analyzy by tato
Casova nesrovnalost neméla vadit, jelikozZ jimi zachycujeme skladbu semenacti pouze
v jednom casovém okamziku. Proto budu nadale pracovat v textu jiZ jen s pojmy

"prvni" a "druhy census", abych rovnou zahrnula i tuto ¢asovou nesrovnalost. Pro
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analyzu prezivani byla proto uZzita délka mezi censy jako apriorni faktorv nulovém

modelu.

Kompozicni data sestavaji z poctu jedincti kazdého druhu v jednotlivych kvadratech
vZdy v daném roce (prvni census je tedy za oba dva roky dohromady) a jsou usporadana

do druhové matice.

Data pouZita pro vysveétleni kompozicnich dat jsou dvojiho charakteru. Prvni cast
vysvétlujicich proménnych vypovida o topografickych vlastnostech terénu - tato je dale
v textu oznacovana jako abiotické charakteristiky, druha ¢ast vysvétlujicich proménnych
informuje predevsim o poctu a druhové skladbé dospélych stromti v nejblizZsim okoli
semenacovych kvadrati - tato je dale v textu oznacovana jako biotické charakteristiky.
ProtoZe jsou kvadraty usporadany hierarchicky (ctyfi kvadraty vzdy tvori jednu plochu),

je soucasti vysvétlujicich dat vZdy i udaj o prislusnosti kvadratu k ploSe.

Tab. 1: Popis jednotlivych abiotickych proménnych, pouZzitych v analyzach

Charakteristiky proménnych

Center_x Koordinata stfedu kvadratu orientovana severojiznim smérem
Center_y Koordinata stfedu kvadratu orientovana zapadovychodnim smérem
MeanElev Prdmérna nadmorska vyska

UpSlopeAr Plocha nad kvadratem (reprezentuje sbérnou plochu srdZzek nad danym

kvadratem — dileZita informace pro odhad celkového zamokieni plochy)

TopoWetlndex Stupen zamokieni kvadratu (pomér plochy nad kvadratem a jeho svaZitosti)
Convex Konvexita terénu (konkavni — positivni hodnoty, konvexni — negativni hodnoty)
SlopeEst Prdmérna sklonitost okoli kvadratu (pfejato z databaze 50 ha plochy;

hodnota pro vetsi plochy, v ramci kterych se kvadraty nachazeji)
SlopeExact Pfesna sklonitost kvadratu (naméfena v terénu pro kazdy kokrétni kvadrat)

Vybér abiotickych charakteristik (Tab. 1) byl inspirovan praci Punchi-Manage et al.
(2013) a to zejména z toho dlivodu, Ze v obou sledovanych oblastech, v té nasi i v té
jejich, je velmi zfetelny a charakteristicky reliéf terénu tvoreny stfidanim malych

hiebent a idoli s vyraznymi sklony svahii. Data byla méfena piimo v terénu,
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vypoctena, nebo byla vyuZita databaze 50 ha plochy. Jako jednotlivé abiotické
proménné byly vybrany: konvexita terénu (zda se kvadrat nachazi v propadliné, nebo na
vyvySené ploSe) pocitand jako rozdil nadmotské vysky stfedu kvadratu a priméru
bezprostredné sousedicich ploch - pozitivni hodnoty znaci vyvySeninu, negativni
propadlinu (Maicher V., unpublished Ph.D. thesis), severo-jizni a vychodo-zapadni
soufadnice kazdého semenacového kvadratu (tj. jeho presné umisténi v ramci 50 ha
plochy), stupeni svaZitosti terénu (jednak presné méreni sklonu kazdého kvadratu,
jednak svazitost nadfazené prostorové jednotky 50 ha plochy, tedy informace ziskana

z databaze), primérna nadmorska vyska (jako ukazatel, zda se kvadrat nachazi v ddoli,
na hrebeni, nebo jinde v tomto rozmezi), vySka nad vodnim tokem (v tésné blizkosti 50
ha plochy se nachézeji dva hlavni toky a jeji vnitini terén je rozbrazdén sezéonnimi
potoky) a takzvany "topographic wetness index", ktery je odvozen z predchozi
proménné a informuje o tom, v jakém vodnim reZimu se plocha nachazi (Punchi-

Manage et al. 2013).

Tab. 2: Popis jednotlivych abiotickych proménnych, pouZzitych v analyzach

vzdalenost X reprezentuje 3 vzdalenostni kategorie; do 10, 15 a 20 m od stfedu kvadratu

Charakteristiky proménnych

Nr.Trees_X Pocet dospélych jedincli ve vzdalenosti X

Nr.Sp_X Pocet druhl dospélych jedincti ve vzdalenosti X

ShanSp_X Shannon(yv index diverzity pro druhy dospélych jedincl ve vzdalenosti X
TotalBA_X Logaritmus bazélni plochy vSech dospélych jedincli ve vzalenosti X
Baupto10_X Logaritmus bazélni plochy dospélych jedinct s prim. kmene d < 10 cm

ve vzdalenosti X

BA30plus_X Logaritmus bazélni plochy dospélych jedinct s priim. kmene d =30 cm
ve vzdalenosti X

GapPh_X Gap faze v ramci vzdalenosti X

Pro ziskani biotickych charakteristik prostredi (Tab. 2) byla pouZita existujici
databéze stromi Wanangské 50 ha plochy, ktera nese presné udaje (tedy druh stromu,
jeho soutadnice v prostoru, jeho DBH a dalsi) o vSech kmenech, které maji nejméné
1 cm DBH. Nejprve byla urcena presna poloha jednotlivych semenacovych kvadrata

v prostoru. Za timto ucelem jsem v terénu meéfila vzdalenosti minimalné tfech
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nejblizsich stromt zanesenych v 50 ha databazi od stfedu kazdého kvadratu. Souradnice
stromu a namérené vzdalenosti od stfedu kvadrati byly nasledné pouZity pro vypocet
souradnic stiedli vSech semenacovych kvadrati. Sledované tidaje o sousedicich
stromech jsou: pocet jedincli, pocet druhii a bazalni plocha rozdélena do tfech kategorii:
a) bazalni plocha stromti do 10 cm DBH (jako charakteristika zmlazujici faze), b)
bazélni plocha stromti nad 30 cm DBH (jako charakteristika mnozZstvi dospélych
stromt) a c¢) celkova bazalni plocha vSech nalezenych jedinct (charakterizujici hustotu
porostu v daném mist&). Udaje o bazélnich plochéach byly navic pouZity pro konstrukci
dalsi charakteristiky vypovidajici o struktufe okolniho lesa, kterou je tzv. gap faze. Tato
je vysledkem porovnani bazalnich ploch v jednotlivych kategoriich. VSechny
jmenované biotické proménné byly sledovany ve tfech kruhovych plochach

o polomérech 10, 15 a 20 m od stfedi semenacovych kvadrati.

Pro analyzu prezivani byly vybrany tdaje o poctu a bazalni ploSe dospélych jedincti
shodnych druhii jako nalezené semenace v jednotlivych kvadratech a také o poctu
a bazalni plose vSech zbylych heterospecifickych dospélych jedinct. Okoli kvadratt

bylo opét rozd€leno na tfi kruZnice o polomeérech 10, 15 a 20 m.

Vysvétlujici proménné pripravil Pavel Fibich, jelikoZ to byla mnohdy velmi

nesnadna prace vyZzadujici pokrocilou znalost programu R.
4.3.2 Prostorové usporadani semenact

Nejprve jsem se rozhodla vyhodnotit typ rozmisténi semenacti pomoci poctu nalezenych
semenaci v jednotlivych c¢tvercich. Zajimalo mé, které druhy maji tendenci se shlukovat
a které ne. Jednotlivé druhy nalezenych semenact jsem sefadila podle pocetnosti a déle
jsem pracovala jen s témi, které mély 5 jedincti a vice. Nejprve jsem pro kazdy druh

spocetla hodnotu Lloydova indexu shlukovitosti podle vzorce (Lep$ & Smilauer 2016):
5’2 1
= —

L:
X

+1
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Lloydtv index shlukovitosti je zde uZiteCny predevsim proto, Ze jeho hodnota je
nezavisla na hustoté sledované populace (v pripad€, Ze by populace vymirala nahodné,
jeho hodnota se nebude ménit). Jeho vysledné hodnoty se ale nedaji jasné kategorizovat,
tj. jeho hodnota ukazuje intenzitu shlukovitosti, ale neni jasnym indikatorem statistické
prikaznosti. Proto jsem pro vSechny druhy spocetla jesté tzv. hodnotu x> pro "test

shlukovitosti" (Lep$ & Smilauer 2016):.

2
TS = %(n )

Vysledné hodnoty tohoto testu jsou nasledné fazeny do intervalt reprezentujicich
jednotlivé prostorové vzory. Pokud jsou vypoctené hodnoty mensi nez 2,5% kvantil pro
v rozdéleni s n-1 (=799) stupni volnosti, tj. 722,6, jedna se o pravidelné rozmisténi,
vejde li se hodnota mezi 2,5% a 97,5% kvantil (879,2), pak je rozmisténi nahodné
a prekroci-li ¢islo 879,2 (tedy 97,5% kvantil), je rozmisténi shlukovité. Obé
charakteristiky pocitdm na zakladé poctt individui jednotlivych druht v jednotlivych

kvadratech a uvadim je pro jednotlivé censy zvlast'.

4.3.3 Mnohorozmérné analyzy vlivl abiotickych a biotickych

proménnych na sloZzeni semenacového patra

Pro zjisténi zavislosti druhového sloZeni semenacti na abiotickych i biotickych
podminkach jsem v obou ptipadech pouZila metodu redundanc¢ni analyzy (RDA,
Smilauer & Lep3 2014) s pouZitim postupného vybéru vysvétlujicich proménnych
(Interactive Forward Selection, dale jen IFS). Linearni metodu, tedy RDA, jsem zvolila
zameérné i pres to, Ze gradient prostfedi pokazdé znacné presahl maximalni
doporucovanou délku pro tuto metodu (4 SD jednotky), a pro gradienty presahujici tuto
mezni délku jsou vSeobecné doporucované metody unimodalni (CCA - kanonicka
korespondencni analyza). Divodem, pro¢ jsem presto pokazdé zvolila metodu linearni,
je prozkoumani zavislosti absolutnich Cetnosti semenacti. Unimodalni metody pracuji

s relativnimi Cetnostmi a diky tomu také vypoustéji prazdné kvadraty, které mi ale
linearni metody umozni v analyze zachovat a které ptinasSeji zajimavou informaci

o ekologii uchycovani semenaci.
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Vyznamnost jsem testovala pouZitim Monte Carlo permutacniho testu vZdy s 999
permutacemi, neomezené permutace blokd, i jednotek v ramci bloku (hierarchicky split-
plot design, bloky reprezentuji jednotlivé vyzkumné plochy (200 x 4m?), a jsou sloZeny
kazdy ze 4 podjednotek, tj. 4 semenacovych kvadratti v kazdém bloku). Nékteré plochy
postradaji udaj o mérené svazitosti terénu. V téchto pripadech je pak hodnota nahrazena
primérnou hodnotou souboru. Do postupného vybéru jsem pak zaradila ty proménné,
které splnily kritérium p < 0,05 bez pouZiti korekce na "false discovery rate" (ktera
zohlediiuje moznou kumulaci chyby prvniho druhu p¥i provadéni vice testii, Benjamini
& Hochberg 1995), predevsim proto, Ze se jedna o popisnou analyzu, do které chci
zahrnout co nejvice vysvétlujicich faktort, které mohou mit potencialné vliv.

U vysledki potom ale vZdy uvadim, které proménné by do vybéru neprosly, kdyby tato
korekce byla uplatnéna (pouZiti korekce na mnohonasobna pozorovani je v ekologii
diskutované téma). (Nakagawa 2004). V ordinacnich diagramech je vZdy znazornéno
pouze 30 nejlépe vyhovujicich (,,fitujicich“) druhd. ProtoZe je procento vysvétlené
variability v ordinacich ovlivnéno nejen vysvétlujici silou environmentalnich
proménnych, ale také redukci dimenzionality (skoro 300 druhti semenact, tedy prostor
o dimenzi 300 promitam do velmi limitovaného poctu ordinacnich os), uvadim

u vysledkli omezenych ordinaci také jejich ,,efficiency®, tj. pomér vysvétlené variability
v omezené ordinaci, a odpovidajiciho po¢tu os v neomezené ordinaci (Smilauer & Leps

2014).

Analyza byla provadéna na skladbé semenacti v kazdém censu zvlast a vidy bud’
s vybérem abiotickych proménnych, nebo se skupinou biotickych proménnych zv1ast

v kazdé ze tfi vzdalenostnich kategorii.
4.3.4 Rozklad variance

Vzhledem k tomu, Ze jsem pracovala se dvéma rozdilnymi skupinami vysvétlujicich
proménnych, kterymi jsem se pokusila vysvétlit druhovou skladbu semendci, rozhodla
jsem se na zavér provést jeSté rozklad variance a ovéfit si, jak velkou ¢ast z celkové
variability jednotlivé skupiny vysvétluji. Pro tyto tcely jsem musela jednu proménnou

ze skupiny abiotickych proménnych vyjmout, abych dosahla stejného poctu
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proménnych v obou skupinach, tedy 7. Vybrala jsem proménnou popisujici vodni reZim
"TopoWetlnd", jelikoZ tato proménna vychazela z postupného vybéru v predchozi
analyze tiplné nejhire (tj. témér nikdy nevysla priitkazné), a navic je korelovana

s proménnou udavajici velikost svahu nad danym kvadratem "UpSlopeArea", ze které je

pocetné odvozena.

Pro tucely této analyzy jsem opét, navzdory dlouhému gradientu, zvolila metodu
redundancni analyzy RDA s postupnym vybérem ze stejného diivodu jako v predchozi
analyze. Vyznamnost byla opét testovana Monte Carlo permuta¢nim testem s 999
permutacemi odpovidajicimi hierarchickému designu (viz vySe), pro efekty prvni
a druhé skupiny proménnych a pro spolec¢ny efekt. Do postupného vybéru byly zarazeny
vSechny proménné spliujici kritérium p < 0,05, opét bez korekce pro "false discovery
rate" (vybirany byly tedy stejné proménné jako v predchozich ordinacich). Pouze
v nékolika pripadech, kdy nebylo moZné z biotickych charakteristik vybrat proménnou
spliiujici nastavenou hranici hladiny vyznamnosti, byla vybrana ta proménna, ktera
k tomu méla nejbliZe. Tento postup samoziejmé neni zcela legitimni. Spravné by
nemeéla byt vybrana Zadna proménna, pokud nespliiuje nastavenou hranici hladiny
vyznamnosti a analyza by méla byt prohlaSena za neproveditelnou. Pro ucely této prace
promeénnou ze skupiny i v pripad€, Ze Zadna z nich nespliuje nastavena kritéria.

V ordinacnich diagramech prezentuji spolecny efekt vybranych proménnych z obou

skupin a je do nich vyneseno pouze 30 nejlépe vyhovujicich druhd.

Rozklad variance byl provadén vzdy se stejnou skupinou abiotickych proménnych,
ktera byla doplnéna o skupinu biotickych proménnych pro kaZzdou vzdalenostni
kategorii zvlast. Analyzy byly opét provadény odd€lené pro oba censy.

4.3.5 Mnohorozmérné analyzy vlivll abiotickych proménnych na
sloZeni dospélych stromu v okoli
Data, ktera v této praci pouzivam, obsahuji také informaci o sloZeni dospélych stromti

v okoli semenacovych kvadratti v podobé kompozi¢nich matic - jedna pro kazdou

zvolenou vzdalenost od stfedu semenacového kvadratu (10 m, 15 m, 20 m). Pro
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zajimavost jsem se tedy rozhodla navic ovéfit, zda namérené, vypoctené nebo ziskané
abiotické proménné z 50 ha databaze nedokazou toto sloZeni dospélych stromt

vysveétlit.

Zvolila jsem tedy stejny postup jako pfi posuzovani vlivu proménnych na sloZeni
semenacl a pouzila jsem redundancni analyzu RDA s postupnym vybérem IFS pri
libovolné délce gradientu (ze stejnych diivodu jako v predeslych analyzach).
Vyznamnost byla testovana Monte Carlo permutac¢nim testem s 999 permutacemi,
hierarchickym split-plot designem (200 blokti po 4 podjednotkach) a s volnou permutaci
bloki i podjednotek v ramci blokd. Kritérium pro zahrnuti proménné do modelu bylo
opét nastaveno na p < 0,05 a abych zachovala konzistenci analyz provadénych v této
praci, nebyla pouZita korekce na "false discovery rate". U kazdé analyzy vSak pro
presnost uvadim, jaky by byl vysledek s jejim pouZitim. Chybéjici idaje v namérené

svazitosti byly opét nahrazeny primérnymi hodnotami.
4.3.6 Analyza prezivani semenaci

Tato posledni ¢4st analyz, ktera se zabyva preZivanim semendaci, slouzi jako malé
nahlédnuti na to, jakou cestou se bude projekt prevazné dal vyvijet. V nasledujicich
letech by mélo byt hlavnim cilem sledovani prezivani semenacii v ¢ase a prostoru. Také

neustale se rozsirujici data budou v tomto sméru vyhodou.

Uroveti nize popsanych metod zatim prevysuje ramec mych schopnosti, proto byly

vSechny analyzy navrZeny a provedeny Pavlem Fibichem.

Zavislosti u prezivani semenact byly modelovany pomoci zobecnénych linearnich
modelt se smiSenymi efekty (generalised linear mixed-effect models, GLMM).
V modelech byla pouZita binomidlni distribuce s logit link funkci. Jako pevné
prediktory byly pouzity: vyska semenaci a jednotlivé bazalni plochy vSech
konspecifickych a vSech heterospecifickych stromi ve vSech vzdalenostech, tedy 10, 15
a 20 m od stfedu kvadratu. VSechny pevné prediktory byly nejprve log+1
transformovany. Jako nahodny prediktor byl do modelti zahrnut kvadrat vsazeny v plose

(takto zachycuje nahodny efekt plochy a k tomu také ndhodny efekt interakce plochy
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s kvadratem). Jako nulovy model byl postaven model zahrnujici ndhodny efekt kvadratu
v ploSe a pevny efekt nadmotské vysky, jako nejsiln€jSi proménné, a zaroven délku
intervalu mezi jednotlivymi censy. Déle byly do tohoto modelu postupné pridavany
ostatni pevné prediktory a jejich efekt byl porovnavan pomoci y* distribuce. Modelovalo
se prezivani pro 34 castéjsich druhti, kde finalni datovy soubor obsahoval informace

o osudu 1361 semenackii. Prakticky se modelovani prezivani realizovalo v pomoci

baliku Ime4 (Bates et al. 2018) v programu R.
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5 Vysledky

V tvodu této kapitoly shrnu celkové charakteristiky sledovaného soubouru semenact
v kazdém censu zvlast. Tabulka vSech nalezenych druhd semenaci a jejich zkratek

pouzitych v textu a obrazcich se nachazi v elektronické priloze.
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Obr. 6: Nalezené druhy Fazené podle poctu jejich semendcii v prvnim censu.

V prvnim censu jsem ve vSech osmi stech kvadratech nalezla 3075 jedinci. Pocet
nalezenych druhti dosahl celkového c¢isla 256. RozloZeni nalezenych druhti podle jejich
pocetnosti miizeme vidét na Obr 6. Z nalezenych 256 druht jen 45 dosahuje hranice
alespon 20 jedinct a pocet jedincti na druh dale prudce klesa. Naopak druhti s nevalnou
pocetnosti je prevazujici vétSina, 188 druhti bylo nalezeno v pocetnostech 10 a méné

jedincd.
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Pro dokresleni informace jiZ obsazené v predchozim obrazku, je v nasledujicim

obrazku (Obr. 7) vybrano 20 druhti s nejvétSim poctem semenact v tomto censu. Druh,

ktery poctem svych jedinct (105) prevysuje vSechny ostatni, je v ramci 50 ha plochy

velmi bézny strom, Celtis latifolia Planch. Distribuce jeho semenact je vice méné

plosna. Nasledovan je druhy Gnetum gnemon L. (98 jedinct) a Mastixiodendron

pachyclados Melch. (89 jedincti). Oba druhy, stejné jako ten predesly, jsou hojné

zastoupeny i jako dospéli jedinci v ramci 50 ha plochy.
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Mejhojnéjsi druhy v prenim censu

Podivame-li se bliZe alespon na prvnich pét nejpocetnéjsich druhd, zbyvaji zde jeSté

druhy Maniltoa schefferi K.Schum. (83 jedinct) a Ficus sangumae Weiblen & Whitfeld

(80 jedinct). Prvni z téchto dvou je opét pomérné velmi hojné zastoupeny druh v ramci

celé 50 ha plochy a stejné jako vSechny predeslé druhy, jeho semenace potkavame také

ramcoveé v celém prosotrovém rozsahu zkoumanych ploch. TotéZ sice plati i pro

posledni druh, Ficus sangumae Weiblen & Whitfeld, ale konkrétné tento druh je

pomérné specifickym pripadem a je potieba dbat zvySené opatrnosti pfi jeho zahrnuti do

uvah. Tento druh byl popsan relativné nedavno a ziejmé nedosahuje kritérii pro zarazeni
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do hlavni databaze, jelikoZ v ni doted’ chybi, prestoZe terénni pomocnici s timto druhem
jiZ néjaky Cas bézné operuji. Je také pravdépodobné, Ze podroben dalSimu zkoumani

jeho Zivotni strategie, bude tento druh prefazen do kategorie lian.

V nasledujicim censu se pocet jedinct lehce zvysil, ve vSech osmistech kvadratech
jsem nalezla celkem 3312 semendcti. Pocet nalezenych druhti v tomto roce se také
zvysil, dokonce o 17 druhti, na celkovy pocet 273. Grafické znazornéni pocetnosti
nalezenych druhti (Obr. 8) je v tomto censu v podstaté shodné s predchozim, opét plati,
Ze velka vétSina druht se naléza v nizkych pocetnostech, 200 druht ma tentokrat pocet

jedinct 10 a méné. Z celkovych 273 jen 47 druhti nalézame se dvaceti a vice semenaci.
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Obr. 8: Nalezené druhy razené podle poctu jejich semendcii ve druhém censu.
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Nejvyraznéjsi je v tomto roce prudké zvyseni poctu jedinct jednoho konkrétniho

druhu, ktery je bliZe znazornén na dopliiujicim obrazku (Obr. 9) spolecné s dalSimi 19

nejpocetnéjSimi druhy v tomto censu. Jedna se o druh Calophyllum soulattri Burm.,

ktery poskoéﬂ ze 16. mista v minulém censu. Je to také béZné se Vyskytujici druh v 50

~rwe

pouze jedineho dospélého stromu, ktery stoji v tésné blizkosti jedné z pokusnych ploch,

prestoZe jisté mnoho dalSich pokusnych ploch také lezZi v blizkosti néjakého dospélého

stromu tohoto druhu.
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Mejhojnéjsi druhy v druhém censu

Tedy rozdil v poctu semenact tohoto druhu v prvnim a ve druhém censu je (s jistou

nepresnosti) pocet vyklicenych potomki jednoho konkrétniho jedince. Druhé misto

nahle obsadil druh Aganope heptaphylla (L.) Polhill, ktery se v pfedchozim censu do

vybéru dvaceti nejpocetnéjSich druhti ani nedostal (nemél k tomu vSak z 25. mista

daleko). Tento druh je také vcelku béZnym druhem Wanangské oblasti, ovSem stejné

jako u druhu Calophyllum soulattri Burm. miZe za nahlé zvySeni poctu jeho jedinci

prevazné pouze jeden dospély jedinec. Jedna z pokusnych ploch je opét situovana primo

pod timto stromem (stejné jako v predeSlém pripad€) a tedy vétSina nalezenych
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semenact pochazi z téchto nékolika kvadratti. V tomto pripadé vsak nelze jiz tak snadno
prohlasit, Ze rozdil v po¢tu semenact v predchozim censu a v tomto se rovna potomkim
jednoho jedince, nebot’ béhem pobytu v terénu bylo nalezeno vice plodicich dospélcti

tohoto druhu a nékteré semenace tak pripadaji jim.

Pokud se bliZze zaméfime na prvnich pét nejpocetnéjSich druhd, zjistime, Ze druhy
Celtis latifolia Planch. a Gnetum gnemon L. si zachovaly vysoky pocet semenaci
i v tomto roce a byly jen odsunuty dvéma vySe zminénymi druhy. Dokonce i pocet
jejich semenact zustal az prekvapivé totozny; Celtis latifolia Planch. ztratil pouze jeden
semenac (104) a pocCet semenacti Gnetum gnemon L. ziistal stejny (98). Dalsi potadi se
oproti minulému censu zménilo také jen nepatrné, a tek se do prvni pétice veSel jeSté

vySe popsany Ficus sangumae Weiblen & Whitfeld (93 semenaci).

~ 7

5.1 Prostorové usporadani semenact

Prostorové rozmisténi semenact v prvim censu zachycuji obrazky 10 a 11. Prvni z nich
znazoriuje rozloZeni Cetnosti Lloydova indexu shlukovitosti. Z histogramu je patrné, Ze
naporosta vétSina spocitanych hodnot ptfipada do oblasti kolem nuly a nizkych kladnych
Cisel. Jiz z toho miiZeme usoudit, Ze pravdépodobné velka ¢ast pozorovanych druhti
bude vykazovat urcitou miru shlukovitosti. Vysoké hodnoty, které jsou na histogramu
zachyceny v nizkém poctu pozorovani jsou pro Lloydiv index velmi extrémni hodnoty,
nejsou vSak chybou ve vypoctech, nybrz zachycuji ty druhy, jejichZ semenace byly

nalezeny ve velmi malém poctu kvadrati, ale tam potom pocetné.
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Obr. 10: Histogram rozloZeni Cetnosti Lloydova indexu shlukovitosti semendcti v prvnim censu.

Nasledujici obrazek (Obr. 11) je vysledkem aplikace testu shlukovitosi. Jasné
ukazuje, Ze zadny, ze 121 druhi spliiujicich minimalni pocetnost, nespadl do kategorie
pravidelného rozmisténi. Dale potvrzuje predpoklad vyplyvajici z pfedchoziho obrazku,
Ze semenace vybranych druhii spadaji do pouze do kategorii ndhodného rozmisténi (45

druhti) a shlukovitého rozmisténi (76 druhi).
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Obr. 11: Rozdéleni semendcti do kategorii shlukovitosti.

Grafické znazornéni rozloZeni semenacti ve druhém cesnu je velmi podobné.
Minimélni pocet péti jedinci v tomto cesnu splnilo 124 druhti. Histogram cetnosti

Lloydova indexu shlukovitosti (Obr. 12) je téméf shodny s predchozim.
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Obr. 12: Histogram rozloZeni Cetnosti Lloydova indexu shlukovitosti semendcti v druhém censu.

Také informace, kterou podava, je shodna. Neocekavame Zidné pravidelné
rozmisténi a vétSina druhti bude shlukovitych. Roztfidime-li druhy do jednotlivych
kategorii pomoci testu shlukovitosti, potvrdime tim vy3e vyslovené doménky. Zadny
druh nespada do kategorie pravidelného rozmisténi (Obr. 13). Nahodné rozmisténi cita
38 druhi a vice neZ dvojnasobek (86 druhti) bylo zatazeno do kategorie shlukovitého

rozmisténi.
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Obr. 13: Rozdeleni semendcii do kategorii shlukovitosti.

5.2 Zavislost slozeni semenacu na abiotickych

a biotickych faktorech prostredi

V této kapitole pro prehlednost rozebiram zvlast’ charakteristiky abiotické

a charakteristiky biotické a porovnavam jejich schopnost vysvétlit sloZeni semendaci.

5.2.1 Abiotické charakteristiky prostredi

Vliv abiotickych charakteristik na sloZeni semenacového patra byl v kaZzdém censu
zkouman samostatné. V prvnim censu se skupinou tfi proménnych podafilo vysvétlit

1,06% z celkové variability.
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Provedenim odpovidajici neomezené ordinace PCA zjistime, Ze jeji prvni tfi

odpovidajici osy by vysvétlily 23,64% celkové variability. Efektivita omezené ordinace

je tedy velmi nizka (4,48%), byt je zavislost sama priikazna. Nejvyznaméji k vysvétleni

variability prispéla primérna nadmorska vyska kvadratu (MeanElev), ktera vysvétluje

0,52% celkové variability, nasledovana polohou stiedu kvadratti na severo-jizni

souradnici (Center_x, 0,27%) a namérenou, presnou hodnotou svazitosti kazdého

kvadratu (SlopeExact, 0,27%). Tyto vysledky byly dosaZeny bez pouZziti korekce na

"false discovery rate" . Pokud by tato korekce pouZzita byla, splnila by kriterium hranice

hladiny vyznamnosti testu

jen jedna proménnd, a to primérna nadmorska vyska kvadratu, pomoci které bychom

vysvétlili pouze 0,52% celkové variability.
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Obr. 14: Ordinacni diagram vlivii ti'i prikaznych proménnych na sloZeni semendct

v prvnim censu. Prvni osa diagramu vysvétluje 0,64% celkové variability, druhd

ordinacni osa 0,27% a treti 0,15 % z celkové variability.
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Z Obr. 14 je patrné, Ze predevsim druh Randia dryadum (S.Moore) Merr. &
L.M.Perry vyrazné preferuje vyssi primérné nadmotské vysky, coz v naSem piipadé
znamena, Ze se uchyluje radéji k vrcholkim kopcti a hfebenti a vyhyba se tdolim
a propastem. Podobné tendence se projevuji i u druht Dysoxylum archboldianum Merr.
& L.M.Perry a Diospyros papuana Valeton ex Bakh. Naopak druhy Calophyllum
soulattri Burm., Randia schumanniana Merr. & L.M.Perry a Chisocheton ceramicus
Migq. preferuji pravé niZe poloZena mista. Dale je z diagramu rozeznatelna skupina
druht, vyclenujicich se kolem druhé vysvétlujici proménné. Mezi nimi je jasné vidét, Ze
druh Siphonodon celastrineus Griff. se vyrazné snazi vyhybat svahiim a preferuje
predevsim roviny, zatimco druhtim Licuala beccariana Burret, Sterculia ampla Baker f.,
Aglaia lepiorrhachis Harms. a Dysoxylum alatum Harms. vyhovuje spiSe svaZity terén.
Ztetelna je i skupina druhti shromazdénych kolem tieti vysvétlujici proménné.
Napriklad druhy Actinodaphne nitida Teschner a Pimelodendron amboinicum Hassk.
jsou pozitivné korelované s polouhou na severo-jizni ose, druhy Syzygium furfuraceum
Merr. & L.M.Perry, Elaeocarpus undulatus D.J.Liddle, Mallotus peltatus (Geiseler)
Muell.Arg. negativné. Tyto druhy tedy vykazuji gradient se zménou umisténi v ramci

celé 50 ha plochy.

V nésledujicim roce se situace zménila. Postupny vybér provadény bez korekce
nabizi do prvniho kola vybéru tfi proménné (primeérnou sklonitost okoli kvadratu,
konvexitu terénu a primérnou nadmoiskou vysSku kvadratu). Vybranim nejsilnéjsi
proménné (primérna sklonitost okoli, tedy sklonitost vétSiho nadfazeného kvadratu 50
ha plochy; SlopeEst) vysvétlime 1,17% celkové variability a také klesne vysvétlujici
sila jinak priikazné nadmoftské vysky pod stanovenou hranici p = 0,05, zatimco sila
proménné informujici o konvexité terénnu klesne jen o malo. To naznacuje korelaci
mezi nadmorskou vysSkou a svaZitosti terénu. Proménna konvexity terénu (Convex) se
tak dostava do vybéru jako druha a vysvétli 0,58% celkové variability. Pfi pouZiti
korekce je situace velmi obdobna, jen s tim rozdilem, Ze vyznamnost konvexity terénu
klesne jiZ pfed prvnim vybérem pod hranici pfijatelnosti. Témito dvéma proménnymi
tedy vysvétlime 1,75% z celkové variability. Porovnanim s neomezenou ordinaci PCA

dostavame opét nizkou efektivitu omezené ordinace (2,6%).
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Obr. 15: Ordinacni diagram vlivii dvou priikaznych
proménnych na sloZeni semendcti ve druhém censu. Prvni
ordinacni osa vysvétluje 1,59 %, druhd 0,16 % z celkové

variability.

Z ordinac¢niho diagramu vyplyva (Obr. 15), Ze druhy Prainea papuana Becc.,

Goniothalamus aruensis Scheff., ale také i Dysoxylum archboldianum Merr. &

Mo, Wews

Diospyros peekelii Lauterbach a Calophyllum soulattri Burm. jednotné preferuji

konvexni zakfiveni terénu, tedy snasi 1épe umisténi na kopecku nez v depresi.
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5.2.2 Biotické charakteristiky prostredi

Charakteristiky okolniho Zivého prostfedi kvadratti byly analyzovany stejnym
zplisobem jako predeslé abiotické faktory prostredi, v kaZzdém roce byla navic dana
skupina biotickych charakteristik analyzovana zvlast’ pro tfi rizné poloméry kolem

stfedu kvadratu.

V prvnim censu se biotické charakteristiky prostfedi do vzdalenosti 10 m od stfedu
kvadratu statisticky viibec neprojevily. Do postupného vybéru se nedostala ani jedina
proménnad, at’ uz za pouZiti korekce, nebo i bez ni. Pro tuto vzdalenost tedy neexistuje
grafické znazornéni. NejbliZe k hranici prijatelnosti méla proménna poctu dospélych

stromi v okoli (Nr.Trees_10).

Se zvySenim vdalenosti na 15m od stfedu kvadratu se situace nijak vyrazné
nezmeénila, aZ na proménnou poctu druhti dospélych stromti v okoli (Nr.Sp_15), ktera se
svou prukaznosti tésné dostala do vybéru bez pouziti korekce. S korekci se staly
vSechny proménné opét silné neprtikazné. Pouzijeme-li tedy tuto jedinou proménnou,
vysvétlime jen 0,27% variability. V neomezené ordinaci by tato osa vysvétlila 9,10%

a tedy jeji efektivita v omezené ordinaci je opét velmi slaba (2,97%).

Z Obr. 16 je patrné, Ze i pres velmi slabou zavislost, napt. druhy Merrilliodendron
megacarpum (Hemsl.) Sleum., Myristica fatua Houtt., Diospyros papuana Valeton ex
Bakh., Ficus hahliana Diel a Celtis latifolia Planch. preferuji spiSe druhové jendotnéjsi
okoli neZ napt. druhy Mastixiodendron pachyclados Melch., Maniltoa schefferi
K.Schum., Randia schumanniana Merr. & L.M.Perry, Allophylus cobbe (L.) Blume,
Ixora amplexifolia Laut a dalsi, které jsou soucasti druhové bohatSich oblasti. Zavislost
je ale velmi slaba a tak se da predpokladat, Ze tyto skupiny druhii budou vysvétleny
néjakym jinym, zatim neznamym, aspektem okolniho prostoru, se kterym je druhové

sloZeni okolnich stromt také spjato.
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Obr. 16: Ordinacni diagram vlivu pritkazné vysveétlujici proménné na sloZeni semendciti do vzddlenosti

15m od stfedu kvadrdtu. Prvni osa diagramu vysvétluje 0,27% z celkové variability.

S dalSim rozsifenim analyzovaného okolniho prostoru (na 20m od stfedu kvadratu)
dostavame opét jinou odpovéd. Do nabidky pro prvni volbu postupného vybéru se
dostavaji tfi proménné, které maji haldinu vyznamnosti tésné pod stanovenou hranici
0,05 bez korekce, (s pouZitim korekce by se opét do vybéru nedostala ani jedna). Jsou
jimi pocet stromti v okoli 20 m od stfedu kvadratu, logaritmus bazalni plochy stromki
s DBH do 10 cm a "gap-faze" (angl. gap phase), tj. ukazatel stari okolniho porostu.
Vybérem kterékoli proménné ztraci vSechny ostatni svou vysvétlujici schopnost, je zde

tedy opét korelace mezi proménnymi. Podle predloZenych statistik jsem vybrala
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logaritmus bazélni plochy okolnich mladych stromki jako jedinou proménnou
zahrnutou v modelu. Vysvétlila jsem tim tak jen 0,29% variability. Ani v tomto pripadé

neni efektivita omezené ordinace nijak vyrazna (3,19%).
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Obr. 17: Ordinacni diagram vlivu pritkazné vysvétlujici proménné na sloZeni semendciti do vzddlenosti

20m od stredu kvadrdtu. Prvni osa diagramu vysvétluje 0,29% z celkové variability.

Ordinacni diagram této analyzy (Obr. 17) naznacuje, Ze byt velmi slabé, druhy
Diospyros papuana Valeton ex Bakh., Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst.,
Tristiropsis acutangula Randlk., Ficus hahliana Diels a Dysoxylum alatum Harms.
preferuji spiSe starsi porost, a druhy jako napf. Cryptocarya caloneura (Scheff.)
Kosterm., Siphonodon celastrineus Griff., Mallotus peltatus (Geiseler) Muell.Arg.,

Ficus sangumae Weiblen & Whitfeld a jiné jsou k nalezeni spiSe v maldSim porostu.
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Obr. 18: Ordinacni diagram vlivu vybrané priitkazné proménné na sloZeni semendcii do 10m od stredu

kvadrdtu. Prvni osa ordinacniho diagramu vysvétli 0,69% z celkové variability.

Podivame-li se na nasledujici census (Obr. 18), v nejkratsi vzdalenosti (10 m od
stfedu kvadratu) se situace oproti minulému censu zménila a podoba se spiSe predeSlym
vysledkiim pro nejvétsi analyzovanou vzdalenost (20m). Bez pouziti korekce se pro
prvni kolo vybéru vyclenily tfi proménné, logaritmus celkové bazalni plochy stromd,
logaritmus bazalni plochy mensich kmenti a celkovy pocet stromi, vSechny tésné pod
stale prijatelnou hranici hladiny vyznamnosti (s korekci by se opét Zadna neprojevila).
Zahrnutim nejsilnéjsi proménné do testu (log celkové bazalni plochy; TotalBA_10),
vSechny ostatni proménné opét ztraceji na vyznamnosti, jsou tedy korelované. Pomoci
této proménné jsem tedy vysvétlila opét jen minimalni procento variability (0,69%) a
efektivita osy omezené ordinace klesla tentokrat aZ na 1,54%. Z Obr. 18 je patrné, Ze
vétSina druhti se nachazi v oblastech se zvySenou hustotou zakmenéni. Jako priklad 1ze
jmenovat druhy Microcos argentata Burret, Gymnacranthera paniculata (A.DC) Warb.,
Mallotus peltatus (Geiseler) Muell.Arg., Randia schumanniana Merr. & L.M.Perry
a dalsi. Daleko méné druhti - Tristiropsis acutangula Randlk., Ficus adelpha Laut. et K.
Schum., Myristica fatua Houtt., Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst. - pak preferuje

oblasti s niZsi hustotou zakmenéni. Je ale tfeba mit na paméti, Ze toto grafické
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znazornéni ma velmi nizkou vypovidajici hodnotu, vzhledem k sile testu, ze kterého

vychazi.

Statisticka vyznamnost vzdalenosti 15 m od stfedu kvadratu v tomto censu oproti
minulému jesté trochu poklesla a podobala se nejvice vysledkiim prvniho censu pro
vzdalenost 10m. Kriteria pro zarazeni do postupného vybéru nesplnila Zadna
z proménnych ani bez pouZiti korekce. NejbliZe k tomu méla opét proménna poctu

stromu rostoucich v této dané vzdalenosti.

V tomto censu dokonce vyznamé poklesla i sila vysvétlujicich proménnych pro
nejveétsi vzdalenost od stfedu kvadratu (20m). Do postupného vybéru bez poZiti korekce
se tentokrat nedostala Zadna z proménnych, obdobné jako u predchazejiciho poloméru.
Ze vSech proménnych k tomu méla nejbliZze proménnd infromujici opét o celkovém

poctu stromt rostoucich v okoli.

5.3 Rozklad variance na ¢ast vysvétlenou biotickymi

a abiotickymi proménnymi

Tato kapitola by se dala povaZovat za statistické shrnuti predchozi kapitoly, jelikoZ jsem
zde sledovala mnozZstvi vysvétlené variability obéma skupinami proménnych, tedy
jejich schopnost vysvétlit pozorovanou skladbu semenact v jednotlivych letech.
Predchozi vysledky jasné naznacuji, Ze celkova vysvétlujici sila biotickych proménnych
je miziva, Provedenim analyzy rozkladu variance tak tento predpoklad potvrdime.

Z predchozich vysledk je zfejmé, Ze vysvétlujici sila biotickych proménnych je
extrémné mala, a tudiZ by bylo moZné uzav¥it konstatovanim, Ze biotické proménné
nevysvétluji prakticky nic. Presto jsem se pokusila vZdy vybrat alespon nejlepsi

biotickou proménnou a zkusit, jak bude v tomto pripadé rozklad variance vypadat.
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Pro kazdy census jsem provedla dohromady tfi analyzy, skupina abiotickych
proménnych zlistavala vZdy stejna, skupina biotickych proménnych se ménila se
vzdalenosti od stfedu kvadratu. V predeslych ordinacich jsem ty ptipady, kdy nevysla
prukazné Zadna z proménnych, graficky nezobrazovala, jen jsem uvedla, ktera
z proménnych by méla k vybéru nejbliZze. OvSem v tomto pripadé jsem pro zdarné
dokonceni analyz a ziskéani vysledkti musela ze skupiny biotickych proménnych vzdy
alespon jednu vybrat, jiank by v drtivé vétSiné pripadti provedeni analyzy rozkladu
variance prakticky nebylo proveditelné. Vybirany byly stejné proménné, jako

v predeslych ordinacich.

Nasledujici analyzy se vztahuji k prvnimu censu. Hned v prvnim pfipadé, pro
polomér 10 m od stredu kvadratu, musela byt z nabidky biotickych proménnych
vybrana stéle jesté neprtikazna proménna celkového poctu dospélych stromi (p =
0,066). Analyza pak jasné naznacuje, Ze skupina abiotickych proménnych prikazné
prispiva k vysvétleni variability (p = 0,001), skupina bioticka nikoli (p = 0,054). Presto
ale skupina abiotickych proménnych dokaZze objasnit pouze 0,7% variability. To jen
potvrzuje slabé efekty predeslych omezenych ordinacich a potvrzuje, Ze vysvétlujici sila
této skupiny, byt je priikazna, je dosti slaba. Skupina biotickych proménnych vysvétli
méné nez 0,1%, coZ je i v porovnani s predchozi skupinou velmi malo. Oblast prekryvu

obou skupin je také velmi mala (< 0,1%).

S rozsifenim poloméru vzdalenosti od stfedu kvadratu na 15m nyni porovnavame
vybér abiotickych proménnych s biotickou proménnou celkového poctu druht stromd,
stejné tak jak vysla v predchozi ordinaci pro tuto kombinaci. I v tomto pripadé skupina
abiotickych proménnych priitkazné vysvétluje variabilitu sloZzeni semenacu (p = 0,001),
ovSem opét jen jeji mizivé procento (0,7%). Skupina biotickych proménnych zastupuje
0,1%, tentokrat tésné pod hranici priikaznosti (p = 0,045). Prekryv vlivii jednotlivych

skupin je zde v podstaté zanedbatelny, vyjadfeny zapornym cislem.

S dalSim rozsifenim poloméru na 20m od stfedu kvadratu je situace opét velmi

podobna. Abiotické proménné reprezentované tfemi proménnymi (viz. predchozi
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ordinace) priikazné vysvétluji 0,6% z celkové variability (p = 0,001), cozZ je stéle vice
neZ biotické proménné, reprezentované tentokrat proménnou logaritmované bazalni
plochy malych stromki (viz. predchozi ordinace), které priikazné (p = 0,03) vysvétli

méneé nez 0,1% variability.

V kapitole pojednavajici o analyzach jsem zmifiovala, Ze pro ucely rozkladu
variance jsem ze skupiny abiotickych proménnych odebrala jednu nejslabsi vysvétlujici
proménnou, abych dosahla stejného poctu ¢lenti v obou skupinach. Vynechéana byla tedy
proménna popisujici zamokteni oblasti (viz. pfedchozi kapitola). V prvnim censu se
odstranéni této proménné nijak neprojevilo a do postupného vybéru se dostaly tytéz
proménné, jako v predeslych omezenych ordinacich. Ve druhém censu se ale odebrani
této proménné projevilo tak, Ze se do vybéru spolu s proménnou primérné svazitosti
terénu v okoli kvadratu dostala jeSté proménna popisujici konvexitu terénu.

V nasledujicich analyzach pro druhy census je tedy skupina abiotickych proménnych

reprezentovana témito dvémi proménnymi.

Prevaha abiotickych charakteristik nad témi biotickymi pokracuje tedy i v dalSim
censu, ve vzdalenosti 10 m od stfedu kvadratu zastavaji abiotické charakteristiky 1,2%
z celkové variability pfi p = 0,003. Biotické charakteristiky vysvétluji jen 0,3%

z celkové variability pfi p = 0,041. Prekryv vlivli obou skupin je opét velmi maly, ¢ini
jen 0,3%.

S nartistajici vzdéalenosti od stfedu kvadratu se statistika nijak zasadné nelisi,
abiotické charakteristiky vysvétluji 1,3% z celkové variability (p = 0,003), biotické jen
0,2% a navic ztratily svou priikaznost (p = 0,082). Prekryv obou je opét zanedbatelny,
0,2%.

Nakonec ani s rozsifenim vzdalenosti na 20 m od stfedu kvadratu se schopnosti
proménnych nijak nezméni a stale plati, Ze abiotické charakteristiky dokazou priikazné
(p = 0,003) vysvétlit pouze malou Cast z celkové variabilty (1,3%) a biotické
charakteristiky se nepriikazné (p = 0,051) podileji jen na miniméalni frakci z celkové

variability (0,2%). Prekryv je opét zanedbatelny (0,2%).
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Vysledky vSech vySe provedenych neomezenych a omezenych ordinaci,
postupnych vybért a rozkladii variance jasné ukazuji, Ze sloZeni semenaci, které bylo
zaznamenano v obou letech neni formovano stafim, poc¢tem ani druhovou prislusnosti
okolo stojicich dospélych stromti. Zda se, Ze nezivé podminky prostiedi pisobi na
sloZeni semenact daleko vice. Presto se ale nepodafilo témito vybranymi
charakteristikami zachytit vetSinu vznikajici variability a proto je potfeba se do

budoucna znovu zamyslet nad vybérem vhodnych popisnych charakteristik prostredi.

5.4 Slozeni dospélych stromi v okoli semenacovych

kvadrat( a vliv abiotickych charakteristik prostiedi

Analyzy zavislosti sloZeni dospélych stromti na neZivych charakteristikach prostredi
podavaji naopak velmi priikazné a velmi vyrovnané vysledky pro vSechny tfi

vzdalenosti.

V kazdé analyze, at’ uz bez pouZiti korekce, nebo dokonce i s jejim pouzitim,
spliiuji nastavenou hranici hladiny vyznamnosti vSechny proménné. Jejich vybérem se
tak nakonec z analyzy postupného vybéru stava zakladni omezena ordinace se vSemi
uzitymi proménnymi. S postupnym rtistem vzdalenosti roste i procento vysvétlené
variability, pro 10 m je to 12,61%, pro 15m 17,37% a pro 20m nakonec 19,33%, coZ je

vyrazné lepsi neZ v pripadé skladby semenaci.

Analyzy se vice méné shodovaly i v potadi vysvétlujicich proménnych, tzn. v mire
jejich prispéni k vysvétleni variaility. Ve vSech vzdalenostech se jako prvni a nejvice
vysvétlujici proménnd umistila primérna nadmorska vyska (MeanElev), jejiz procento
vysvétlené variability roste se vzdalenosti (4,35%, 6,35% a 7,65%). Druhé a tfeti misto,
ve vzdalenostech 10 a 15m od stfedu kvadratu, obsadily proménné konvexita terénu
(Convex, 3,22 a 4,36% vysvétlené variability) a severo-jizni souradnice stfedu kvadratu
(Center_x, 1,54 a 2,31% vysvétlené variability). Ve vzdalenosti 20m se proménné pouze

prohodily, tedy druha je severo-jiZni soufadnice stfedu kvadratu s 4,79% vysvétlené
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variability a za ni nasleduje konvexita terénu s 2,14%. Poradi dalSich proménnych je
také vcelku konzistentni ve vSech vzdalenostech, jen s malymi zménami v poradi.
Obecné ale plati, Ze dalSimi nejlepSimi charakteristikami jsou informace o svaZzitosi
terénu a zbyla zapodo-vychodni souradnice stfedu kvadratu. Skupinu proménnych

v kazdé vzdalenosti od stfedu kvadratu uzaviraji proménné informujici o vodnim rezimu

kvadratui.
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Obr. 19: Ordinacni diagram vlivu abiotickych proménnych na sloZeni dospélych stromil ve vzddlenosti

10m od stredu kvadrdtu. Prvni osa vysvetluje 4,88%, druhd 3,59% a treti 1,23% z celkové variability.

Vliv abiotickych proménnych na sloZeni dospélych stromti v nejkratsi vzdalenosti
10m od stfedu kvadratu je znazornén na Obr. 19. Je zde jasné vidét vliv nejsilnéjsi
proménné MeanElev, ktera je chrakterizovana skupinou druhii Sterculia shillinglawii
F.Muell., Siphonodon celastrineus Griff., Semecarpus undulatus C.T.White, Licuala
beccariana Burret a dalsi, vyhledavajici vyssi polohy. Druha vysvétlujici proménna,
kterou je konvexita terénu, je také doprovazena shlukem druhi, napi: Versteegia

cauliflora Valeton, Ixora amplexifolia Laut, Mastixiodendron pachyclados Melch.,
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Gnetum gnemon L. které se vyhybaji terénnim depresim. Treti proménnd, primérna
svaZzitost terénu, ziskala na sile diky pocetnému druhu Celtis latifolia Planch., ktery

preferuje mista na rovinnach spiSe nezZ svazity terén.
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Obr. 20: Ordinacni diagram vlivu abiotickych proménnych na sloZeni dospélych stromii ve vzddlenosti
15m od stfedu kvadrdtu. Prvni ordiancni osa vysvétli 7,13%, druhd 4,89% a treti 1,83% z celkové

variability.

Po zvétSeni poloméru na 15 m miZeme vidét stejné druhy vysvétlené nadmorskou
vyskou jako v predchozi vzdalenosti (Obr. 20). Stejné je tomu tak i s druhou
vysvétlujici proménnou, konvexitou terénu, ktera je opét na diagramu v blizkosti druhii
Mastixiodendron pachyclados Melch., Ixora amplexifolia Laut, Versteegia cauliflora
Valeton, a nové také druhu Dysoxylum archboldianum Merr. & L.M.Perry. Jako tfeti zde
vystupuje proménna severo-jizni soufadnice, na které jsou negativné zavislé druhy

Litsea globosa Kosterm., Aphanamixis polystachya (Wall.) R.Parker a dalsi.
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Obr. 21: Ordinacni diagram vlivu abiotickych proménnych na skladbu dospélych stromii
ve vzddlenosti 20m od stredu kvadrdtu. Prvni osa ordinace vysvétluje 8,32%, druhd

4,79% a treti 2,12% z celkové variability.

Podivame-li se na nejdelSi vzdalenost, polomér 20m od stfedu kvadratu,
u nejsiln€jsi vysveétlujici proménné, tedy u nadmorskeé vysky zbyly pouze druhy
Siphonodon celastrineus Griff. a bliZze neurceny Goniothalamus species 1, které byly
soucasti Sirsi skupiny druhti i v predchozich vzdalenostech. Druhé vysvétlujici
proménna je zde severo-jizni souradnice stfedu kvadratu a mizZeme vidét, Ze tento zatim

neznamy gradient pozitivné nasleduji druhy Polyalthia oblongifolia Burck. a Maniltoa

schefferi K.Schum. a negativné druhy Archidendron ptenopum Verdc. a dalsi. Jako treti
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se zde umistila konvexita trénu, na kterou reaguji stejné druhy jako na nadmorskou

vySku. VSe je znazornéno na Obr. 21.

5.5 PFezivani semenacu

Proti nulovémnu modelu s nahodnym prediktorem byla nejprve testovana vyska
semenaci jako prvni pevny prediktor. Ta se ukazala byt nejlepSim prediktorem
prezivani semenact (pozitivni efekt 1,459 a p<0,001), coZ znaci, Ze vétSi semenace
prukazné lépe prezivaji do dalSich let neZ ty mensi semenace. Model pouZzity pro
testovani zbylych pevnych prediktort jiz obsahoval vysku semenact jako fixni pevny
prediktor. Postupnym testovanim vSech dalSich pevnych prediktorti ziskavame prijemné
konzistenti vysledky, kdy ve vSech vzdalenostech (10, 15 a 20m od stfedu kvadratu)
pritomnost konspecifickych dospélych jedinct znesnadnuje preziti semenaci (-0,676
s p=0,032, -0,0716 s p=0,016 a -0,0569 s p=0,056) a pritomnost heterospecifickych
sousedil nahrava naopak lepsimu preziti semenaci (0,316 s p=0,233, 0,849 s p=0,007
a 0,536 s p=0,151).
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6 Diskuze

Byt se vysledky analyz, provedenych v této praci, daji povaZovat stale za predbézné,
shrnuti ordinacnich analyz odkryva prvni poznatky o semenacovém patie wanagskych
lest a prirozené nastavuje hranice, ve kterych by se mél projekt déle vyvijet. Pfedbézné
analyzy preZivani zase sméfuji k obecné uznavanym teoriim o mortalité v rostlinnych
spolecenstvech a opét tim poskytuji prvni nahlédnuti do vnitiniho fungovani lesti

wanangské chranéné oblasti.

6.1 Prostorové rozloZzeni semenacu

Mezi vSemi druhy semenact zkoumaného primarniho tropického lesa je na prvni pohled
patrna absence pravidelného rozmisténi. Tato skutecnost neni Zadnym prekvapenim, ale
oCekavanym vysledkem, ktery je vSak pro tplny pocatek dobré si znovu potvrdit.
Pravidelné rozmisténi (pokud by se nalezlo u vétsiho poctu druhti) by nejspise znacilo
chybu v datech ¢i vypoctu, nebo n€jaky umély zasah do sloZeni spoleCenstva, nebo
existenci mechanismu, ktery nebyl dosud ve védecké literatufe popsan. Shlukovité az
nahodné rozmisténi semenact obycejné odrazi prostorové vzorce plynouci predevsim

z rizného zptisobu distribuce semen a po vykliceni z jejich schopnosti pfejit do stadia

uchyceného semenace (Bleher & Bohning-Gaese 2001).

Presto, Ze se miiZe tato informace zdat v kontextu této prace minoritni, ma obrovsky
vyznam pro budouci vyvoj projektu. Stejné jako (Dalling et al.1998; Wang & Smith
2002), bude v nésledujicich letech porovnavana shlukovitost semenaci se zptisobem
rozSifovani jednotlivych nalezenych druht, pro které bude tato informace dostupna.
Data o zptisobu rozsifovani wanagskych druhi stromti shromazd'uje v rdmci projektu

Pavel Fibich.

AZ budou tato data dostupnd, budeme si moci poloZit stejnou otazku jako mnoho

jinych autort v jinych oblastech svéta (Beckman & Rogers 2013), a to, jakym
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zplisobem ovliviiuje zptisob distribuce semen prostorovou skladbu semenaci. Tim se

zasadime o dal$i dil poznani funkce tropickych pralest.

Rozmisténi semenact v prostoru mutze vypovidat o tom, jakou strategii ktery druh
zvolil pro své preZiti. Napriklad nékteré hojné druhy mohou prostfednictvim zvySené
produkce semenacii vyhledavat vhodné podminky pro dospélost. Takové druhy pak
vykazuji v pokrocilejSich Zivotnich fazich vétsi shlukovitost, nez jejich semenace,
soustfedénou v obastech s vhodnymi podminkami (Condit 2000). V budoucnu by bylo

vhodné porovnat distribuci semenacti a dospélych stromti rostoucich v 50 ha plose.

6.2 Vztah semenacu k okolnimu prostiedi

Cilem této Casti prace bylo vyhodnotit potencialni vliv vybranych abiotickych

a biotickych charakteristik prostredi na skladbu semenacového patra zkoumaného lesa.

6.2.1 Vliv abiotickych charakteristik

Z vysledkii mnohorozmérnych analyz je patrné, Ze abiotické podminky prostredi
pusobily na sloZeni semenacii celkové velmi slabé aZ viibec. Nez prejdu k ekologickym
aplikacim, které z toho mohou plynout, je tfeba zminit, Ze zaznamenany pokles
efektivity omezené ordinace ve druhém censu, tedy sniZeni schopnosti proménnych
vysemenénim dvou konkrétnich stromt (dvou individui, nikoliv dvou druhti). V obdobi
mezi srpnem roku 2015 a srpnem nasledujiciho roku doslo k vysemenéni a naslednému
vykliceni semenaci stromu Calophyllum soulattri Burm. a Aganope heptaphylla (L.)
Polhill. Dvé semenacové plochy (56 a 57) se nachazeji v tésné blizkosti téchto
konkrétnich jedinci a jejich kvadraty byly béhem censu v roce 2016 nadmérné zaplnény
semendaci prislusejicimi kazdému z nich. Propojeni téchto kvadrati (nesoucich velké
mnozstvi mladych semenacka jednoho druhu, které maji ale do budoucna jen minimalni
Sanci na preziti diky dalSim mechanismtiim zmifiovanym v této praci) s jejich
prisluSejicimi charakteristikami prostfedi miZe béhem analyz zptisobovat zkresleni
vysvétlovacich schopnosti jednotlivych proménnych. Tim, Ze k vyraznému nartistu

poctu semenaci doslo s nejvétsi pravdépodobnosti nezavisle na uzitych
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charakteristikach prostredi, miZzeme predpokladat velky nartst nevysvétlené variability,

a tim sniZeni priikaznosti statistickych vztah.

Pokud je shlukovitost semenacti, popsana v predchozi kapitole, vysledkem procest
disperse semen, muze byt také jednim z mozZnych vysvétleni velmi slabé vysvétlovaci

sily abiotickych proménnych.

Podivame-li se ale na naSe vysledky z opacného konce a fekneme-li si, Ze abiotické
charakteristiky sice nevysvétluji mnoho, ale alespon néco prece jen ano, mtizeme
pokracovat uvahami pro€ tomu tak je. Jako mozZné vysvétleni se nabizi, podobné jako
v ¢lanku (Bagchi et al. 2011), Ze vliv abiotickych charakteristik, které formuji populace
prevazné v dospélejsim stadiu (Comita et al. 2007), se projevuje jiZ u semenaci, ale tam
je stale silné potlacen vlivy jinych procest, které nami provedené analyzy nejsou
schopné odhalit (tedy predevSim procest spojenych s rozsifovanim). Je to tedy opét

signal do budoucna, jakym smérem dale patrat.

Mezi abiotickymi charakteristikami, pro které byl nalezen prtikazny vliv, se misty
objevovalo i presné umisténi kvadrat v ramci 50 ha plochy v podobé souradnic jejich
stiedli. Fakt, Ze se do vybéru probojovaly zrovna tyto proménné je v pravdé ponékud
zarazejici. Oblast, ve které se projekt nachazi, se nevyznacuje Zadnym geografickym
nebo ekologickym fenoménem, ktery by byl vyrazné vidét na prvni pohled, jako
napriklad vyskovy nebo sukcesni gradient, ktery by mohly souradnice vystihovat. Bude
tedy potfeba zaostFit na pripadné méné vyrazné gradienty, které by se v ramci 50 ha
plochy mohly nachazet, a pokusit se jimi vysvétlit danou variabilitu. Bude tedy potfeba
zaostrit na pripadné méné vyrazné gradienty, které by se v ramci 50 ha plochy mohly
nachazet, a pokusit se jimi vysvétlit danou variabilitu, protoZe pfitomnost néjakého

geografického gradientu, o jehoZ pficinnach se miizeme pouze dohadovat, lze ocekavat.

6.2.2 Vliv biotickych charakteristik

Naprosty nesoulad v povaze proménnych vybranych postupnou selekci a jediny
spolecny rys v neprukaznosti vysledki, pokud pouZijeme false discovery rate korekci,

dava jasny signal k tomu, Ze rozmisténi semenaciti v prostoru neni nijak ovlivnéno
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okolni druhovou prislusnosti a starim okolni vegetace. To je ponékud prekvapivé,
jelikoZ jsme od pocatku predpokladali, Ze alesponi proménna GapPh_X, jako moZny
ukazatel regenerace lesa po padu stromu, by néjaky vliv najit méla (Plotkin et al. 2000).
To, Ze tato proménna neméla Zadny vliv na sloZeni semenaci, muze byt zptisobeno
nespravnou interpretaci bazalni plochy pro jednotlivé druhy. SloZeni semenact je
determinovéano pritomnosti dospélych jedincti, schopnych plodit potomky. To ovSem
naSe proménna GapPh_X nezohlediiuje, jelikoZ zohlednit tuto skutec¢nost by bylo velmi
slozité. Minimalni potrebna velikost bazalni plochy, pri které se jedinec stava dospélym
a schopnym produkovat plody, se ale obrovsky lisi v rdmci druhii - to co je pro jeden
druh bazalni plocha mladého vymladku, miiZe pro dalSi druh znamenat bazalni plochu
jiZ davno dospélého jedince. Navic udalosti plozeni se ve zkoumaném lese zatim zdaji
byt spiSe nahodna a spiSe vzacnéjsi, tedy ne kazdy dospély jedinec musi nutné plodit
potomky. Proménou GapPhase se nam tedy pravdépodobné nepodafrilo vystihnout
pravou podstatu okolni vegetace. Do budoucna je proto potreba tuto proménnou

vylepsit anebo pouZit jiné lepSi proménné pro popis dynamiky svétlin v lese.

6.3 Slozeni dospélych stromii ve vztahu k abiotickému

prostredi.

Na rozdil od semenact, sloZeni dospélych stromii velmi vyrazné odpovidalo zvolenym
abiotickym proménnym. Pfesto, Ze priikaznost nékterych proménnych mtizZe byt dana
spiSe statistickou zaleZitosti, neni pochyb o tom, Ze lokalni abiotické charakteristiky
maji prikazny vliv na sloZeni dospélych stromt. O¢ividny rozdil mezi vysvétlujici silou
téch samych proménnych pro semenace (skoro miziva), a pro dospélé stromy (vyrazné
prikazna) muze byt predbéZnym ukazatelem toho, Ze v pozdéjSich fazich Zivota rostlin
zacina naristat vliv topografie terénu a kompetice o zdroje mezi jedinci
(predpokladame, Ze vysledek kompetice bude ovlivnén praveé témito abiotickymi
faktory). Proto je sloZeni semenact vzhledem k proménnym prostiedi viceméné
nahodné, zatimco u dospélych stromd miiZeme uZité abiotické proménné povaZovat za

vyznamné determinanty.
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6.4 PFezZivani semenacu

Vysledky predbéznych analyz o preZivani semendact jsou velmi potésujici, jelikoZ zcela
potvrzuji nasSe predpoklady a tim také ospravedlnuji naSe dalSi zamyslené kroky v tomto
sméru. Jako prvni se jasné ukazuje, Ze pravdépodobnost preZiti semenace stoupa s jeho
rostouci vyskou. Tento vysledek v slouZi v podstaté jen jako vSudypfritomna dopliujici
informace, jelikoz tento fakt je logickym vytsténim vSech vySe popsanych mechanismi,
které jasné fikaji, Ze nejvétSi mortalita se odehrava mezi nejmensimi semenaci (Bagchi

et al. 2010; Kennard et al. 2002).

wews

konspecifickych sousednich jedincich. Negativni efekt, ktery pritomnost
konspecifickych dospélcii vyvolava u mnoha druhti semenact, je konzistentni ve vSech
studovanych vzdalenostech. Toto zjiSténi ukazuje na to, Ze i ve wanangském niZinném
lese pravdépodobné funguji Janzen-Connellovy zakonitosti stejné jako tomu je na
mnoha jinych mistech nasi planety (Comita et al. 2014; Liang et al. 2016). Stejné jako
Bagchi et al. 2010), ani my jsme nezjistili Zddny priikazné negativni ani priikazné
pozitivni efekt heterospecifickych jedinct. To mtize naznacovat, Ze kompetice

o zakladni zdroje pro preZiti, je v tomto stadiu Zivota rostlin slaba (Paine et al. 2008)

a jeji efekt je prehlusen ptisobenim ostatnich mechanismd, jako napfiklad téch, které

uvadéji Janzen a Connell.

Vzhledem k tomu, Ze jiZ tyto predbéZné vysledky poukazuji na pfitomnost
zminéného mechanismu, dava nam to do budoucna jasny navod, jakym smérem
smérovat dalSi vyvoj projektu. jisté by bylo zajimavé rozsirit momentalni pocet
zkoumanych druhi na nejvétsi mozny pocet, abychom zisklali informaci o prezivani
nejen pro hojné druhy, ale také pro druhy vzacné. (To by ale evidentné vyZadovalo bud’
provést cileny vybér semenacti vzacnych druhii v ploSe protoze zachytit dostatecny
pocet semenact vzacnych druhti ndhodné umisténymi ¢tverci, aniz bychom neimérné
zvysili jejich pocet je prakticky nemoZzné). Dale by bylo vhodné provést manipulativni

experiment (pravdépodobné pomoci specifickych pesticidii), abychom si mohli udélat
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predstavu, zda jsou to patogeny, nebo predatori, ktefi mohou za vymirani semenaci

wanangskych druhti stromi nejvétsi mérou.

Postupnym hromadénim dtikazti a poznani plynouciho z nepreberného mozstvi
studii provadénych na riznych prostorovych, casovych, druhovych a dalSich skalach,
jsme ke dneSnimu dni schopni sloZit pomérné propracovany obrazek toho, jak jednotlivé
ekosystémy na nasi planeté funguji. Jak tomu ale byva, s rostoucim poznanim roste
i mnoZstvi a vyznam stale novych a novych otazek. S ptribyvajicimi observacnimi
studiemi a s rozvojem modernich technologii pribyva stale vice novych moznosti
a zpusobi jak ziskat co nejvice informaci z prostorového rozmisténi jedinci rtiznych
druhti (Koukoulas & Blackburn 2004). S pribyvajicimi experimentalnimi pokusy zase
roste mnozstvi a riznorodost pouzitych metodik, coZ neustale poskytuje prostor pro

dalsi vyzkum a dalsi otazky.

Spravné porozumét tomu, jak tropické lesni ekosystémy funguji, nebo se k tomuto
porozumneéni aleponi co nejvice pribliZit, je stéZejni pro jejich budouci osud. AZ
raketovy rozmach dneSni konzumni spolecnosti ohroZuje tyto ekosystémy velmi
bezprostfedné a v obrovské mite. Destrukce tropickych destnych lesti a dalSich
tropickych ekosystémt probiha dnes snad rychleji, nez je stacime poznavat. Védomosti
nacerpané do dnesSniho dne slouZi, nebo by alespon mély slouZit, jako solidni zaklad
pro ucinnou ochranu téchto zranitelnych ekosystémti. Informace o prezivani mladych
jedinct druhi tropickych stromt poskytuji nahlédnuti do zptisobu obnovy primarniho
pralesa. Takové poznani pak miZe mit konecné i praktické vyuziti, napriklad pti
predpovidani dopadii fragmentace lesnich porostt lidskou ¢innosti (Stevenson & Aldana
2008). Nejvyraznéji tato teorie o udrZzeni druhové bohatosti nabada k ochrané lesni

fauny, jakozZto dilezitého prostfednika pro preziti vétSiny druhti rostlin (Terborgh 2013).
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7 Zaveér

Na zékladé opakovaného pozorovani rozmisténi semendaci v trvalych plochach k tomu
urcenych miiZeme konstatovat nasledujici:

1. Druhy semenacti maji bud’ shlukovité, nebo nahodné rozmisténi, pravidelnost

nebyla prokazana u zadného ze studovanych druht.

2. Vliv abiotickych faktor na semenace stromii byl statisticky priikazny, ale

vysvétloval jen malou Cast variability jejich sloZeni.

3. Vliv studovanych biotickych faktort na sloZzeni semenact byl zanedbatelny,

v podstaté pod hranici statistické priikaznosti.

4. Abiotické charakteristiky byly priikaznym determinantem sloZeni dospélych

stromul.

5. Analyzy naznacuji, Ze existuje negativni vztah pritomnosti konspecifickych

jedincti na prezivani semenacu.

Zatimco body 1 — 4 Ize interpretovat tak, Ze sloZebni semenact je ovlivnéno jak
rozSifovanim semen (bod 1), a méné abiotickymi faktory (bod 2), vliv biotickych
faktorti neni rozumné dokazan pomoci dat o distribuci. Vliv prostfedi bude mit asi vliv
na vysledek kompetice starSich stadii, protoZe sloZeni dospélych stromi ukazuje
podstatné tésnéjsi zavislost nez slozZeni semenact. Bod 5 potom mtiZeme povazZovat za

podporu Janzen-Connellovy hypotézy.

63



8 Literatura

Alvarez-Clare, S., & Kitajima, K. (2009). Susceptibility of tree seedlings to biotic and
abiotic hazards in the understory of a moist tropical forest in Panama. Biotropica, 41(1),
47-56.

Alvarez-Loayza, P., & Terborgh, J. (2011). Fates of seedling carpets in an Amazonian
floodplain forest: Intra-cohort competition or attack by enemies? Journal of Ecology,
99(4), 1045-1054.

Alvarez-Loayza, P., White, J. F,, Torres, M. S., Balslev, H., Kristiansen, T., Svenning, J.
C., & Gil, N. (2011). Light converts endosymbiotic fungus to pathogen, influencing
seedling survival and niche-space filling of a common tropical tree, Iriartea deltoidea.
PLoS ONE, 6(1), e16386.

Aud, F. F,, & Ferraz, 1. D. K. (2012). Seed size influence on germination responses to
light and temperature of seven pioneer tree species from the central Amazon. Anais Da
Academia Brasileira de Ciencias, 84(3), 759-766.

Augspurger, C. K., Franson, S. E., Cushman, K. C., & Muller-Landau, H. C. (2016).
Intraspecific variation in seed dispersal of a Neotropical tree and its relationship to fruit
and tree traits. Ecology and Evolution, 6(4), 1128-1142.

Bagchi, R., Gallery, R. E., Gripenberg, S., Gurr, S. J., Narayan, L., Addis, C. E., ...
Lewis, O. T. (2014). Pathogens and insect herbivores drive rainforest plant diversity and
composition. Nature, 506(7486), p.85.

Bagchi, R., Press, M. C., & Scholes, J. D. (2010). Evolutionary history and distance
dependence control survival of dipterocarp seedlings. Ecology Letters,13(1), 51-59.

Bagchi, R., Swinfield, T., Gallery, R. E., Lewis, O. T., Gripenberg, S., Narayan, L., &
Freckleton, R. P. (2010). Testing the Janzen-Connell mechanism: Pathogens cause
overcompensating density dependence in a tropical tree. Ecology Letters, 13(10), 1262-
1269.

Bates, D., Maechler, M., Bolker, B., Walker, S., Christensen, R.H.B., Singmann, H.
(2018) Package “Ime4.” R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Beckman, N. G., Neuhauser, C., & Muller-Landau, H. C. (2012). The interacting effects
of clumped seed dispersal and distance- and density-dependent mortality on seedling
recruitment patterns. Journal of Ecology, 100(4), 862-873.

Bell, T., Freckleton, R. P., & Lewis, O. T. (2006). Plant pathogens drive density-
dependent seedling mortality in a tropical tree. Ecology Letters,9(5), 569-574.

64



Bonanomi, G., Incerti, G., Barile, E., Capodilupo, M., Antignani, V., Mingo, A., ...
Mazzoleni, S. (2011). Phytotoxicity, not nitrogen immobilization, explains plant litter
inhibitory effects: Evidence from solid-state13C NMR spectroscopy. New Phytologist,
191(4), 1018-1030.

Braak, C., Smilauer, P. (2012) CANOCO Reference Manual and User’s Guide: Software

for Ordination (version 5.0). Microcomputer power.

Callaway, R. M. (1995). Positive interactions among plants. The Botanical Review,
61(4), 306-349.

Carlo, T. A., & Morales, J. M. (2016). Generalist birds promote tropical forest
regeneration and increase plant diversity via rare-biased seed dispersal. Ecology, 97(7),
1819-1831.

Caughlin, T. T., Ferguson, J. M., Lichstein, J. W., Zuidema, P. A., Bunyavejchewin, S.,
& Levey, D. J. (2014). Loss of animal seed dispersal increases extinction risk in
a tropical tree species due to pervasive negative density dependence across life stages.
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 282(1798), 2014.2095.

Ceccon, E., Huante, P., & Rincon, E. (2006). Abiotic factors influencing tropical dry
forests regeneration. Brazilian Archives of Biology and Technology, 49(2), 305-312.

Chave, J., Condit, R., Lao, S., Caspersen, J. P., Foster, R. B., & Hubbell, S. P. (2003).
Spatial and temporal variation of biomass in a tropical forest: Results from a large
census plot in Panama. Journal of Ecology, 91(2), 240-252.

Chen, H., Cao, M., Baskin, J. M., & Baskin, C. C. (2013). Temperature regulates
positively photoblastic seed germination in four Ficus (Moraceae) tree species from

contrasting habitats in a seasonal tropical rainforest. American Journal of Botany,
100(8), 1683-1687.

Comita, L. S., & Hubbell, S. P. (2009). Local neighborhood and species’ shade tolerance
influence survival in a diverse seedling bank. Ecology, 90(2), 328-334.

Comita, L. S., Muller-Landau, H. C., Aguilar, S., & Hubbell, S. P. (2010). Asymmetrie
density dependence shapes species abundances in a tropical tree community. Science,
329(5989), 330-332.

Comita, L. S., Queenborough, S. A., Murphy, S. J., Eck, J. L., Xu, K., Krishnadas, M.,
... Zhu, Y. (2014). Testing predictions of the Janzen-Connell hypothesis: A meta-
analysis of experimental evidence for distance- and density-dependent seed and seedling
survival. Journal of Ecology, 102(4), 845-856.

65



Connell, J. H. (1970). On the role of natural enemies in preventing competitive
exclusion in some marine animals and in rain forest trees. In: Dynamics of numbers in
populations. Proceedings of the Advanced Study Institute on dynamics of numbers in
populations, Oosterbeck, 7-18 September 1970, 298-312.

Corlett, R. T. (2009). Seed dispersal distances and plant migration potential in tropical
East Asia. Biotropica, 41(5), 592-598.

Dupuy, J. M., & Chazdon, R. L. (2008). Interacting effects of canopy gap, understory
vegetation and leaf litter on tree seedling recruitment and composition in tropical
secondary forests. Forest Ecology and Management, 255(11), 3716-3725.

Fayle, T. M., Turner, E. C., Basset, Y., Ewers, R. M., Reynolds, G., & Novotny, V.
(2015). Whole-ecosystem experimental manipulations of tropical forests. Trends in
Ecology and Evolution, 30(6), 334-346.

Fibich, P., Leps, J., Novotny, V., Klimes, P., TéSitel, J., Molem, K., ... Weiblen, G. D.
(2016). Spatial patterns of tree species distribution in New Guinea primary and
secondary lowland rain forest. Journal of Vegetation Science, 27(2), 328-339.

Fleury, M., Silla, F., Rodrigues, R. R., do Couto, H. T. Z., & Galetti, M. (2015).
Seedling fate across different habitats: The effects of herbivory and soil fertility. Basic
and Applied Ecology, 16(2), 141-151.

Forget, P. M., Mercier, F., & Collinet, F. (1999). Spatial patterns of two rodent-dispersed
rain forest trees Carapa procera (Meliaceae) and Vouacapoua americana
(Caesalpiniaceae) at Paracou, French Guiana. Journal of Tropical Ecology, 15(3), 301-
313.

Forget, P. M., & Milleron, T. (1991). Evidence for secondary seed dispersal by rodents
in Panama. Oecologia, 87(4), 596-599.

Fricke, E. C., Tewksbury, J. J., & Rogers, H. S. (2014). Multiple natural enemies cause
distance-dependent mortality at the seed-to-seedling transition. Ecology Letters, 17(5),
593-598.

Garcin, Y., Vincens, A., Williamson, D., Guiot, J., & Buchet, G. (2006). Wet phases in
tropical southern Africa during the last glacial period. Geophysical Research Letters,
33(7), L07703.

Grubb, P. J. (1977). The maintenance of species-richness in plant communities: The
importance of the regeneration niche. Biological Reviews, 52(1), 107-145.

Hamilton, A. C., & Taylor, D. (1991). History of climate and forests in tropical Africa
during the last 8 million years. In: Tropical Forests and Climate, Springer, Dordrecht,
pp. 65-78.

66



Hammond, D. S., & Brown, V. K. (1995). Seed size of woody plants in relation to
disturbance, dispersal, soil type in wet neotropical forests. Ecology, 76(8), 2544-2561.

Heer, K., Albrecht, L., & Kalko, E. K. V. (2010). Effects of ingestion by neotropical bats
on germination parameters of native free-standing and strangler figs (Ficus sp.,
Moraceae). Oecologia, 163(2), 425-435.

Howe, H. (2004). When seed dispersal matters. BioScience, 54(7), 651-660.

Howe, H. F., & Miriti, M. N. (2000). No question: Seed dispersal matters. Trends in
Ecology and Evolution, 15(11), 434-436.

Inman-Narahari, F., Ostertag, R., Hubbell, S. P., Giardina, C. P., Cordell, S., & Sack, L.
(2016). Density-dependent seedling mortality varies with light availability and species
abundance in wet and dry Hawaiian forests. Journal of Ecology, 104(3), 773-780.

Jansen, P. A., & Forget, P.-M. (2001). Scatterhoarding Rodents and Tree Regeneration.
In: Dynamics and Plant-Animal Interactions in a Neotropical Rainforest. Springer,
Dordrecht, pp 275-288.

Janzen, D. H. (1970). Herbivores and the Number of Tree Species in Tropical Forests.
The American Naturalist, 104(940), 501-528.

Jeffs, C. T., Kennedy, P., Griffith, P., Gripenberg, S., Markesteijn, L., & Lewis, O. T.
(2018). Seed predation by insects across a tropical forest precipitation gradient.
Ecological Entomology, 43(6), 813-822.

Jordano, P. (2017). What is long-distance dispersal? And a taxonomy of dispersal
events. Journal of Ecology, 105(1), 75-84.

Kanagaraj, R., Wiegand, T., Comita, L. S., & Huth, A. (2011). Tropical tree species
assemblages in topographical habitats change in time and with life stage. Journal of
Ecology, 99(6), 1441-1452.

Kitamura, S. (2011). Frugivory and seed dispersal by hornbills (Bucerotidae) in tropical
forests. Acta Oecologica, 37(6), 531-541.

Klinger, R., & Rejmanek, M. (2010). A strong conditional mutualism limits and
enhances seed dispersal and germination of a tropical palm. Oecologia, 162(4), 951-
963.

Kreft, H., & Jetz, W. (2007). Global patterns and determinants of vascular plant
diversity. Proceedings of the National Academy of Sciences, 104(14), 5925-5930.

Larpkern, P., Moe, S. R., & Totland, @. (2011). Bamboo dominance reduces tree
regeneration in a disturbed tropical forest. Oecologia, 165(1), 161-168.

67



Leal, L. C., Neto, M. C. L., de Oliveira, A. F. M., Andersen, A. N., & Leal, I. R. (2014).
Myrmecochores can target high-quality disperser ants: Variation in elaiosome traits and
ant preferences for myrmecochorous Euphorbiaceae in Brazilian Caatinga. Oecologia,
174(2), 493-500.

Leps, J. & Smilauer, P. (2016): Biostatistika. Episteme, nakladatelstvi JCU, Ceské
Budéjovice.

Liang, M., Liu, X., Gilbert, G. S., Zheng, Y., Luo, S., Huang, F., & Yu, S. (2016). Adult
trees cause density-dependent mortality in conspecific seedlings by regulating the
frequency of pathogenic soil fungi. Ecology Letters, 19(12), 1448-1456.

Lin, L., Comita, L. S., Zheng, Z., & Cao, M. (2012). Seasonal differentiation in density-
dependent seedling survival in a tropical rain forest. Journal of Ecology, 100(4), 905-
914.

Mangan, S. A., Schnitzer, S. A., Herre, E. A., MacK, K. M. L., Valencia, M. C.,
Sanchez, E. 1., & Bever, J. D. (2010). Negative plant-soil feedback predicts tree-species
relative abundance in a tropical forest. Nature, 466(7307), p.752.

May, F., Huth, A., & Wiegand, T. (2015). Moving beyond abundance distributions:
Neutral theory and spatial patterns in a tropical forest. Proceedings of the Royal Society
B: Biological Sciences, 282(1802), p.2014.1657.

Metz, M. R., Sousa, W. P., & Valencia, R. (2010). Widespread density-dependent
seedling mortality promotes species coexistence in a highly diverse Amazonian rain
forest. Ecology, 91(12), 3675-3685.

Mittermeier, R. A., Myers, N., Tliomsen, J. B., & Olivieri, S. (1998). Biodiversity
hotspots and major tropical wilderness areas: Approaches to setting conservation
priorities. Conservation Biology, 12(3), 516-520.

Nakagawa, S. (2004). A farewell to Bonferroni: The problems of low statistical power
and publication bias. Behavioral Ecology, 15(6), 1044-1045.

Nathan, R., & Casagrandi, R. (2004). A simple mechanistic model of seed dispersal,
predation and plant establishment: Janzen-Connell and beyond. Journal of Ecology,
92(5), 733-746.

Nathan, R., Katul, G. G., Horn, H. S., Thomas, S. M., Oren, R., Avissar, R., ... Levin, S.
A. (2002). Mechanisms of long-distance dispersal of seeds by wind. Nature, 418(6896),
409.

Nathan, R., & Muller-Landau, H. C. (2000). Spatial patterns of seed dispersal, their
determinants and consequences for recruitment. Trends in Ecology and Evolution, 15(7),
278-285.

68



Ness, J. H., Bronstein, J. L., Andersen, A. N., & Holland, J. N. (2004). Ant body size
predicts dispersal distance of ant-adapted seeds: Implications of small-ant invasions.
Ecology, 85(5), 1244-1250.

Norghauer, J. M., Malcolm, J. R., & Zimmerman, B. L. (2006). Juvenile mortality and
attacks by a specialist herbivore increase with conspecific adult basal area of
Amazonian Swietenia macrophylla (Meliaceae). Journal of Tropical Ecology, 22(4),
451-460.

Novotny, V., & Basset, Y. (2005). Host specificity of insect herbivores in tropical
forests. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 272(1568), 1083-1090.

Packer, A., & Clay, K. (2000). Soil pathogens and spatial patterns of seedling mortality
in a temperate tree. Nature, 404(6775), 278.

Pearson, T. R. H., Burslem, D. F. R. P., Mullins, C. E., & Dalling, J. W. (2002).
Germination ecology of neotropical pioneers: Interacting effects of environmental
conditions and seed size. Ecology, 83(10), 2798-2807.

Poorter, L., Bongers, L., & Bongers, F. (2006). Architecture of 54 moist-forest tree
species: Traits, trade-offs, and functional groups. Ecology, 87(5), 1289-1301.

Primack, R.B. and Corlett, R., 2005. Tropical rain forests: an ecological and
biogeographical comparison (No. Sirsi) i19780632045136). Blackwell.

Punchi-Manage, R., Getzin, S., Wiegand, T., Kanagaraj, R., Savitri Gunatilleke, C. V.,
Nimal Gunatilleke, I. A. U,, ... Huth, A. (2013). Effects of topography on structuring

local species assemblages in a Sri Lankan mixed dipterocarp forest. Journal of Ecology,
101(1), 149-160.

Queenborough, S. A., Burslem, D. F. R. P.,, Garwood, N. C., & Valencia, R. (2009).
Taxonomic scale-dependence of habitat niche partitioning and biotic neighbourhood on
survival of tropical tree seedlings. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, 276(1676), 4197-4205.

R Development Core Team (2017). R a Language and Environment for Statistical

Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Schnitzer, S. A., & Carson, W. P. (2010). Lianas suppress tree regeneration and diversity
in treefall gaps. Ecology Letters, 13(7), 849-857.

Seidler, T. G., & Plotkin, J. B. (2006). Seed dispersal and spatial pattern in tropical
trees. PLoS Biology, 4(11), e344.

69



Smith, J. R., Bagchi, R., Ellens, J., Kettle, C. J., Burslem, D. F. R. P., Maycock, C. R.,
... Ghazoul, J. (2015). Predicting dispersal of auto-gyrating fruit in tropical trees:
A case study from the Dipterocarpaceae, Ecology and Evolution, 5(9), 1794-1801.

Shuai, F., Wang, Y., & Yu, S. (2014). Density dependence in forests is stronger in
tropical and subtropical climates among closely related species. Ecography, 37(7), 659-
669.

Swamy, V., & Terborgh, J. W. (2010). Distance-responsive natural enemies strongly
influence seedling establishment patterns of multiple species in an Amazonian rain
forest. Journal of Ecology, 98(5), 1096-1107.

Swamy, V., Terborgh, J., Dexter, K. G., Best, B. D., Alvarez, P., & Cornejo, F. (2011).
Are all seeds equal? Spatially explicit comparisons of seed fall and sapling recruitment
in a tropical forest. Ecology Letters, 14(2), 195-201.

Terborgh, J. (2012). Enemies Maintain Hyperdiverse Tropical Forests. The American
Naturalist, 179(3), 303-314.

Terborgh, J. (2013). Using Janzen-Connell to predict the consequences of defaunation
and other disturbances of tropical forests. Biological Conservation, 163, 7-12.

Vander Wall, S. B., Kuhn, K. M., & Beck, M. J. (2005). Seed removal, seed predation,
and secondary dispersal. Ecology, 86(3), 801-806.

Visser, M. D., Jongejans, E., van Breugel, M., Zuidema, P. A., Chen, Y. Y., Rahman
Kassim, A., & de Kroon, H. (2011). Strict mast fruiting for a tropical dipterocarp tree:
A demographic cost-benefit analysis of delayed reproduction and seed predation.
Journal of Ecology, 99(4), 1033-1044.

Whitmore, T.C., 1990. An introduction to tropical rain forests. Clarendon Press, Oxford.

Willis, K. J. (1996). Where did all the flowers go? The fate of temperate European flora
during glacial periods. Endeavour, 20(3), 110-114.

Xu, L., Saatchi, S. S., Yang, Y., Myneni, R. B., Frankenberg, C., Chowdhury, D., & Bi,
J. (2015). Satellite observation of tropical forest seasonality: Spatial patterns of carbon

exchange in Amazonia. Environmental Research Letters, 10(8), p.084005.

Soucésti této prace je elektronicka priloha se seznamem nalezenych druhti semenact a
dospélych stromi v okoli semenacovych kvadrati a zkratek, kterymi je v textu a v

analyzach oznacuji.

70



Priloha — seznam nalezenych druhu

(totozna tabulka je jako priloha na pfrilozeném CD)



Tab.1: Seznam vS$ech nalezenych druhli semenaci,

jejich odborny nazev,jejich kéd pouzivany v analyzach (2. sloupec) a kéd druhd dospélych stromd,
pouzivany v databazi (1. sloupec).

V nékterych pfipadech neexistuje v databazi ekvivalentni druh (oznac¢eno xxx).

Kéd pro Kéd pro

Dospélé stromy Semenace Védecky nazev

ACTINI ACTNIT Actinodaphne nitida Teschner
AGANHE AGAHEP Aganope heptaphylla (L.) Polhill
AGLABR AGLAGG Aglaia agglomerata Merr. & L.M.Perry
AGLAAR AGLARG Aglaia argentea BI.

AGLABS AGLBRA Aglaia brassii Merr. & L.M.Perry
AGLABN AGLBRO Aglaia brownii Pannell

AGLACO AGLCON Aglaia conferta Merr. & L.M.Perry
AGLALE AGLLEP Aglaia lepiorrhachis Harms

AGLARI AGLRIM Aglaia rimosa Merr.

AGLAO01 AGLSP1 Aglaia species 1

AGLATO AGLTOM Aglaia tomentosa Teijsm. & Binn.
ALLOCO ALLCOB Allophylus cobbe (L.) Blume

ALSEAR ALSARCH Alseodaphne archboldiana (C.K.Allen) Kosterm.
ANTIOL ANTEXC Antidesma excavatum, var. indutum (Airy Shaw) Perta Hoffm.
APHAPO APHAPOL Aphanamixis polystachya (Wall.) R.Parker
APORPA APOPAP Aporosa papuana Pax & Hoffm.
ARCHLU ARCHLUC Archidendron lucyi F.Muell.

ARCHPT ARCHPTE Archidendron ptenopum Verdc.
ARDIIM ARDIMP Ardisia imperialis K.Schum.

ARDILA ARDLAN Ardisia lanceolata C.F.Gaertn.
ARTOSE ARTSEP Artocarpus sepicanus Diels

ARYTLI ARYLIT Arytera littoralis Bl.

BARRAP BARAPI Barringtonia apiculata Laut.

BARRNO BARNOV Barringtonia novae-hiberniae Lauterb.
BARRRA BARRAC Barringtonia racemosa (L.) Spreng.
BREYCE BRECER Breynia cernua (Poir.) Muell. Arg.
BRIDMA BRIMAC Bridelia macrocarpa Airy Shaw
CALLFA CALFAR Callicarpa farinosa BI.

CALYMA CALMAG Calycacanthus magnusianus K.Schum.
CALOSO CALSOU Calophyllum soulattri Burm.

XXX CANSP. Canarium species

CANAAC CANACU Canarium acutifolium (DC.) Merr.
CANAIN CANIND Canarium indicum Linn.

CANAMA CANMAC Canarium macadamii Leenh.

CANAOL CANOLE Canarium oleosum (Lam.) Engl.
CANTO1 CANTHSP Canthium species

CARABR CARBRA Carallia brachiata (Lour.) Merr.
CARYRU CARRUM Caryota rumphiana Mart.

CASECL CASCLU Caseatria clutiifolia Bl.

CELTLA CELLAT Celtis latifolia Planch.

CELTPH CELPHI Celtis philippensis Bl.

CELTO1 CELREG Celtis rigescens (Mig.) Planch.

XXX CELSP1 Celtis species

CERBFL CERFLO Cerbera floribunda K.Schum.

CHIOBR CHIOBRA Chionanthus brassii (Kobuski) Kiew
CHIORA CHIORAM Chionanthus ramiflora Roxb.

CHISCE CHISCER Chisocheton ceramicus Miq.

1



CHISCU
CHISFO
CHISLA
CHISPA
CHISTR
CHISWE
CHRYRO
CINNGR
CITRSU
CLERIN
XXX
CLERTR
CORDTE
CRYPCA
CRYPDP
CRYPEN
XXX
CRYPLA
XXX
CRYPMA
CRYPME
CRYPMU
CRYPNO
XXX

XXX
CUPAAC
CYATOB
CYATPO
DECARH
DICTOB
DIOSFO
DIOSHE
XXX
DIOSPE
DRACAN
DRACDA
DRYPBO
DRYPLA
DRYPOB
XXX
DYSOAC
DYSOAT
DYSOAB
DYSOAH
DYSOAR
XXX
DYSOGA
XXX
DYSOMY
XXX
ELAEAM
ELAEMI
ELAEUN
ENDIBR
ENDIDI

CHISCUM
CHISFOR
CHISLAS
CHISPACH
CHISTRI
CHISWEI
CHRYROX
CINGRA
CITSUA
CLEINE
CLEPAP
CLETRA
CORTER
CRYCAL
CRYDEP
CRYEND
CRYGLO
CRYLAE
CRYLAN
CRYMAC
CRYMED
CRYMUL
CRYNOV
CRYSP.
CRYSP1
CUPACU
CYAOBT
CYAPOL
DECRHOD
DICOBT
DIOFOL
DIOHEB
DIOPAP
DIOPEE
DRAANG
DRADAO
DRYBOR
DRYLAS
DRYOBL
DRYSP1
DYSACU
DYSALA
DYSARB
DYSARCH
DYSARN
DYSINO
DYSGAU
DYSKAN
DYSMAC
DYSSP.
ELAAMP
ELAMIE
ELAUND
ENDBRA
ENDDIE

Chisocheton cumingianus Harms
Chisocheton formicarum Harms
Chisocheton lasiocarpus (Miq.) Valeton
Chisocheton pachyrhachis Harms
Chisocheton trichocladus Harms
Chisocheton weinlandii Harms
Chrysophyllum roxburghii G.Don
Cinnamomum grandiflorum Kosterm.
Citronella suaveolens (Blume) R.A.Howard
Clerodendrum inerme (L.) Gaertn.

Clerodendrum papuanum Scheff.
Clerodendrum tracyanum F.Muell. ex Benth.
Cordyline terminalis Kunth.

Cryptocarya caloneura (Scherff.) Kosterm.
Cryptocarya depressa Warb.

Cryptocarya endiandrifolia Kosterm.
Cryptocarya globosa C.K.Allen
Cryptocarya laevigata BI.

Cryptocarya lanceolata Merr.

Cryptocarya mackinnoniana F.Muell.
Cryptocarya medicinalis C.T.White
Cryptocarya multipaniculata Teschn.
Cryptocarya novo-guineensis Teschn.
Cryptocarya species

Cryptocarya species 1

Cupaniopsis acuticarpa FAdema

Cyathocalyx obtusifolius Beccari & Scheffer
Cyathocalyx polycarpa C.T.White & W.D.Francis
Decaspermum rhodoleucum Diels

Dictyoneura obtusa (Endl.) N.Snow & Guymer
Diospyros foliosa (Rich ex A.Gray) Bakh.
Diospyros hebecarpa A.Cunn. ex Benth.
Diospyros papuana Valeton ex Bakh.
Diospyros peekelii Lauterbach

Dracaena angustifolia Roxb.

Dracontomelon dao (Blanco) Merr. & Rolfe
Drypetes bordenii Pax & K.Hoffm.

Drypetes lasiogynoides Pax & K.Hoffm.
Drypetes oblongifolia (Bedd.) Airy Shaw
Drypetes species 1

Dysoxylum acutangulum Migq.

Dysoxylum alatum Harms.

Dysoxylum arborescens (Blume) Miq.
Dysoxylum archboldianum Merr. & L.M.Perry
Dysoxylum arnoldianum K.Schum.
Dysoxylum inopinatum (Harms) Mabb.
Dysoxylum gaudichaudianum (A.Juss.) Miq.
Dysoxylum kaniense Harms

Dysoxylum macrostachyum C.DC.
Dysoxylum species

Elaeocarpus amplifolius Schlechter

Elaeocarpus miegei Weibel

Elaeocarpus undulatus D.J.Liddle

Endiandra brassii C.K.Allen

Endiandra dielsiana Teschner
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ENDOMA
ERYTCA
FICUAL
FICUAR
FICUAU
FICUBA
FICUCO
FICUCP
FICUER
FICUGL
FICUBE
FICUME
FICUMO
FICUPH
FICUPS
FICURU
XXX
FICUTR
XXX
FICUWA
XXX
GANOFA
GARCDU
GARCHU
GARCLA
GARCLE
GARCMA
GARUFL
GMELMO
GNETGN
GOMPMO
GOMPPA
GONIAR
GONIIM
GONOLI
GONI02
GONIO1
GONI03
GRAPPI
XXX
GYMNPA
HAPLFL
HAPLLA
HAPLLO
HARPLO
HELIAF
HERILI
HIBIEL
HIBIPA
HOMANO
HOPEIR
HORSBA
HORSHE
HORSIR
HORSSP

ENDMAC
ERYCAN
FICADE
FICARF
FICAUR
FICBAD
FICCON
FICCOP
FICERY
FICGUL
FICHAH
FICMEL
FICMOL
FICPHAE
FICPSE
FICRUB
FICSAN
FICTRA
FICTRI
FICWAS
GALCEL
GANFAL
GARDUL
GARHUN
GARLAT
GARLED
GARMAL
GARFLO
GMEMOL
GNEGNE
GOMMON
GOMPAP
GONARU
GONIMB
GONLIT
GONSP.
GONSP1
GONSP3
GRAPIC
GUISP
GYMPAN
HAPFLO
HAPLAN
HAPLON
HARLON
HELAFF
HERLIT
HIBELI
HIBPAP
HOMNOV
HOPIRI
HORBAS
HORHEL
HORIRY
HORSP!I

Endocomia macrocarpa (Mig.) W.J.de Wilde
Erythrospermum candidum Becc.

Ficus adelpha Laut. et K. Schum.

Ficus arfakensis King

Ficus aurantiacafolia Weiblen & Whitfeld
Ficus badiopurpurea Diels.

Ficus conocephalifolia Ridley

Ficus copiosa Steud.

Ficus erythrosperma Miq.

Ficus gul K.Schum. & Lauterb.

Ficus hahliana Diels

Ficus melinocarpa BI.

Ficus mollior F.Muell. ex Benth.

Ficus phaeosyce K.Schum. & Lauterb.
Ficus pseudojaca Corner

Ficus rubrivestimenta Weiblen & Whitfeld
Ficus sangumae Weiblen & Whitfeld
Ficus trachypison K.Schum.

Ficus trichoclada Baker

Ficus wassa Roxb.

Galearia celebica Koord.

Ganophyllum falcatum BI.

Garcinia dulcis Kurz

Garcinia hunsteinii Lauterb.

Garcinia latissima Miq.

Garcinia ledermannii Lauterbach
Garcinia maluensis Lauterb.

Garuga floribunda Decne.

Gmelina moluccana Backer ex K.Heyne
Gnetum gnemon L.

Gomphandra montana (G.Schellenb.) Sleumer
Gomphandra papuana (Becc.) Sleumer
Goniothalamus aruensis Scheff.
Goniothalamus imbricatus Scheff.
Gonocaryum litorale (Blume) Sleumer
Goniothalamus species

Goniothalamus species 1

Goniothalamus species 3

Graptophyllum pictum (L.) Griff.

Guioa species

Gymnacranthera paniculata (A.DC) Warb.
Haplolobus floribundus (K.Schum.) H.J.Lam
Haplolobus lanceolatus H.J.Lam
Haplostichanthus longirostris (Scheff.) Heusden
Harpulia longipetala Leenh.

Helicia affinis Sleumer

Heritiera littoralis Dryand.

Hibiscus ellipticifolius Borss.Waalk.
Hibiscus papuodendron Kosterm.
Homalanthus novoguineensis K.Schum.
Hopea iriana Slooten

Horsfieldia basifissa De Wilde
Horsfieldia hellwigii (Warb.) Warb.
Horsfieldia irya Warb.

Horsfieldia spicata (Roxb.) J.Sinclair
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INTSBI
IXORAM
XXX
IXORTI
JAGEJA
KINGAL
KINGNO
LEEAIN
LICUBE
LITSCO
LITSGL
LITSGU
LITS02
LITSTI
MACABI
MACAFA
MACANE
MACAPU
MALLFL
MALLO1
MALLOB
MALLPE
MANILE
MANIME
MANIPL
MANIPS
MANISC
MARACO
MASTPA
MEDULA
XXX
MELIEL
MERRME
MICRAR
MICRGR
MILLP!I
MISCSU
MYRICR
MYRIFA
MYRIGL
NEISCI
NEOSFO
NEONOB
PALAGA
PALAMO
PALAWA
XXX
PANDAD
PANGED
PAVEPL
PHAEMA
PICRJA
PIMEAM
PISOLO
PITTSI

INTBIJ
IXOAMP
[XOSP.
[XOTIM
JAGJAV
KINALT
KINNOV
LEEIND
LICBEC
LITCOL
LITGLO
LITGUP
LITSP2
LITTIM
MACBIF
MACFAL
MACNEO
MACPUN
MALFLO
MALSP1
MALOBL
MALPEL
MANLEN
MANMEG
MANPLU
MANPSI
MANSCHE
MARCOR
MASPACH
MEDLAX
MELASP
MELELL
MERMEG
MICARG
MICGRA
MILPIN
MISSUN
MYRCRA
MYRFAT
MYRGLO
NEICIT
NEOFOR
NEOOBV
PALGAL
PALMOR
PALWAR
PANDSP
PANADI
PANEDU
PAVPLA
PHAEMAC
PICJAV
PIMAMB
PISLON
PITSIN

Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze

Ixora amplexifolia Laut

Ixora species

Ixora timoriensis Decne.

Jagera javanica (Blume) Blume ex Kalkman
Kingiodendron alternifolium (Elmer) Merr. & Rolfe
Kingiodendron novoguineense Verdc.

Leea indica (Burm.f.) Merr.

Licuala beccariana Burret

Litsea collina S.Moore

Litsea globosa Kosterm.

Litsea guppyi F.Muell. ex Forman

Litsea species 2

Litsea timoriana Span.

Macaranga bifoveata J.J.Sm.

Macaranga falacina Pax & K.Hoffm.
Macaranga neobritannica Airy Shaw
Macaranga punctata K.Schum.

Mallotus floribundus Muell.Arg.

Mallotus species 1

Mallotus oblongifolius (Mig.) Muell.Arg.
Mallotus peltatus (Geiseler) Muell.Arg.
Maniltoa lenticellata C.T.White

Maniltoa megalocephala Harms

Maniltoa plurijuga Merr. & L.M.Perry
Maniltoa psilogyne Harms

Maniltoa schefferi K.Schum.

Maranthes corymbosa BI.

Mastixiodendron pachyclados Melch.
Medusanthera laxiflora (Miers.) Howard
Melanolepis species

Melicope elleryana (F.Muell.) T.G.Hartley
Merrilliodendron megacarpum (Hemsl.) Sleum.
Microcos argentata Burret

Microcos grandiflora Burret

Millettia pinnata (L.) Panigrahi
Mischocarpus sundaicus Blume

Myristica crassipes Warb.

Myristica fatua Houtt.

Myristica globosa Warb.

Neisosperma citrodora (Lauterb. & K.Schum.) Fosberg & Sachet
Neoscortechinia forbesii (Hook.f.) C.T.White
Neonauclea obversifolia (Valeton) Merr. & L.M.Perry
Palaquium galactoxylum (F.Muell.) H.J.Lam
Palaquium morobense P.Royen

Palaquium warburgianum Schltr. & K.Krause
Pandanus species

Pandanus adinobotrys (Merr. & L.M.Perry)
Pangium edule (Reinw.)

Pavetta platyclada K.Schum. & Lauterb.
Phaeanthus macropodus Diels

Picrasma javanica BI.

Pimelodendron amboinicum Hassk.

Pisonia longirostris Teijsm. & Binn.
Pittosporum sinuatum Blume
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XXX PLAFIR Planchonella firma (Miq.) Dubard

PLANMY PLAMYR Planchonella myrsinodendron (F.Muell.) Swenson, Bartish & Munzinger
PLANXY PLAXYL Planchonella xylocarpa (T.C.White) Swenson, Bartish & Munzinger
PODONE PODNER Podocarpus neriifolius D.Don ex Lamb.

POLYGL POLGLA Polyalthia glauca Boerl.

POLYOB POLOBL Polyalthia oblongifolia Burck.

POLY01 POLYSP Polyalthia species

POMEPI POMPIN Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst.

POUTFI POUFIR Pouteria firma (Miq.) Baehni

POUTKE POUKEY Pouteria keyensis H.J.Lam.

POUTTH POUTHYR Pouteria thyrsoidea (C.T.White) T.D.Penn.

PRAIPA PRAPAP Prainea papuana Becc.

PROTMA PROMAC Protium macgregorii (F.M.Bailey) Leenh.

PRUNGA PRUGAZ Prunus gazelle-peninsulae (Kaneh. & Hatus.) Kalkman
PRUNSC PRUSCHL Prunus schlechteri (Koehne) Kalkman

PSEUVE PSEVER Pseuduvaria versteegii Merr.

PSYCBE PSYBEC Psychotria beccarii K.Schum.

PSYCLE PSYLEP Psychotria leptothyrsa Miq.

PSYCMI PSYMIC Psychotria micrococca Valeton

PTERBE PTEBEC Pterocymbium beccarii K.Schumann

RANDDR RANDRY Randia dryadum (S.Moore) Merr. & L.M.Perry
RANDSC RANSCHU Randia schumanniana Merr. & L.M.Perry
RHYTNO RHYTNOV Rhyticaryum novoguineense (Warb.) Sleumer
RHYTO01 RHYTSP1 Rhyticaryum species 1

RYPACA RYPCAL Ryparosa calotricha Mildbr.

RYPAJA RYPJAV Ryparosa javanica (Blume) Kurz ex Koord.
SANDKO SANKOE Sandoricum koetjape Merr.

SEMEAU SEMAUS Semecarpus australiensis Engl.

SEMESC SEMSCHL Semecarpus schlechteri C.A.G.Lauterb.

SEMEUN SEMUND Semecarpus undulatus C.T.White

SIPHCE SIPHCEL Siphonodon celastrineus Griff.

SLOAFO SLOFOR Sloanea forbesii F.Muell.

SLOASO SLOSOG Sloanea sogerensis Baker f.

STERAM STEAMP Sterculia ampla Baker f.

STERCO STECON Sterculia conwentzii K.Schum.

STEGHI STEHIR Steganthera hirsuta Perkins

STEGHO STEHOS Steganthera hospitans (Becc.) Kaneh.& Hatus.
STERSC STESHIL Sterculia shillinglawii F.Muell.

STREAS STRASC Streblus ascendens Corner

SYZYFA SYZFAS Syzygium fastigiatum (Bl.) Merr. & L.M.Perry
SYZYFU SYZFUR Syzygium furfuraceum Merr. & L.M.Perry

XXX SYZGON Syzygium unresolved species

SYZYGO SYZGONA Syzygium gonatanthum (Diels) Merr. & L.M.Perry
SYZYGP SYZGONI Syzygium goniopterum (Diels) Merr. & L.M.Perry
SYZYLO SYZLON Syzygium longipes (Warb.) Merr. & L.M.Perry
SYZYHL SYZMAL Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry
SYZYPT SYZPTE Syzygium pteropodum (Lauterb. & K.Schum.) Merr. & L.M.Perry
SYZY01 SYZSP. Syzygium species

SYZY02 SYZSP2 Syzygium species 2

TABEPA TABPAN Tabernaemontana pandacaqui Lam.

TEIJBO TEIBOG Teijsmanniodendron bogoriense Koord.

TERNCH TERCHER Ternstroemia cherryi (F.M.Bailey) Merr. ex J.F.Bailey
TERMCO TERCOM Terminalia complanata K.Schum.

TERMIM TERIMP Terminalia impediens Coode

TERMMI TERMIC Terminalia microcarpa Decne.
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TIMORU TIMRUF Timonius rufescens (Miq.) Boerl.

TRISAC TRIACU Tristiropsis acutangula Randlk.

TRICPL TRIPLE Trichospermum pleiostigma (F.Muell.) Kosterm.
TROPPH TROPHIL Trophis philippinensis (Bur.) Corner

VERSCA VERCAU Versteegia cauliflora Valeton

VITECO VITCOF Vitex cofassus Reinw. ex Blume

WRIGLA WRILAE Wrightia laevis Hook.f.

XANTPA XANPAP Xanthophyllum papuanum Whitmore ex Meijden
ZIZIAN ZIZANG Ziziphus angustifolia (Mig.) Hatus. Ex Steenis

Tab.2: Druhy dospélych stromd, pro které nebyly nalezeny semenace,
ale nachazely se v blizkosti semenacovych ploch a jsou zachyceny v analyzach.

Kod pro

Dospélé stromy  Védecky nazev

RYPAAM Ryparosa amplifolia Mildbr.

SYZYHL Syzygium hylophilum (K. Schum & Lauterb.) Merr. & L.M. Perry
DYSOSE Dysoxylum setosum (Span.) Miq.

ANTITO Antidesma tomentosum Blume

MACAIN Macaranga inermis Pax & K.Hoffm.

PANDKA Pandanus kaernbachii Warb.
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