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Abstrakt

Abiotické faktory prostiedi se méni velice jemné a podle gradientd. Vlivem
téchto faktord, které mohou ovliviiovat rostlinny porost na malém méftitku, jsem
se zabyval. Konkrétn¢ mé zajimalo, jaky vliv ma na druhové slozeni jednotlivych
mikrostanovist’ mnozstvi dopadajiciho slunecniho zateni, vyska hladiny podzemni
vody a pH ptudy. Vyzkum probihal na moktadni olSin¢ v PR Vrbenské rybniky u
Ceskych Budgjovic (CR). Vzhledem k specifickému vyvoji mokfadni ol3iny, pfi
némz vznikd Casto diverzifikovany reliéf, bylo také mym tkolem zhodnotit vliv
této prostorové heterogenity na vegetacni variabilitu. VSechny zminéné aspekty
jsem pak zhodnotil vramci celé lokality a také jak se lisi mezi jednotlivé

zkoumanymi ndhodné vybranymi transekty.

Mnohorozmérné statistické analyzy ukézaly hladinu podzemni vody jako
nejzasadnéj$i  faktor ovliviiujici variabilitu  vegetace moktadni olSiny.
Heterogenita reli¢fu ma také vyznamny vliv. V ramci transektii se pak role téchto
dvou faktorti obraceji a v mensim meéfitku hraje hlavni roli heterogenita reliéfu.
Vliv osvitu a pH byl oproti témto dvéma proménnym prostfedi niz$i. V ramci

transektl se pak nepodafil prokazat viibec.

Vysledky obecné ukazuji na to, ze vliv faktorti prostiedi mohou ptisobit i na
velice jemné Skale a ovliviiovat tak podél svych gradienti diverzitu a variabilitu

rostlinstva mokiadnich lesu.

Kli¢ova slova: moktadni olSina, vegetacni variabilita, heterogenita, stanovisté,
mikroreliéf, pH, svétlo, hladina vody, gradient



Abstract

Abiotic factors change very slightly along gradients. I studied influence of
these factors which may affect local vegetation. Concretely I was interested in
how the diversity is affected by solar irradiation intensity, high of groundwater
level and soil pH. Investigation proceeded in wet Alder carr forest of Nature
reserve Vrbenské rybniky, near Ceské Budg&jovice (Czech Republic). Regarding
specific progression of wetland forest with frequently occurrence of elevation or
again depression of surface there was my aim also to review impact of this spatial
heterogeneity. I evaluate these aspects within whole locality and also how it

differs among every concrete random chosen survey transect.

The multivariate statistical analysis generated results that show the height of
the water level as the most crucial factor affecting the variability of the vegetation
in wet Alder carr. Heterogeneity of relief also has important implications. In
transects there are the roles of these two factors in turn due a smaller scale. There
plays major role relief heterogeneity. Effect of pH and canopy were compared to
these two major environmental variables below. The influence by canopy cover

and pH in transects is unable to prove even at all.

The outcomes show at environmental factors influence can interact in very
fine-scale and affect by its gradients plant species diversity and variability in

location.

Key words: wet Alder carr, vegetation variability, habitat heterogeneity,
microrelief, pH, light, water level, gradient
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1.Uvod

Vegetacni variabilitu moktadnich lesti ovliviiuji na jedné strané¢ faktory,
které plisobi na Siroké prostorové skale (napf. nadmotské vyska, historie porosti,
fragmentace krajiny, klimatické a geologické podminky a sukcesni stadium;
Turner et al. 2004, Fernandez-Aldez C. et al. 2005). Na druhé strané pestrost
vegetacni mozaiky konkrétniho porostu ovliviiuji faktory pilisobici na jemném
prostorovém me¢fitku (napf. ptidni podminky, svételné podminky, vyska hladiny
podzemni vody, disturbance a zaplavovy rezim; Duncan 1993, Battaglia et al.
2000, Jones et al. 1998). Vegetace mokiadnich lest je v porovnani s jinymi lesy
mnohem vice heterogenni zejména diky vysoce diverzifikovanému a specificky
utvafenému reliéfu, ktery je tvofen systémem kopeckll a sniZenin (Battaglia et al.
2000, Huenneke & Sharitz 1986, Collins & Battaglia 2002). Tato spolecenstva
proto nabizi unikdtni moznost studovat vliv mikrostanovistni heterogenity na
vegetacni variabilitu na velmi jemném prostorovém méfitku. Mezi tyto biotopy se

fadi i mokfadni ol3iny, vyskytujici se také v Ceské republice.

Mokiadni olSinu tvoii dominantné¢ porost olSe lepkavé (Alnus glutinosa)
s moznou piriméesi dalSich dfevin (Svoboda 1957, Baar et al. 2002). V bylinném
patie se pak nachazi bohata fada druhli zejména moktadnich rostlin, ale i rostlin
hydrofilnich ¢i naopak druhti nevyzadujicich vysokou ptdni vlhkost. Rist téchto
rostlin je vazéan fadou faktori prostfedi. Je zfejmé, ze zde urcity vyznam bude mit
hladina podzemni vody (Hajkova et al. 2004). Moktadni olSina mé navic ¢asto
velmi specificky mikroreliéf tvofeny vyvySenymi kopecky z mrtvé organické
hmoty (bulty) a snizeniny, ve kterych se Casto drzi voda (Slenky) (Jenik 1980,
Korpel’ 1989, Battaglia 2000). Tyto terénni nerovnosti jsou vysvétlovany nékolika
teoriemi (Jenik 1980), zasadni je pfitom cyklika a dynamika celého olSinného
porostu (Pokorny et al. 2000). Struktuovany reliéf mize byt tedy dalsi z faktort
zajistujicich vegetacni variabilitu (Moser 2007, Qkland 2008). Diky specifické
topografii je i1 zde mozné predpokladat vztah mikroreliéfu a prostorové
heterogenity, podobné¢ jako v travnich spolecenstvech (Pihlgren 2005) ¢i
vapencovych Skrapech v krasovych oblastech (Lundholm & Larson 2003).
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Mimoto v tomto jemném méfitku mohou mit na vegetacni variabilitu vliv 1
osvit/zastin, respektive mnoZstvi slunecniho zafeni pronikajici skrz zapoj
stromového patra (Canham 1988, Collins & Battaglia 2002). Dalsi vyzkumy
(napt. Péartel 2002, Chytry 2007) uvadéji zase jako jeden z vlivii na druhovou

diverzitu podobnych stanovist’ hodnotu pH piidy, ménici se podle gradientu.

Co se tyCe zkoumani zasadnich lokalnich vlivii na vegetac¢ni variabilitu
moktadnich olSin, bylo zatim uskute¢néno pomérné¢ malo vyzkumu. Zatim zadny

vSak nebral v potaz vice proménnych zaroven vcetn¢ vztahiti mezi nimi.

Smyslem této prace je posoudit vliv zminénych faktort prostiedi (pH, osvit,
hladina podzemni vody a prostorova heterogenita) na variabilitu vegetace
moktadni olSiny a to jak v celoplo$ném, tak i podrobnéj$§im métitku. Tim ziskame
lepsi ptehled o fungovani tohoto vzacného a pestrého ekosystému a znalosti takto

ziskané mizeme pouzit k jeho ochrané¢ a zachovani.
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2. Cile prace

Cilem m¢é diplomové prace je:

Pomoci dat ziskanych zterénu zhodnotit vliv faktort prostredi (.
heterogenity terénu, hladiny podzemni vody, pH a svételnych podminek)

na vegetacni variabilitu v moktadni ol$in¢

Porovnat vlivy téchto faktorti v ramci celého porostu zkoumané plochy

mezi jednotlivymi porosty (na Skale lokality)

Porovnat miru téchto vlivli v ramci jednotlivych porostl na lokalité

(na skale porostu)

13



3. Literarni reSerse

Proménlivost prostiedi hraje ustfedni roli pro jeho osidleni riznymi
rostlinnymi druhy a davd moZznost uchyceni rozmanitym formam s rozdilnymi
naroky. Diky tomu je hlavnim pfedpokladem druhové diverzity. V homogennim
prostiedi by nebylo zapotiebi vytvafet tolik riznych adaptaci na piirodni
podminky, tolik snahy o co nejlepsi vyuziti zdrojii a tolik konkurenénich strategii.
V tropickém lese, ktery je jakousi ikonou nejvyssi mozné diverzity, se muze tolik
druhti uplatnit jen diky disturbancim, zméndm prostfedi (Tilman 1999). Druhy
s nejlepsi schopnosti adaptace by mély jiz davno nahradit druhy ostatni, ale proces
nahrazovani diky konkurenci je neustile narusovan a zastavovan. V riznorodém
prostiedi, kde mista poskytuji rizné podminky k rtstu, ¢i byly vytvofeny v jiném
Case, se muze konkuren¢ni vylouceni velice zpomalit nebo k nému nemusi dojit
vubec (Bell et al. 2000). Proto mlze na jednom stanovisti spoluexistovat tolik

riznych druhti v jednom case.

Posledni dobou se védci zaméfuji nejen na srovnavani vegetaci rtiznych
stanovist’ mezi sebou, ale vice i na rozdily variability v ramci lokalit a stanovist’
na jemnéjSim métitku (Battaglia et al. 2000). I uvnitf jedné zdanlivé homogenni
plochy se totiz nachazeji rozdilnd mikrostanovisté, na kterych pisobi rizné
faktory a jejich gradienty (napi. postupné se ménici pH pldy, prohlubné s vyssi
hladinou podzemni vody, vyvyseniny s piihodnéj$imi svételnymi podminkami
aj.). Farley a Fitter (1999) naptiklad uvadéji zmény v dostupnosti Zivin listnatého
lesa na $kale 2 m?, u nékterych Zivin pak dokonce jen 20 cm”. @kland et al. (2008)
pak na 1 m” nalezl korelaci mezi vyskytem mechorosti a diverzitou mikroreliéfu.
Mimo abiotické faktory se navic stanovisté rtiznych méfitek mohou lisit i svou
druhovou diverzitou a vztahy mezi druhy. Na maloploSnych stanovistich se, napft.
u travin, se vzruastajici diverzitou ptivodnich druhti nezvysSuje diverzita exotickych
druht, tak jak je tomu ve vétSich méfitcich (Davies et al. 2005). Piesto 1 tady je
diverzita korelovdna s proménnymi prostiedi a jejich heterogenitou. Tato

heterogenita se pak miize odrazet na variabilit¢ vegetace na stanovisti.

14



V mé diplomové praci se chci zabyvat vlivem nékolika faktorti na diverzitu
a variabilitu vegetace v Skalach malého métitku. Jako studijni plochu jsem si

zvolil mokfadni les, konkrétn¢ moktadni olSinu.

3.1 Faktory prostredi a jejich vliv na vegetaci

3.1.1 Prostorova heterogenita prostiredi a vegeta¢ni variabilita

Mnoho autorti studii se shoduje v tom, ze heterogenita terénu ma velky vliv
na rostlinstvo daného uzemi (Bell et al. 2000, Brose 2001, Kellogg 2003, Peach &
Zedler 2006, Vivian-Smith 1997). Vyznamné koreluje s druhovou diverzitou a
bohatosti druhii. Reliéf stanovisté diverzifikuje povrch a zajistuje rostlindm rizné
podminky k Zivotu. Tyto podminky, v zavislosti na terénu, se mohou meénit i na
velmi malé skale. Konkrétné u mokiadnich lest uvadi OQkland et al. (2008) zmény

v druhové diverzité na $kale pouhého 1 m.

Peach a Zedler (2006) uvad¢ji priklady zcizich studii na jehli¢natych
mokftadnich lesich, slaniskdch, ostficovych lukach ¢i ptibiezni vegetaci, kde byl

prokdzan vliv mikrorelié¢fu mensiho nez 0,5 m na druhovou bohatost stanovisté.

Mikroreliéf vytvaii riznorodé specifické podminky na malych plochach,
kde se muze uchytit jen né€kolik druhti. Naptiklad vrcholky kopeckli ¢i dna
propadlin a Slenka. Battaglia et al. (2000) ve své studii porovnavajici podminky
vyskytu dvou druhi stromil (Quercus michauxii a Liquidambar styraciflua) na
jednom stanovisti zjistil vy$si uspe€snost uchyceni, ristu a preziti obou druhd na
vystouplych kopeccich, zatimco ve sniZzeninach bylo uchyceni semenacki nizsi a
umrtnost vyssi. V roce 2002 pak Collins a Battaglia (Collins & Battaglia 2002)
provedli podobny pokus v dubovém lese szaludy a semenacky pouze dubu
(Quercus michauxii). Zjistili, ze nejvyssi uchyceni a regenerace mladych dubt
nebylo v centrech mezer zapoje s nejvyssim dopadajicim svétlem, ale spiSe na
okrajich téchto mezer. Vétsi vahu nez lepsi svételné podminky méla praveé

topografie a rist semen na kopeccich.
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Vznik mikroreliéfu nastava vétSinou narusenim povrchu vlivem fyzickych
sil (voda, vitr, propad ¢i vykyvy teplot) nebo zapiiCinénim organismi (narust

vegetace, odumfela téla, vyvraty) (Peterson & Billings 1980).

Jednou zpficin vétsi diverzity a druhové bohatosti na heterogennich
plochich oproti stanovistim homogennim je vétsi plocha povrchu. Napiiklad
Peach a Zedler (2006) uvadi rozdil mezi dvéma takovymi plochami az 40%. Tim

stanovisté umoziuje osidleni vice jedincii a druhii na jednotku plochy.

Prostorova heterogenita tedy mize mit vliv na vyskyt a pfezivani riznych
druhti rostlin a vytvaret pro né¢ na malém méfitku riznd mikrostanoviste, ¢imz se

zvysuje variabilita vegetace.

3.1.2 Vliv pH na rist rostlin a jejich variabilitu

pH pidy je pfirodni podminka, ktera mize mit velky vliv na distribuci a
abundanci organismil (Begon et al. 2006). Pudy se rozd¢luji podle svého pH mezi
zasadité (pH > 7), kyselé ( pH < 7) a piidy neutralni s ph okolo 7. Zasadité pudy
zpravidla bohatsi. Naopak ve vlh¢ich prostfedich, kde je nadbytek vody, ktera
z Gzemi odtéka, se tvori pudy kyselé, s nizkym pH. Podle toho se také rozd¢€luji
rostliny na téchto ptidach rostouci na acidofilni (kalcifobni) — tedy vyzadujici ¢i
schopné ristu v prostiedi s niz§im pH pidy, a bazifilni (kalcifilni) — rostouci na

podkladu vy$§im pH, zpravidla s dostatkem vapniku (Sebanek 1983).

pH ma silny vliv na pocetnost organismii a také nepfimé ucinky na
dostupnost zivin a koncentraci toxickych latek. Témi jsou zejména H' a OH’
ionty. V kyselych mineralnich ptidach se pod hodnotou pH 4,0 az 4,5 koncentruji i
n&které ionty (AI’", Mn”", Fe'"), které jsou pro vétsinu rostlin v tak velké mife
toxické. Nizké pH také pfimo naruSuje osmoregulaci, aktivitu enzymt nebo
vyménu plynli mezi respiratnimi povrchy. U vétSiny cévnatych rostlin se
protoplasma jejich kofenovych bun¢k poSkozuje pii hodnotach pH nizsich nez 3
(siln¢ kyselé) a vysSich nez 9 (zésadité¢). Jen malo druhl je schopno rlstu a

reprodukce pfi pH niz§im nez 4,5 (Begon et al. 2006).
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Protoze je pH integraénim parametrem pro vSeobecny chemicky stav pudy a
protoZze je snadno méfitelné, mnoho studii se snazi vztdhnout distribuci rostlin
k ptdni kyselosti (Bruelheide & Udelhoven 2005). Vztah gradientu pH k vegetaci
ukazuji napt. studie Hajkové et al. (2004) na Karpatskych pramenistich. Partel
(2002) dokonce tvrdi, Ze vztah pH plidy a vegetace je dan evoluci. Po srovnani 85
studii z celého svéta nalezl pozitivni vztah druhové bohatosti rostlin k ptidam
s vy$§im pH a naopak negativni vztah mezi druhovou bohatosti v regionech
s niz§im pH. Bruelheide a Udelhoven (2005) na podklad¢ dalSich studii uvadeéji,
ze pH pudy byt velice variabilni i v malych méfitcich. Farley a Fitter (1999) ve
své studii v listnatém lese zjistili variabilitu pH i1 v Case, kdyZ se ménilo v priabéhu
roku, byt jen nepatrné. Z toho vyplyva, ze hodnota pH a jeji proménlivost by

mohla ovliviiovat vegetaci i na malé Skale.

3.1.3 Vliv proménlivosti svételnych podminek na variabilitu vegetace

Dopad slune¢nich paprskii na zemsky povrch je pro rostliny Zivotné
dalezity. Nejen diky tepelnému zafeni, ale predev§im pro aktivaci
fotosyntetického procesu v jejich zelenych Castech. Ne celé svételné spektrum je
vyuzitelné — hlavni vliv ma svétlo viditelné, pro rostliny pak fotosynteticky
aktivni zafeni (PAR - photosynthetically active radiation). PAR zafeni se nachazi
v mistech, kde je energie nejhustsi (primérné 43% intenzity slune¢niho zafeni) a
je dostatecné silné k transportu elektront pfi fotosyntéze, na druhou stranu ovsem

dost slabé na to, aby poskodilo biologické molekuly (Valladares 2003).

Nejen piimé paprsky dopadajici na plochu listi jsou dillezité. Zejména na
stanovistich zastinénych (nejcastéji pod vyssi vegetaci) je dalezité 1 svétlo difusni
a odrazené. Jednotlivé druhy rostlin maji celkové rozdilné naroky na pfisun svétla
a energie ze slunce. RozliSujeme rostliny stinomilné (sciafyty), rostliny naopak
svétlomilné (heliofyty), které zastinéni nesnaseji a pak rostliny, kterym nevadi ani
osvétleni ani stin (heliosciafyty). Tyto rostliny jsou ale mén¢ Casté nez specialisté
(Begon et al. 2003). Nékteré druhy rostlin a dfevin snesou alespoii po urcitou
dobu znacné zastinéni, aniz by to negativné ovlivnilo jejich vyvoj a pfezivani

(napt. olSe, tis). To je vhodné zejména na biotopech s vysokou vegetaci, naptiklad
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v lesnich porostech. Zde se musi ostatni rostliny, ale i nové generace stromi,
prizpusobit a vystacit si pouze s tim podilem svételnych paprski, které proniknou
az k jejich listim skrz stromovy zapoj. Rada druhd nezagne sviij riist a museji
vyckavat, dokud se v zdpoji neobjevi mezera a nedostane se jim tak dostatek

svétla.

Trvalé zastinéni mize byt pro rostlinu velice stresujici. Reaguje zménami
tvaru a velikosti listd, struktury a funkce chloroplastli, hustotou stomat, aj. Podle
jejich typu a povahy se tyto adaptace mizou odehrat tfeba béhem jednoho ¢i dvou
dntl, nékdy nejpozdéji béhem tydne. S t€émito adaptacemi se pak rostliny mohou
vyhnout stresu a optimalné se adaptovat na zménu vnéjSich podminek prostiedi
(Lichtenthaler 1996). Naopak nadbytek svétla a piimy osvit mize byt stresorem,
zejména pro nckteré stinomilné druhy. Pii nadmérném ozéafeni dochazi
k nadbytecné vyrobé energie fotosyntézou, kterd pak ohrozuje dal$i procesy.
Pfitom rostlinu neohrozuji jen viditelné paprsky, pusobici nadbytecnou
fotosyntézu, ale také Skodlivé UV zafeni. Listy se tak mohou na pfimém slunci

spalit (Begon et al. 2003, Sebanek 1983).

Podle Pearcyho (1999) je slune¢ni energie, mezi faktory pisobicimi na
rostliny, faktorem tim prostorové a Casove nejriznorodéjSim. Jeji dosazitelnost je
jednim ze zdkladnich pfic¢in konkuren¢niho boje u rostlin. V soutézi o svétlo
mohou rostliny uspét se dvéma strategiemi. Rychle rostouci druhy s velkymi
vyhony zachycujici velké mnozstvi svétla mohou osidlit otevienou plochu a
vyprodukovat tak stin, ktery omezi konkurenceschopnost sousedii. Na druhou
stranu pomaleji rostouci druhy s vysokou schopnosti efektivné vyuzivat svétlo, a
rostouci 1 za snizenych svételnych podminek, mohou ptezivat vedle ¢i dokonce

pod svymi sousedy (Perry & Galatowitsch 2004).

Vliv svétla na vegetaci je zavisly na Casové variaci svételnych podminek.
Kratkodobé kolisani svételné intenzity je velice dulezité pro rostliny zijici pod
stromovym zapojem. V bylinném patfe se svételné podminky pro mensi druhy
typicky zhorsuji béhem vegetacni sezony spolecné s rtistem vys$Sich dominantnich

druht, které jim stini (Edelkraut & Giisewell 2006).
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Svétlo je Casto nejvice limitujicim faktorem pro rist rostlinnych druhii
v lesnim porostu (Canham 1988). Proto jsou mista, kam dopadaji skrz listovi
stromového patra slunecni paprsky ohnisky pro obnovu lesa (Collins & Battaglia
2002). Pravé na osvétlenych mistech, kde se z n¢jakého divodu otevie stromovy
zapoj (napf. vyvrat starého stromu pii boufi), se naskytuje moznost pro
svétlomilné rostliny a semenacky stromi. To je mimo jiné také piic¢inou jarniho
aspektu rostlin v listnatych lesich, kde jinak panuje svételny deficit. Praveé
nerovnomérny dopad svétla na povrch proto muze hrat dilezitou roli pro

rozmisténi vegetace a druhovou variabilitu na lesnim stanovisti.

3.1.4 Vliv vySky hladiny podzemni vody na rist rostlin a vegetacni

variabilitu

Rostliny ke svému zivotu bezpodminecné potiebuji vodu. Tu ve vétsiné
piipadi ziskdvaji kotfeny z pudy a spolu s ni pak i rozpusténé mineralni latky,
které jim umoznuji pfeziti. Nedostatek vody znamena pro rostlinu citlivy stres.
Sucho piisobi na rostliny jako $kodlivy &initel pfimo i nepiimo. Podle Sebanka
(1983) zacina metabolické (nepiimé) poskozeni suchem uzaviranim stomat, které
ma za pri¢inu snizeni pfijmu oxidu uhli¢it¢tho a omezeni fotosyntézy. Dochazi
také ke zvySeni dychani a celkové pak sniZzeni obsahu suSiny. Bilkoviny se po
del$im plsobeni sucha zacinaji rozkladat, takze se objevuje nadmérné mnozstvi
aminokyselin. Ty se lokalizuji predev§im ve vegetacnich vrcholech. Piimé
Skodlivé ptisobeni nedostatku vody se projevuje v dehydrataci pletiv, jez postupné
odumiraji, zvlast¢ tehdy, kdyz je vysychani rychlé. V jarnich a podzimnich
mesicich zplsobuje sucho nepravidelné vzchazeni rostlin. Vyschla pida brzdi
tvorbu adventivnich kofenli, a tim moznost pfijmu vody rostlinami z hlubsich

vrstev pady (Sebanek 1983).

V moktadnich spoleCenstvech ovSem byva problém opacny. Diky vysoké
hladin¢ podzemni vody a nasycenosti ptidnich kapilar pisobi na rostliny stres
z nadbytku vody. Nadbytek vody v pidé¢ totiz mize byt pro rostliny téméf stejné
tak Skodlivy, jako jeji nedostatek. Fyziologicky se to projevuje tak, Ze se ucpanim

pudnich kapilar a portt vodou zamezuje piistupu vzduchu do pidy a kotfeniim
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chybi kyslik. V zamokiené pad¢é bez piistupu vzduchu neprobihaji oxidac¢ni
procesy a hromadi se oxid uhli€ity, jenz zpuisobuje hynuti rostlin. Nékteré rostliny
se prizpusobily stavu ,,rozbahnénosti* piidy. Jejich kofeny jsou na toxické latky
bahna necitlivé. Mimoto jim zvla§tni anatomicka stavba kofenti umoziuje
dychani. Kyslik, ktery vznika pii fotosyntéze, se dostava totiz do mezibunécénych
dutin kofent rostliny a ta jej dale vyuziva (Sebanek 1983). Napiiklad ol$e toto fesi
casto obdobou chtdovitych kofenli a mykorhizou s nitrofilnimi bakteriemi (Mc

Vean 1956 a,b).

Vyska vodni hladiny pod povrchem, nebo i nad nim, ovliviiuje u rostlin jiz
samotné uchyceni semen a prub¢h kliceni (Kellogg 2003). Jako faktor byva casto
kolisava a podle Hajkové et al. (2004) jde o nejzasadnéjsi faktor vysvétlujici
vegetacni variabilitu na chudsich slatinach a raSeliniStich. Kolisani vodni hladiny
snaseji rostlinné druhy razné€, diky strukturdm svych kotenti (Hajkova & Hajek
2004). Dulezité je, zda vodni hladina na lokalité vystupuje i nad povrch a trvaleji
zaplavuje pudu. To plisobi negativné na vétSinu druhli a snizuje mnozstvi druhti
na stanovisti (Kellogg 2003, Novoplansky & Goldberg 2001). Naopak nékteré
druhy trvalejsi zamokfeni vitaji a umoZzfiuje jim prezit v konkurenci
suchomilngj$ich rostlin. Tim se na ploSe muze zvysit diverzita, jelikoz se zménou
pudnich a chemickych podminek po zaplavach dojde k omezeni konkurence
suchomilngjsich druhd, které tak pomaleji vytlacuji stdvajici druhy a dochézi ke
koexistenci. Diky disturbanci plochy po zaplavé mize dojit i imigraci dalSich
druhti (Pollock et al. 1998). Zalezi pak na trvani a opakovani zaplav. Vyska
hladiny podzemni vody, ktera byva hrani¢ni mezi vegetaci mezofilni a hydrofilni,

se pohybuje mezi 20 a 30 centimetry pod povrchem (Runhaar et al. 1997).

3.2 Mokftadni les a jeho charakteristiky

Mokiadni lesy se vyskytuji téméf po celém svété, od tropického pasma az
k pasmu boredlnimu. Mize se jednat o mangrovové pobiezni porosty v tropickych
oblastech, zaplavované luzni lesy podél vodnich toktl ¢i raselinné jehli¢naté lesy

ve Skandinavii. Vznikaly na podmacenych ptudéch s vysokou hladinou podzemni
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vody ¢i pifimo v mistech obcasné ¢i trvale zaplavenych. Co maji spolecného je

jejich druhova bohatost a heterogenita podminek prostiedi.

V Ceské republice se vyskytuji mokfadni lesy ve formé tvrdého &i mékkého
luhu. Podle katalogu biotopti CR sem patii pod oznatenim L2 - Luzni lesy,
konkrétnd L2.1 Horské ol3iny s ol3i edou (Alnus incana), 1.2.2 Udolni jasanovo-
olSové luhy, L2.3 Tvrdé luhy nizinnych tek, L2.4 M¢kké luhy nizinnych fek.
Samostatny biotop potom tvoii mokiadni olSiny s ozna¢enim L1 (Chytry et al.

2001).

3.2.1 Mokiadni olSina

Moktadnich olSiny se zafazovaly na zakladé seskupeni mnoha drivéjsich
studii do svazu Alnion glutinosae, tadu Alnetalia glutinosae a ttidy Querco-
Fagetea. Nazyvaji se tak vlhkomilna spolecenstva s dominanci Alnus glutinosa a
piimési Betula pubescens, Fraxinus excelsior a Sorbus aucuparia. Podle dnesniho
fytocenologického zatazeni se jedna o t¥idu Alnetea glutinosae, svaz Alnion

glutinosae Malcuit 1929 a asociaci Carici acutiformis-Alnetum glutinosae

Scamoni 1935 (Neuhduslova 2003).

Mokfadni ol§iny rostou na silné¢ podmacenych a zamokienych rovindch
nebo terénnich snizeninach. Osidluji tedy ficnich nivy, pramenisté, biehy a okraje
vodnich nédrzi a vodnich toki, slatinisté a podobna stanoviste. Pudy zde se béhem
roku vyskytuji dlouhodobéji pod vodni hladinou nebo v jeji trovni. Jsou proto
t&7ké, plné saturované vodou bez pfistupu vzduchu. Casta je vrstva slatiny nebo

rozkladajici se organické hmoty.

V Ceské republice se mokfadni ol§iny vyskytuji nerovnomémné po celém
uzemi, prevazné v nizindch a pahorkatindch do nadmoiské vysky 400 m.n.m.
Nejvice se jich objevuje v jihoCeskych panvich, Plzensku a Kiivoklatsku, na
Dokesku, v severovychodnich Cechach a v moravskych fi¢nich ivalech (Chytry et

al. 2001).

Mokiadni olSinu tvofi témeét Cisty a svétly porost olSe lepkavé (Alnus

glutinosa), obcas se slabou ptimési biizy pyiité (Betula pubescens). Olse (Alnus
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glutinosa), je siln¢ svétlomilny druh, a to hlavné v dospélosti, kdy vykazuje jen
malou konkurencni schopnost pii zastinéni. Ze susSich stanovist byva
vytésiiovana konkuren¢né siln€j$imi dfevinami (Tapper 1996). Naopak vymladky
dovedou snéset dobfe zastinéni a Cekaji na zanik starych stromi (okolo 80 let),
kdy dojde k prosvétleni stanovisté a ony je mohou nahradit (Mc Vean 1956 a,b).
Toto se tyka 1 vegetativnich vymladkl, rostoucich soubézné s mateiskym
kmenem. Generativné olSe zmlazuje v moktadech htife, déje se tak pfedevsim
v sussich periodach (Korpel’ 1989). Olse lepkava dokaze rust a prezivat na témér
extrémnich stanovistich s vysokym stupném zamokfeni; snasi stojaté i tekouci
zaplaveni (Mc Vean 1956 ab). To je pfiCinou toho, pro¢ vytvaii v mokiadech
Casto témer Cisté porosty. Na susSich mistech se mize objevit naptiklad borovice
lesni (Pinus silvestris), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), btiza pyftita (Betula
pubescens) €1 jilm habrolisty (Ulmus minor). Listovy opad olSe je pfiznivy
k tvorbé a obohacovani pidy. K tomu pfispiva také vazani vzduSného dusiku
kotfenovymi hlizkami olse (Musil & Mdéllerova 2005). Koteny olsSe jsou vazané na
mykorhizu s nitrofilnimi houbami. Na tuto vazbu pak ma nepfiznivy vliv

eutrofizace prostredi a vysusovani pidy (Baar et al. 2002).

Ketové patro mokiadnich olSin nebyva pfili§ rozvinuté a objevuji se v ném

nejcastéji Frangula alnus, Rubus idaeus, Sorbus aucuparia nebo Prunus padus .

V nekterych vyvinutych porostech se vytvofil zvlastni kopeckovity
mikroreliéf s vyvySeninami u bazi kmenii stromll a naopak sniZeninami, které
byvaji zaplnéné vodou. To ma za néasledek divezifikaci bylinného patra.
VyvySen¢jsi mista osidluji relativné suchomilné druhy (napt. Athyrium filix-
femina, Dryopteris carthusiana, Impatiens noli-tangere aj.), zatimco
v zamokienych snizenindch se vyskytuji zejména travy, ostfice (Carex
acutiformis, C. elata, C. elongata aj.) a dal§i bahenni nebo vodni rostliny
(Calamagrostis canescens, Galium palustre, Lemna minor, Lycopus europaeus,
Lysimachia vulgaris, Peucedanum palustre, Viola palustris a dal$i). Slozeni
bylinného porostu se vSak miize ménit podle bohatosti ptidy na Ziviny. Na malo
vyzivnych pidach dominuji acidofilni druhy, napt. Carex elongata, Carex

vesicaria, Calamagrostis canescens, Peucedanum palustre, Potentilla palustris
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apod. Na ptidach mezotrofnich az eutrofnich dominuje Carex acutiformis nebo C.

riparia, zatimco oligotrofni druhy ustupuji (Chytry et al. 2001, Moravec 1994).

V mechovém patfe vétSinou figuruji acidofilni mechy (Polytrichum
commune, Sphagnum palustre a S. squarrosum). Objevit se mohou také
Brachythecium rivulare, Plagiomnium affine, P. undulatum, Plagiothecium

denticulatum a dalsi (Chytry et al. 2001, Moravec 1994).

Olsiny mohou vznikat bud’ po zarGstani hladiny vodni vegetaci, nebo
zabahiiovanim mineralnich ¢i raSelinnych ptd vysokou spodni vodou. Tvofi
velice pestry a bohaty ekosystém (Svoboda 1957, Baar et al. 2002). Jenik (1980)
se ve své studii zabyva vyvojem slatinné olSiny a popisuje zde vyvojova stadia
olSiny jako neobycejné¢ dynamicky ekosystém s cyklickym procesem cCtyt fazi —
nastupu, vystavby, zralosti a ustupu. V 1. fazi semendcky olSe klici z naleth
v ostficovém a vrbovém slatini$ti a pfibyva slatiny. Ve fazi 2 olSova tyCovina
prechazi v hust$i zadpoj a podminky slatinisté se meni, objevuji se stinomilné;si
druhy (napf. mechll) a slatina stagnuje. 3. faze je fazi zralosti porostu, kde se
kmenovina stabilizuje, slatina se rozklada a terén se zaCina ménit ve vyvySeniny a
prohlubné a 4. faze zna¢i dozivani piestarlych stromu, které se vyvraceji a
rozkladaji, zapoj je prolomen, slatina se dal rozklada a do osvétlenych prohlubni

se vraci slatinné druhy.

Tento vyvoj miize mit za nasledek ono specifické rozlozeni povrchu
moktadni olSiny. Diky systému bultl a snizenin vznika pod stromovym zapojem
heterogenni mikroreliéf, ktery nabizi rozmanité podminky pro rizné druhy rostlin,
od vodnich az po druhy vlhkych luk. Diky tomuto je idealnim prostiedim pro
zkoumani vlivli proménnych na variabilitu vegetace bylinného a mechového

patra.
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4. Metodika prace

4.1 Studijni plocha

Pro mou praci byla vybrana lokalita v PR Vrbenské rybniky u Ceskych
Budgjovic, konkrétné plocha v okoli rybniku Cerni§. PR Vrbenské rybniky je
soustavou ¢étyf stfedné velkych rybnikt (Cernis, Stary Vrbensky, Novy Vrbensky
a Domin) zalozenych jiz v 2. poloving¢ 15. stoleti na severozdpadnim okraji
Ceskych Budgjovic. Rozklada se na plose 245,8 ha a jeji zalozeni se datuje k 1. 4.
1990. Pfedmétem ochrany jsou zde vzacna stanovisté¢ (moktadni olSina), vzacné
druhy rostlin (napt. Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus), stolistek pteslenaty
(Myriophyllum verticillatum), poCetna populace kaprad¢ hiebenité (Dryopteris
cristata), ¢etny vyskyt mnoha druhti motyll a jedna se také o vyznamné hnizdisté
vodnich a moktadnich ptdki. Rezervace je zaroven i evropsky vyznamnou

lokalitou (Brinke & Sebestian 2009).

Primeérna ro¢ni teplota se v oblasti pohybuje okolo 8°C. Ro¢ni thrn srazek
byva kolem 600 mm s maximem v meésici ¢ervnu (www.chmi.cz). Klimaticky je
uzemi fazeno do mirné teplé oblasti (MT 11), pficemz jde o jednu z nejteplejSich
&asti jiznich Cech. V oblasti prevazuji zapadni vétry, pro zimni obdobi jsou

typické teplotni inverze s nizkymi teplotami. (Brinke & Sebestian 2009)

Vrbenské rybniky se rozklddaji v oblasti s geologickym podkladem
kiidovych vrstvev a terciérnich sedimentti. Nejhlubsi vrstvy horninového podlozi
jsou tvofeny 200-300 m mocnymi piskovci a jilovei klikovského souvrstvi
prekrytymi ulozeninami mydlovarského souvrstvi z jila a piskli. Pidni pokryv je
tvofen prevazné pseudoglejemi. Z hlediska geomorfologického clenéni nalezi
tizemi do Ceskobud&jovické panve. Rovinaty az mirné zvinény reliéf se vyznaduje
minimalni vySkovou Cclenitosti, nejvyss$i a nejniz§i bod uUzemi se nachdzeji v

rozmezi 375-426 m n. m. (Brinke & Sebestian 2009).

Zkoumana plocha méla rozlohu piiblizné¢ 75 ha. Jednd se o jedinecny
rozsahly komplex mokiadnich ol§in rozkladajici u jizniho biehu rybnika Cernis
(ptiblizny stfed plochy: N 49°00°00"", E 014°25°50"") (Brinke & Sebestian 2009).

Okoli tvofi, kromé rybniku na severu, zejména pole (Z a J). Na vychod¢ piechazi
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olSina postupné v jiné druhy porostu, ohrani¢ené jiz okrajovou zastavbou mésta

Ceské Budgjovice. V tésné blizkosti vyzkumné plochy se nachazi bazantnice.

Tato mokiadni olsina je jednou z nejrozlehlejsich v celé Ceské republice, a
proto byla také vybrana pro mou diplomovou praci. Terén je rovinny, nadmotska
vyska se pohybuje mezi 379 a 384 m.n.m.. Pokryvd ho slatina s dospélym
stromovym zdpojem, kde dominantnim druhem ve stromovém patie je olSe
lepkava (Alnus glutinosa). Jako ptimes se zde nachazeji jerab ptaci (Sorbus
aucuparia), dub letni (Quercus robur) a v kfovinném patie také stfemcha obecna
(Prunus padus) a kruSina olSinna (Frangula alnus). Vyznamné zastoupeni
v bylinném patie maji zejména ostfice (Carex sp.) a rdkos obecny (Phragmites
australis), Casty je také vyskyt metlice trsnaté (Deschampsia caespitosa) a
netykavky neditklivé (Impatiens noli-tangere). V mechovém patie pievazuji

banatka obecna (Brachythecium rutabulum) a métik trsnaty (Mnium hornum).

4.2 Sbér dat v terénu

Sbér dat na lokalité probihal od 7. do 18. ¢ervence 2008. Pro pokryti pokud
mozno co nejvice aspektli a gradientt bylo ndhodnym vybérem pomoci soutfadnic
GPS vybrano 100 transektli s ndhodnou orientaci, aby se ptedeSlo umélému
ovlivnéni vyslednych namétenych hodnot. Napiiklad tim, ze by se védomé
vybiraly pouze transekty pfistupné, jdouci od biehu (tedy snazici se pifimo
vystihnout néjaky gradient), nebo se vyhybali zamokienéjsSim mistim. Nékteré
vymodelované transekty se tak ovSem nachazely pfimo na hladin€ rybnika a bylo
nutné je z vyzkumu vynechat. I kviili ¢asové a pracovni naro¢nosti nakonec zbylo
73 transektl, které byly zkoumany a data zpracovédna. Ty, jez se nalézaly pod
vodni hladinou, ale v rdmci vnitiniho moktadniho lesa, nebyly vynechany a byly
zméfeny. Proto se nékteré transekty znacné svou skladbou odlisuji od jinych.
Hladina podzemni vody, terén a osvit byli v rdmci vyzkumné plochy zdali dosti

proménlivé.

Délka transektii byla stanovena na 12 metrii a to proto, aby jejich délka
nebyla vi¢i jemnému prostorovému meétitku zbyteéné dlouha, ale zéaroven

poskytovala dostatek prostoru k vystizeni pfipadného gradientu. Kazdy transekt
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byl pak rozdélen do 10 Ctvercii 60x60 centimetrti. Mezi ¢tverci byla vzdy mezera
60 cm, aby pii mensim poctu ploch byla reprezentativné zachycena variabilita ve

vegetaci a faktorech prostfedi v ramci porostll. Celkem bylo ziskano 730 vzorkd.

Transekty vybrané nahodné pocitacem byly nalezeny pomoci soutadnic
béznym GPS piijimacem, ktery urcil vychozi bod (zacatek transektu) a smér (ve
stupnich), kterym transekt povede. Poté byl pomoci kolikti a dvou provazi
vytyCen transekt (Sitka 0,6 a délka 12 metrii). Provazy byly barvou oznaceny po
60 centimetrech, tedy vizudlné znazornovaly zkoumané Cctvercové plochy
transektu. Pro jesté lepsSi orientaci a ptehlednost byl kazdy zkoumany ctverec

oznacen dievénym kolikem ve svém stiedu.

4.2.1 Vegeta¢ni vyzkum

Prvnim krokem vyzkumu byla vegetacni analyza ¢tverct v transektech.

Hodnocena byla pokryvnost jednotlivych druhti ve ctvercich. Tyto
pokryvnosti byly odhadovany opticky v procentech. Pro lepsi vyjadieni
pokryvnosti jednotlivych druhi rostlin slouzila ruéné vyrobena miizka s oky
10x10 cm. Dominance druhi se pak urcovala pomoci Braun-Blanquetovy

stupnice abundance a dominance (r, +, 1, 2, 3, 4, 5) v jednotlivych polich mtizky.

Zaznamenany byly vSechny druhy rostliny ve tfech patrech — mechovém
(9), bylinném (6) a kiovinném (5) (do 1 m vysky). Kfovinné patro nebylo hojné
zastoupeng¢; vétSinou se jednalo o mladé olSe, kruSiny a jasany. Rostlinné druhy
byly urovany piimo v terénu; ncékteré mechorosty byly sebrany do papirovych
oballl a ur€eny az v laboratofi. Nomenklatura mechorostti a cévnatych rostlin je v
diplomové praci sjednocena podle Kli¢e ke kvétend Ceské republiky (Kubat et al.

2002).

4.2.2 Fotografovani zapoje stromového patra (osvit, canopy)

Pro vyhodnocovdni mnozstvi svétla dopadajiciho na kazdy zkoumany
Ctverec v transektu bylo pouzito fotoaparatu Nicon se specialnim objektivem

,fisheye®, ktery zachycuje své okoli v rozmezi 180° (Frazer et al. 2001). Existuji 1
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jiné pfistroje, vyrobené specialné pro ucely snimkovani stromového zapoje (LI-
COR, Hamahatsu), nicmén¢ ty jsou financné ndkladnéjsi a hemisférické snimky
se ukazaly byt dostatecné presnou metodou (Engelbrecht & Herz 2001, Zhang et
al. 2005).

Objektiv byl namifen kolmo k obloze v ose se sttedem piislusného Ctverce.
Jim vytvoiené hemisférické fotografie pak zachycuji veskeré listy a jiné prekazky,

zabranujici dopadu slune¢niho svétla na konkrétni bod (Ctverec).

Kvuli vyrovnani terénnich zmén a stabilizaci fotoaparatu byl pouzit
tiiramenny nastavitelny stativ s podlozkou. Tak mohl byt pfistroj stabilizovan
vzdy ve stejné vysce nad terénem a to 140 cm. Tato vyska byla stanovena zejména
proto, aby byla manipulace s fotoaparatem na stativu snadnd a nedochéazelo ke
zkresleni zastinénim ostatni vegetaci (zejména rakosiny), které jako takové
nebrani praniku svétla skrz stromové patro (Makovcova 2008). Zabranilo se tak
(ve vétsSingé piipadl) i pripadnému nechténému znehodnoceni snimku vyskytem
osob v okoli. Podle Robinsona a McCarthyho z podobného vyzkumu v dubovém
lese se mnozstvi dopadajiciho svétla na porost zasadn¢ neméni od 30 do 150

centimetr nad povrchem (Robinson & McCarthy 1999).

Ditlezitou pomiickou pro spravné nastaveni fotoaparatu byla dvojita
vodovaha, pomoci které byl pfistroj vzdy ve vodorovné poloze tak, aby byl
objektiv kolmo k obloze a fotil jen zapoj stromového patra. Diilezity byl také smér
nastaveni fotoaparatu, ktery byl pro lepsi piehlednost nastaven pomoci kompasu

vzdy na sever (podélna osa). Vzniklé snimky tak mély stejnou orientaci.

Fotografovani probihalo béhem dopolednich a odpolednich hodin, jelikoz
piimé slunce muze ovlivnit negativné rozliSeni listovi od oblohy. Nejvhodné&;jsi
pocCasi proto bylo polojasné a bez destovych srazek. Pfi deSti bylo nutné
fotoaparat uschovat, aby nedoslo k jeho poskozeni. Kapky na objektivu by taktéz
negativné ovlivnily vysledek. Nebyl pouzit blesk a samotné fotografovani

probihalo samospousti a v automatickém rezimu.
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4.2.3 Méreni terénu a HPV

Me¢éieni vysky hladiny podzemni vody, tedy rozdil mezi jeji hladinou a
vyskou terénu nad ni, bylo stanoveno vykopanim zemnic sondy vzdy na zacatku
kazdého transektu. Po vykopani dostatecné hluboké sondy a ustileni hladiny
podzemni vody byla nad hladinu vzty¢ena mérna lat’ s vyskou 1 metr. Ta slouzila
jako zakladni bod urCovani vysky terénu nad HPV. Kazdy c¢tverec byl méfen
v péti bodech — ve svych rozich a stfedu — s vyskou vztazenou k mérné lati. Od
hodnot byla pak odectena délka lati a tak byla ziskdna realnd vyska terénu a tim

také hloubka HPV.

4.2.4  Odebirani vzorki pidy (pH)

Jako posledni byly na jednotlivych plochdch odebirdny vzorky pudy.
Diivodem bylo naruseni porostu, tedy znesnadnéni ostatnich méfeni. Odbér
probihal z hloubky 10 az 30 cm pod povrchem do mikrotenovych sacki.
Jednotlivé saCky byly ocislovany specifickym cislem podle ¢isla transektu a
pofadim c¢tverce. Odebirané mnozstvi se pohybovalo odhadem podle vahy (okolo
200 g) a zvodnéni pudy, aby po vysuSeni zbylo dostate¢cné mnozstvi pudy

potiebné k analyze.

4.3 Zpracovani sebranych dat

4.3.1 Vegetacni snimky

Vegetacni snimky z jednotlivych ¢tvercii byly piepsany z terénnich zapiski
do pocitatového programu TURBOVEG (Hennekens & Schaminée 2001). Zde je
pro kazdy rostlinny druh, ktery se na ploSe vyskytl, fddek se zastoupenim
v jednotlivych snimcich (€tvercich) v podob& Braun-Blanquet stupnice abundance

a dominance (1, +, 1, 2, 3, 4, 5) (Moravec et al. 1994).

Pro dalsi zpracovani snimkt byl zvolen program Juice (Tichy & Holt 2006).

Tato aplikace slouzi k upravé, tiidéni a zpracovani ekologickych tabulkovych dat.
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Nékteré druhy byly zastoupeny jen velice malo a vyskytovaly se tfeba pouze
na jednom ¢i dvou snimcich. Sem se pak mohly dostat i nedopatienim a
nereprezentuji dobie celkovou plochu. Z tohoto diivodu a také kviili ptehlednosti
byly takové druhy vyrazeny a ponechany jen ty, které maji zastoupeni pocetnéjsi a
vyskytuji se na deseti a vice snimcich. Celkem bylo do analyzy zatazeno 45 druht

rostlin.

Takto upravena druhova data mohla byt z programu Juice vyexportovana
(ve formatu CC!) a pfevedena do formatu .DTA (pies pomocny program
CanoMerge), aby se dale dala pouzit a analyzovat v programu CANOCO (Leps &
Smilauer 2000).

4.3.2  Hemisférické fotografie stromového zapoje

Jelikoz fotografie byly pofizovany analogovym fotoaparatem, nejprve
muselo pfijit jejich vyvolani a pfevedeni do digitalni podoby (format jpg.). Aby
z téchto fotografii mohl byt ziskan potiebny udaj o osvitu, musely byt nejdiive
pfevedeny na cCerno-bily snimek. Jen tehdy je posléze mohl program (GAP)
zhodnotit na zdklad¢ rozdilu mezi bilymi (obloha, svétlo) a cernymi (plocha
stinicich listl,, zéstin). Pravé hodnota plochy cernych pixeli na fotografii

v procentech pak udava miru osvitu.

K pfevedeni fotografii z barevnych na c{ernobilé byl zvolen program
Sidelook (Nobis & Hunziker 2005). Zde je nejprve potieba fotografii

ptekopirovat (zalozka Copy), aby se s ni dalo nasledné pracovat.

Pro co nejvhodnéjsi rozdéleni pixelli mezi ¢erné, predstavujici plochu listovi
a kment zpisobujici zastin, a bilé, znamenajici prostupujici slunecni svétlo a osvit
bylinného patra, byl zvolen v tabulce SIDELOOK - Treshold: channel blue,
modus edge value a po dokonceni této funkce tlacitko MAX.

Channel je barevna Sablona, kterd nastavuje rozdéleni stupné Sedi na
zéklad¢ svételnych podminek (pfimy slunecni svit, zatazeno, oblacno...) v dob¢
pofizeni fotografie. Channel blue (modrou Sablonu) byl zvolen na doporuceni

dal§ich autort, ktefi ve svych analyzdch s programem Sidelook pracovali.
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Argumentuji zejména osvédcenosti a nejpfesnéjSim rozdeleni pixelt (Lee et al.

1983, Frazer et al. 2001, Makovcova 2008).

Modus potom funkci edge value rozdéli barevné schéma Sedi do

histogramu.

Nakonec se tlacitkem MAX posunul maximalni kontrast do oblasti s nejvyssi

hodnotou histogramu (Makovcova 2008).
Po potvrzeni vznikla ¢ernobilé fotografie stromového zapoje.

Déle byly fotografie zapoje zpracovavany softwarovym programem Gap
Light Analyzer (Frazer et al. 1999, Frazer et al. 2001, Chytry 2007). I tento
program umoznuje obdobu funkce Treshold, nicméné ne v tak citlivém nastaveni.
Na rozdil od programu Sidelook vSak nabizi program Gap Light Analyzer (dale
jen GLA) funkci kruhového ofiznuti snimku, které jsem potieboval. Kazdy
snimek zépoje pievedeny na cCernobilou fotografii bylo tedy nejprve tieba
ofiznout. To proto, ze samotna hemisféricka fotografie ma kruhovy tvar, kdezto
format fotky je obdélnikovy. Tak vzniky na fotografiich cerné okraje, které by
dalsi analyzu negativné ovlivitovaly. Cerna barva, tedy hodnota stinu, by pak byla
nepomérné¢ vys$i nez ve skuteCnosti. Pres zédlozku Configurate byla zvolena
funkce Imagine registration a manualn¢ nastaven obrys vybrané oblasti kruhové
fotografie (radius 1015). Vyhoda spociva v tom, Ze se nastaveny forméat (kruhovy
obrys) ukladd a da se pouzit pro kazdou dal§i fotografii (zaSkrtnutim Fix
Registration For Next Image -> Apply). Prvni registraci ovSsem musela byt
nastavena na zkuSebni barevné fotografii, tedy ptavodni vyfocené. Dtvod byl
ziejmy — u Cernobilé fotografie tvofil viditelny okraj jiz vétSinou porost, ktery
bylo nutny také do analyzy =zahrnout. Jinak by fotografie nepokryvala
pozadovanych 180°.

Na druhou stranu se kruhové hemisférické fotografie nenachdzely vzdy na
stejném misté fotografie vyvolané — obdélnikové. To bylo zplisobeno vyvolanim
klasického filmu z optické zrcadlovky a prevedenim do digitalni podoby. Snimky
tedy bylo nutné opticky kontrolovat, zda se nenachazeji mimo zvoleny obrys.
K tomu nastésti dochazelo jen zfidka, protoze u vSech cernobilych fotografii

kopiroval okraj ¢erny ,,prstenec* vegetace. Ten byl natolik Siroky, ze jej pfipadny
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posun fotografie stejné neptekrocil a celkova plocha cerné/bilé (zastinu/osvitu) se

tak nezménila.

Po dokonceni registrace (Apply) se vedle pivodniho okna s fotografii objevi
nové s jeji kopii (Working Image). Zde pak program pracoval pouze s mnou

vybranou oblasti.

Dalsim krokem bylo nastaveni konfigurace (Configure -> Edit
configuration). Zde byla do zalozky Image zapsana orientace fotografie, ktera
byla u vSech nastavena k severnimu magnetickému polu (Image — Registration :
Magnetic North), do zadlozky Site zemépisné soutadnice (Site — Location -
Latitude: 48:59:50 North, Longitude 014:25:50 East), a doba rlstové (vegetacni)
sezony do zalozky Resolution (Resolution — Suntrack — Growing Season Start
Date: April 1, Growing Season End Date: October I). Ostatni hodnoty byly po

zvazeni nechany prednastavené.

Takto upravend konfiguraci byla uloZzena ve formatu SCN (Setup
Configuration File) pro dal§i pouziti. Napfist€¢ uz pak misto opétovného
nastavovani konfigurace stacilo otevtit konfiguraci ulozenou pomoci Configure ->

Load Configuration.

Aby program mohl zalit pocitat, bylo jest¢ zapotiebi nechat prob&hnout
funkci Threshold, tedy ptevézt obrazek na cernobily. To uz bylo nicméné
dokonaleji provedeno v programu Sidelook a tak Threshold v GTA jen potvrdit
tlac¢itkem OK (Makovcova 2008).

Poslednim krokem je konecny vypocet. Ten se spousti v zalozce Calculate —
Run Calculation. Z nabizené dvojice bylo vybrano Canopy Structure and
Transmitted Gap Light, tedy detailnéjSi analyza pro ptipadny pozdéjsi rozbor, a
hodnota % Canopy Openness, kterd udava procentudlni podil bilych pixelt, tedy
plochu osvitu.

Vyslednou tabulku byla zkopirovana a ulozena do pfipravené tabulky

v programu Microsoft Excel.
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4.3.3 Méreni pH pudy

Vzorky pudy byly nejprve dikladné vysuseny a poté pievezeny do
laboratofe KVHEM FZP v Kostelci nad Cernymi lesy. Zde byly ponechany
vyluhu v destilované vodé kviili pfipravé k potenciometrii. Poté se z roztoku za
pomoci stolniho digitdlniho pH-metru (Hanna pH211) odecetlo pH kazdého
vzorku. pH bylo méteno jako pH-H20 sklenénou elektrodou dle ISO/DIS 10390.
Nameétené hodnoty byly zaokrouhleny na dvé desetinnd mista a zapsany do

souhrnné tabulky faktor v programu Microsoft Excel.

4.3.4 Hodnoty hladiny podzemni vody

Hodnoty naméfené v terénu byly zapsdny a pak pfevedeny na jedinou
hodnotu, kterd charakterizovala jeji pramérnou vySku pro kazdou zkoumanou
plochu. Poté byly zapsany spolecné s ostatnimi udaji o pH a procentech
pronikajicitho slunecniho zafeni do souhrnné tabulky faktor v programu

Microsoft Excel.

4.3.5 Heterogenita reliéfu

Heterogenitu reliéfu neni tak snadné vystihnout a popsat jen jednim udajem.
Jeji hodnota byla nakonec stanovena tak, ze z péti hodnot métenych bodt v rozich

a stfedu kazdého ctverce byl vypocitan maximalni vyskovy rozdil.

4.4 Analyzy mnohorozmérnych dat

K analyze vSech ziskanych dat, faktorti prostfedi i druhovém slozeni a
zastoupeni rostlin, poslouzil program Canoco for Windows 4.5 (ter Braak &
Smilauer 2002). Canoco je specidlni a flexibilni program pro analyzu

fytocenologickych a ekologickych dat.

Do programu Canoco se daji pohodIné importovat data v nékolika

formatech, pfes pomocné programy WCanolmp (tabulkova data) a CanoMerge
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(pfevedeni vSech dat do formatu .DTA pifimo pouzitelném programem Canoco).
Vmém pfipadé to byla druhovd data z programu (Juice) a tabulky .txt
s namefenymi hodnotami prostiedi pro kazdy ze 730 ¢tvercti — pH, osvit (canopy),

heterogenita (heterog) a hladina podzemni vody (HPV).

4.4.1 Neprima analyza druhovych dat

Pro prvotni orientaci v datech jsem zvolil nepfimou gradientovou analyzu
(DCA - detrendovana korespondencni analyza). Zde byla pouzita druhova data
importovana z programu Juice (viz. vyse). Zvolil jsem metodu detrendovani po
segmentech a transformaci square-root pro eliminovani dominance druhii (Douda

2008).

Predpokladal jsem unimodalni odpovéd druhti na faktory prostfedi, coz
naslednd analyza DCA potvrdila. Nejdel$i gradient byl na prvni ose 5,168 a do
analyzy tak vstupuje heterogenni soubor dat (Lep$ & Smilauer 2000, Herben &
Miinzbergova 2001).

Z vysledktit DCA analyzy bylo také mozné zjistit, jak jsou faktory prostiedi
korelovany mezi sebou. Korelaci jsem provedl vypoctem v programu Microsoft

Excel (Herben & Miinzbergova 2001).

Analyzu jsem jeSt€¢ jednou zopakoval, tentokrat s pfidanim pasivnich
proménnych prostiedi pro zndzornéni vztaht na diagramu. Stalo se tak
zaskrtnutim Supplementary environment data available (v Available Data) a pfi
nasledném vybéru dat k analyze (Data files) nahranim dat prostiedi do tadku
Supplementary environment data file name. Z téchto dopliiujicich dat jsem pak
vybral jen Ctyfi faktory, které mé zajimaji - osvit, HPV, heterogenita a pH
(Options - Data editing choices -> DELETE Suppl. Env. Vars., Delete

supplementary environment variables).

Vystupem byly dva diagramy vytvoiené pomocnym programem CanoDraw.
Zde jsem pies zalozku Create -> Simple ordination plot vytvofil graf rozmisténi

druhli na prvnich dvou osach vyznamnosti. Druhy graf jsem vytvoiil pomoci
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Create -> Biplots and join plots -> Species and suppl. variables a znazornuje

stejny graf s viditelnymi pasivné promitnutymi faktory prostiedi.

4.4.2 Zjisténi prukaznosti vlivu faktori prostiedi na druhové sloZeni

vegetace

Pro porovnani vlivli jednotlivych faktorii na vegetaci jsem zvolil pfimou

analyzu CCA (kanonické korespondenéni analyza) (Lep§ & Smilauer 2000).

Nejprve jsem testoval vSechny faktory prostfedi (osvit, hladinu podzemni
vody, heterogenitu a pH) najednou pomoci forward selection, jestli maji prikazny

vliv na vegetaci v rdmci celého porostu.

Do analyzy vstupuji jak druhova data, tak data prostiedi. Opét jsem zvolil
square-root transformaci a tu pak dodrzoval i u vSech naslednych analyz. Faktory
prostiedi bylo nutné oddélit od ostatnich nabizenych polozek, které museji byt
vymazany (Delete Environmental Variables). Déle jsem zvolil manudlni selekci
pomoci Monte Carlo testu s 999 permutacemi. Tento randomizacni test zamicha
hodnotami prostiedi a pfifadi je k snimkiim zcela ndhodné. Tim se zrusi vztah
mezi nimi. Hodnoty neovlivnéné jakymikoli vztahy se pak srovnaji se skute¢né
vypoctenymi hodnotami a toto srovnani ukéaze, zda je vztah mezi snimky a
proménnymi prostiedi vyssi nez aby mohl byt nahodny (Herben & Miinzbergova

2001). Ostatni nastaveni ziistalo podle ptivodni Sablony.

Pti vlastni analyze jsem pak testoval jeden faktor po druhém (7est
Variable), opsal z tabulky pravdépodobnosti a po otestovani je zahrnul do jiz
vysvétlenych proménnych (Include Variabe). Funkci Forward selection jsem pak
do analyzy postupné vybral proménnou, kterd vysvétlovala nejvice variability, a
otestoval jsem ji randomizacnim testem. Poté jsem tuto proménnou zahrnul mezi
kovariaty a pokracoval stejn¢ s druhou nejsiln€j$i proménnou, az do otestovani
vSech. Takto se vybird podskupina proménnych, které budou pravdépodobné

davat vysvétleni veskeré mozné variability.

Nasledné jsem stejné otestoval vliv faktorti i na rovni transektl. Analyza

CCA byla provedena stejnym zplsobem s podobnym nastavenim. Jen byly do
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vypoctil zahrnuty jeste idetifikatory jednotlivych transektl (73) jako kovaridty aby
se oddélil efekt jednotlivych transekti. Opét jsem zvolil Monte Carlo permutacni
test s 999 opakovanimi. V zédlozce Permutation Type jsem ale zvolil namisto
prednastaveného Unrestricted permutation pole Restricted for spatial or temporal
structure or split-plot design, v dal$i zalozce Split-plot a nakonec Number of split-
plots cislo 10. Divodem je rozdé€leni vzorkl prostieni podle deseti ploch, tedy na
jednotlivé transekty. V posledni zaloZce jsem jesté nastavil v poli Whole-plot level
— No permutation a v poli Split-plot level — Freely exchangeable. Analyza

probihala stejné jako u testovani pro celou plochu.

V CanoDraw jsem pak vytvofiil dva diagramy odpovidajici odpovédi druhii
na faktory v ramci plochy a mezi transekty (Create -> Simply ordination plot ->

Species and environmental variables).

4.4.3 Celkovy efekt faktora prostredi

Celkovy efekt (Conditional efect) faktori na variabilitu vegetace byl
zjisStovan opét zvlast pro celou plochu a zvlast mezi transekty. Ukazuje na to, jak
dilezitou roli hraje kazdy z faktori ve srovnani s ostatnimi. Analyzy CCA
probihaly opét identicky jako u zjiStovani prikaznosti (viz. 4.4.2) jen stim
rozdilem, ze byla vybrana vzdy jen jedna proménnd prostfedi (zbylé proménné
byly vymazany) a ta byla otestovéana. Z testu pak byla opsana signifikance (p), F,
a v tabulce s vysledky pak hodnota Sum of all canonical a Total inertia (u vSech
stejnd). Vydélenim téchto dvou ¢isel vznikla hodnota celkového efektu kazdého

testovaného faktoru.

4.4.4 Cisty efekt faktord prostiedi

Cisty efekt (Marginal efect) by mél vyjadiit, jaky podil na vysvétleni
variability maji jednotlivé faktory, kdyZz se separuji vlivy téch ostatnich. Jako
v predchazejicim ptipad¢ se testuje opét analyzou CCA. V tomto piipadé je ovsem
nutné do vypocti vzdy zahrnout kovariaty v podobé dat prostiedi. Testuje se opét

ey

kazdy faktor samostatné, zbylé tfi faktory se ovSem pouziji jako kovaridty.
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V ptipadé vypoctu Cistého efektu mezi transekty se zase do kovariat jesté zahrnou

¢isla transekta.

Znahodnéni zde opét probiha Monte Carlo permuta¢nim testem jako
v minulych analyzidch (Herben & Miinzbergova 2001). Tentokrat jsem vSak
zadnou selekci neoznacil (Do not use forward selection v zdlozce Forward
selection of environmental variables) a v zalozce Global permutation test oznacil

Significance of canonical axes together s 999 permutacemi.

Dalsi nastaveni jiz probehlo stejné jako u vypocta celkového efektu jak pro
celkovou plochu, tak vradmci transekti. Po analyze (A4nalyze) jsem
z vysledkového okna opét opsal hodnoty p, F a Sum of all canonical. Hodnota

Total inertia byla opé€t pro vSechny vypocty stejna.

Konecnym vystupem pak jsou dva grafy vytvotfené programem Microsoft
Excel. Prvni ukazuje srovnani ¢istého a celkového efektu faktori prostiedi na celé

ploSe a druhy mezi transekty.
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5. Vysledky

5.1 VystizZeni hlavni sloZky variability (nepFima ordinace)

Prvnim krokem bylo vypocitat nepfimou ordinacni analyzu DCA. Ta
postihuje hlavni slozku variability v druhovém slozeni, nicméné nemusi zahrnovat

tu ast variability, kterou postihuji data o prostiedi (Lep$ & Smilauer 2000).

Analyza zjistila 16% vysvétlené variability prvni s druhou osou (Tab. 1).
Tabulka 1 s vypoctem nepiimé ordinace také ukazuje na délku gradientu, ktera je
na prvnich dvou osach vétsi nez 4, proto je predpoklad unimodalni odpovédi

druhti na mist¢ (Herben & Miinzbergova 2001).

hxes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.621 0.526 0.340 0.246 7.147
Lengths of gradient : 5.1e8 4.119 3.Bel 3.37%
Cumulative percentage variance

of species data : 8.7 1e.0 20.8 24.3
Sum of all eigenvalues 7.147

Tab. 1: Vysledky DCA v programu Canoco

Tato analyza slouzi spiSe k pfedstavé rozdéleni druhti v prostoru, jak
vzdalené jsou si svymi naroky, zda tvoti néjaké skupiny ¢i se n€které druhy podle

vyskytu ve snimcich jasné oddéluji od ostatnich (Obr. 1).

Obrazek 1 ukazuje, které druhy by mohly mit podobné stanovistni ndroky a
vyskytovat se ve své blizkosti. Na prvni pohled je patrné, Ze na opacnych pdlech
grafu, a tedy raznych stanovistich, se objevuji Carex acutiformis, Carex brizoides,
Holcus lanatus, dvojice Lemna minor s Carex elata ¢i Glyceria maxima. Z tohoto
grafu bez zahrnuti dat prostiedi jest¢ nelze vyvozovat zdsadni zavéry, nicméné
napt. Lemna minor 1 Carex elata jsou rostliny silné zavislé na vodég, tedy lze
predpokladat, Ze blize k nim bude hladina podzemni vody vyss§i. Carex brizoides
na druhé strané tak naro¢na jako tyto druhy na vodu neni. Mechy Mnium hornum

a Hypnum cupressiforme se ukazuji byt zavislymi zejména na heterogenité
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povrchu, jelikoZ vétSinou rostly na padlych kmenech nebo vyvysenych kotenech
olsi a tak se dostavaly nad troveinl ostatni vegetace. Semenacky Alnus glutinosa
taktéz vyhleddvaji vyssi mista nad terénem a osidluji tak heterogennéjsi
stanovisté. Molinia caerulea a Phragmites australis by mohli nejvice reagovat na

svételné podminky a k pH se jevi nejblizsi vztah Stellaria longifolia a Phragmites

australis.
Careacu
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Obr. 1: Analyza DCA druhovych dat s promitnutim faktorG prostiedi. Zkratky

viz. ptiloha 5.
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5.2 Korelace os a faktori prostiredi

Jednotlivé méfené faktory se mezi sebou vyznamné nekoreluji, coz

znamend, ze by se navzajem nemély ovliviiovat a zkreslovat svij vliv na

variabilitu vegetace. Nejvice korelované jsou hodnoty pH a hladiny podzemni

vody, které se koreluji negativné z 27% (Tab. 2).

Osvit HPV Heterogenita pH
Osvit -0.09 -0.11 0.11
HPV -0.09 0.07 -0.27
Heterogenita -0.11 0.07 -0.01
pH 0.11 -0.27 -0.01

Tab. 2: Korelace mezi faktory prostiedi

5.3 Testovani proménnych prostredi

K otestovani vyznamnosti jednotlivych faktori jsem pouzil piimou

ordina¢ni analyzu CCA (viz. metodika). V ramci celé plochy vysvétluji prvni dvé

osy ordinace 7,58 % variability (Tab. 3). VSechny ¢tyfi zkoumané faktory pak na

ni maji podle analyzy prikazny vliv (p =0,001).

Exes

Eigenvalues
Species-enviromment correlations
Cumalative percentage variance

of species data

of species-environment relation:

Sum of all
Sum of all canconical

eigenvalues
eigenvalues

Tab. 3: Vysledky CCA z programu Canoco

m

o =

w o

o

(Sl =]

0.037
0.340

oy =1
L

4

Total

inertia

7157

R L
0.542
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Obr. 2: Analyza CCA — Vliv faktort prostiedi na lokalité. Zkratky viz. ptiloha 1.

Na obrazku 2, vytvoieném v programu CanoDraw, je patrné rozlozeni druht
podle jednotlivych faktori a dvou os v ramci celé plochy. Rozlozeni druht je
pomérné rovnomérné okolo prvni osy. Je patrné, ze hladina podzemni vody je
nejvice (pozitivné) korelovana s prvni osou, zatimco heterogenita se velice blizi

ose druhé (opét s pozitivni korelact).

Z reakci druht bych zminil napadné inklinovani mechtt Mnium hornum,
Hypnum cupressiforme, Dicranella heteromalla a Polytrichum formosum
k faktoru heterogenity. Gradient podzemni vody okupuje na jedné stran¢ Lemna
minor s Glyceria maxima pti vysokém zamokfeni (hladina blizko povrchu) a na
druh¢é stran¢ suchomilnéj§i Senecio germanicus a Quercus robur. Podobné tyto
druhy reaguji i na pH. Nejvice nahusténé druhy bez vyraznéjSich maxim jsou pak

u gradientu osvitu.
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Ptimou ordinacni analyzou CCA jsem také vypocital vliv faktorii prostiedi

na variabilitu vegetace v ramci transektll. Zde prvni dvé osy ordinace vysvétluji

2,61 % variability (Tab. 4).

hkxes

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

1 2 3 4 Total inertia

0.1e6 0.010 0.008 0.003 7.147
0.778 0.337 0.300 0.206

of species data 4.5 4.7 4.9 3.0
of species-enviromment relation: 88.0 94,2 88.3 100.0
Sum of all eigenvalues 3.724
Sum of all canonical eigenvalues 0.187
Tab. 4: Vysledky CCA s kovariaty v programu Canoco
Heterog

Glvemax

Soladul

E FPrunpad
Flagaff

Dicrhet
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Obr. 3: Analyza CCA s kovariaty:
Zkratky viz. ptiloha

Vliv faktort na variabilitu v ramci transektu.
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Na obrazku 3, vytvofeném v programu CanoDraw, je patrné rozlozeni druhti
podle jednotlivych faktori a dvou os v ramci transektl. Oproti grafu z celé plochy
je vidét posun os i sklonu a sméru jednotlivych faktort. Je zfejmé, Ze na Grovni
transekti se vyznam vlivu faktori na rist jednotlivych druhi a celkovou
variabilitu nepatrn¢ vegetace liSi. Stejné jako u celé plochy je zde vidét jasny
vztah jiz uvedenych mecht k faktoru heterogenity povrchu. Dieviny Quercus
robur, Prunus padus a Sorbus aucuparia opét inklinuji k sus$im stanovistim.
Hodnoty druhti jsou vSak v obrazku vice rozptylené a Sipky faktord wvelice
podobné orientované, coz znesnadiiuje ureni samostatnych vlivii na druhy nez

v ptipad¢ celé obrazku celé lokality.

Analyza s kovariaty ovSem odhalila, Ze v ramci transektli neni vliv osvitu
(Canopy; P = 0,750) a pH (P = 0,019) prikazny Heterogenita a hladina podzemni
vody pak urcujici jsou (P = 0,001).

5.4 Celkovy efekt (Conditional efect)

Celkovy efekt vtomto pfipadé oznacuje, jaké maji jednotlivé faktory
prostiedi vliv na variabilitu vegetace, aniz by se vzaly v potaz efekty ostatnich

faktoru.

V tabulkach 5 a 6 jsou uvedeny vypocitané hodnoty pro jednotlivé
proménné prostiedi. V tabulce 5 jsou zaznamenany vysledky pro celou
zkoumanou plochu moktadni olSiny, v tabulce 6 pak hodnoty faktorli v ramci
transekti. Druhou vyznamnou hodnotou je pomér all canonicial/total inertia, ktery
udavéa relativni vliv jednotlivych faktori prostfedi na celkovou variabilitu

vegetace.
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All All canon./total

F P canonicial inertia (%)
Osvit 4.578 0.001 0.045 0.63
HPV 33.527 0.001 0.315 4.41
Heterog 15.308 0.001 0.147 2.06
pH 9.507 0.001 0.092 1.29

Tab. 5: Celkovy efekt faktort prostiedi v ramci celé plochy

All All canon./total
F P canonicial inertia (%)
Osvit 2.178 0.003 0.012 0.17
HPV 24.481 0.001 0.134 1.87
Heterog 26.893 0.001 0.147 2.06
pH 3.511 0.001 0.020 0.28

Tab. 6: Celkovy efekt faktort prostiedi v ramci transekt

5.5 Cisty efekt (Marginal efect)

Cistym efektem je minén samostatny vliv kazdého jednotlivého faktoru
prostiedi, separovany od vlivli ostatnich faktorti, které jsou zahrnuty do analyzy

jako kovariaty.

Stejné jako u celkového efektu jsou v tabulkach 7 a 8 zapsany vypocitané
hodnoty pro vSechny méfené proménné prostiedi jak v ramci celé plochy, tak v
ramci transektl. Oproti celé ploSe nevysel v ramci transekti signifikantni efekt

osvitu a pH.

43



All All canon./total

F P canonicial inertia (%)
Osvit 3.956 0.001 0.036 0.50
HPV 28.946 0.001 0.264 3.69
Heterog 16.439 0.001 0.150 2.10
pH 4.54 0.001 0.041 0.57

Tab. 7: Cisty efekt faktort prostfedi v ramci celé plochy

All All canon./total
F P canocial inertia (%)
Osvit 1.286 0.130 0.007 0.10
HPV 4.956 0.001 0.027 0.38
Heterog 7.284 0.001 0.039 0.55
pH 0.888 0.667 0.005 0.07

Tab. 8: Cisty efekt faktort prostiedi v ramci transektil (§edé neprikazné hodnoty)

5.6 Srovnani celkového a Cistého efektu

Nejvétsi vliv na variabilitu v ramci celé plochy vegetace ma hladina
podzemni vody (Obr. 4). Jeji samostatny vliv (Cisty efekt) je oproti faktorim
ostatnim také nejvyssi, 4,4% vysvétlené wvariability. Druhy nejvétsi podil
vysvétlené variability ma heterogenita povrchu 2,06%. Zde je vSak cisty efekt

vys$si nez vliv v rdmci vSech méfenych faktord soucasné — 2,1%.

Osvit plochy (0,63%) a pH (1,29%) se naopak ukazuji jen jako pomérné

méné vyznamné promeénné prostiedi v celoplosné skale. Jejich Cisty vliv (osvit
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0,50%, pH 0,57%) je pak porovndni svyznamem heterogenity prostiedi a
hladinou podzemni vody jesté¢ niz$i. U pH je dokonce cisty efekt méné nez
poloviéni oproti efektu celkovému, coz znaci, ze samotné pH v méfitku celé
zkoumané lokality ovlivituje variabilitu vegetace jen nepatrné ¢i je korelovan

s dalsimi faktory.

5%
4% A

3%
W Celkovy ef.

2% - 0 Cisty ef.

1% A

Osvit HPV Heterogenita pH

Obr. 4: Srovnani celkového a Cistého vlivu jednotlivych faktori prostfedi na

vegetaci v rdmci celé plochy

Porovnani vyznamu celkovych a Cdistych efektdl zkoumanych faktort
prostiedi v ramci transektd, ukazuje odlisSny vysledek (Obr. 5). Hlavni vliv na
variabilitu mé4 heterogenita povrchu a to jak v celkovém (2,06%), tak 1 Cistém
efektu (0,55%). Jen o malo mén€ vyznamnym faktorem je vyska hladiny
podzemni vody (1,87% celkového a 0,38% cistého efektu). Rozdil mezi témito
dvéma proménnymi neni tak veliky jako v ramci celé plochy. Mezi Cistymi efekty
jsou rozdily pomérové vyssi nez u celkovych. VIliv pH a osvitu se nepodafilo
prokéazat vibec. Cisty efekt HPV a heterogenity je mnohem mensi neZ jejich

celkovy efekt.
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Obr. 5: Pomér celkového ku Cistému efektu jednotlivych faktora prostiedi v

ramci transektl (pozn. Sedé barva Gistého efektu u osvitu a pH znaéi nepriikaznost

hodnoty — P > 0,01)

46



6. Diskuse

6.1 Faktory prostredi, jejich vyznam a Skala
6.1.1 Vliv dopadajiciho svétla

Ackoli nekteré studie lesnich a mokfadnich spolecenstev ukazovaly svétlo
jako jeden ze zakladnich faktorti pfiiny vegetacni variability, v mé praci byl
nakonec vliv svétla dopadajiciho na povrch omezeny (< 1% vysvétlené
variability). Na malé Skale se nepodafilo prokédzat vliv osvitu viibec. Mozné
priciny hledam adaptaci mistnich druhti na zastin (Kellogg 2003) a ptilis malych
ploch osviceni (Anderson & Leopold 2002). Anderson a Leopold (2002) ve své
studii z mokiadnich lesti uvadéji zavislost velikosti mezer ve stromovém zépoji,
respektive osvicené plochy na povrchu mokiadu, s druhovou bohatosti vegetace
na dané ploSe. Zatimco malé osvétlené plosky nevykazovaly vyznamny rozdil od
ploch zastinénych, vyssi diverzita a druhova bohatost byly zjistény u vétSich ploch
dopadajiciho slune¢niho zéafeni. VEtsi mnozstvi pfimych slunecnich paprski se
v bylinném patie zkoumané moktadni olSiny miize objevit jen pifi ndhodné
disturbanci plochy a poruseni stromového zapoje — nejcastéji po padu vzrostlého
stromu. Vice nez ptimo dopadajici svétlo se tak rostliny pravdépodobné soustiedi

na vyuziti svétla disperzniho (Edelkraut & Giisewell 2006).

Kotowski a van Diggelen (2004) tvrdi, ze relativni dilezitost intenzity svétla
pro distribuci druhti na slatinisti je slozité zhodnotit, zvlasté kdyz mize reagovat

s jinymi faktory ovliviiujicimi kompozici slatinisté, jako pH a vodni hladina.

Edelkraut a Giisewell (2006) zase poukazuji na to, Ze nékteré studie sice
neukézaly prikazny vliv svétla, tyto vyzkumy vSak vétSinou trvaly pouze do
jednoho roku (Dalling et al. 1998). Naopak dlouhodobéjsi studie (Keddy 1989;
Leps 1999) vétSinou vliv svétla potvrdily. Provadéli tiilety pokus se zastinénim
deviti druhti trav a ostfic. Pfes trvalé zastinéni v prvnim roce zmeny nenastaly, az
v druhém roce se snizila diverzita a ve tietim roce celkova biomasa vSech druhd,

nejvice pak u ostfic (Edelkraut & Giisewell 2006). I Perry a Galatowitsch (2004)
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pfi pokusu s porovnanim dlouhodobého zastinéni dvou druht zjistili, ze Phalaris
arundinacea snesl omezeni svételnych podminek 1épe nez Carex hystericina a

v ptfimé konkurenci dominoval. Trvaly stin v§ak dlouhodob¢ druhim skodil.

Z vysledkt, byt ne zcela prikaznych, se ukazuje vliv svétla dilezitym pro
nékteré druhy mecht (Brachythecium rivulare a Mnium hornum na opacnych
stranach gradientu). I pfes zminény negativni vliv trvalého zastinéni (Edelkraut &
Giisewell 2006) ostiice (Carex) na gradient svétla nijak siln€é nereagovaly
(nejsilngji  Carex elata). Naopak prosvétlené plochy preferovali Stellaria

longifolia ¢i Agrostis canina.

Svételné podminky se nicméné méni jak v pribéhu dne (vétrem rozkolisané
koruny ol$i mohou zapfiCinit vétsi ¢i mensi osvétleni; slunecni zafeni tak miize
dopadnout i na mista, kam je jinak za klidného stavu stin), tak hlavné v prubéhu
vegetacni sezony (Canham 1988). Jistou roli na nepriikaznosti vlivu u transekt
tedy mize mit i doba vyzkumu. Jiné svételné podminky mohou panovat na
lokalit¢ béhem jara, kdy dochazelo ke kliceni rostlin a jejich vyvoji. Stromové
patro olsi bez listi nebylo tak husté a umoznovalo dostatecny piisun piimych

slunecnich paprsk.

Dopad slunecnich paprskii by mohlo byt dilezitym faktorem v jarnich
mesicich, kdy dochazi ke kli¢eni semen vétSiny mokiadnich druhti. Kellogg
(2003) vsak uvadi, ze zastin nemél velky vyznam na kli¢eni moktadnich rostlin,
protoze vétSina zdejSich druht je na n€j adaptovand. Dopad svétla nicméné mohl

ovlivnit teplotu, ktera je pro dormanci a kliceni diilezita.

Jistym omezenim spolehlivosti ziskanych dat stromového zapoje je umisténi
fotoaparatu. Je témeétf nemozné zachytit s nim skutecny obraz zastinu pro kazdou
rostlinu (pfistroj by musel byt umistén pfimo na povrchu zkoumané plochy).
Pfitom vy$$i dominantni druhy (napt. Phalaris arundinacea, Dryopteris
carthusiana nebo Impatiens noli-tangere) nepochybné ubiraji svou velkou

listovou plochou zna¢né mnozstvi svétla rostlinam mensiho vzristu.

Zkoumal jsem 1 hypotézu, ze u nékterych transektti mohlo dojit k situaci,
kdy se cely nachazel v mistech bez korunniho zapoje, a tedy rostliny na celé jeho

plose mély stejny piisun svétla. Tim by mohlo dojit k ovlivnéni vysledki mezi
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transekty. V ziskanych data a na fotografiich jsem nicméné takové transekty
nenasel. Maximaln€ u dvou se objevila vEétsi mezera v zapoji, nezahrnujici vSak
vice nez 50% plochy fotografii. Témét vSechny transekty se nachézely pod
uzavienym stromovym zapojem; rozdil mezi nejvice a nejméné osvétlenou
plochou byl 33%, tedy pouze tietina z celkového mnozZstvi svétla méla prokazat

vliv tohoto faktoru.

6.1.2 Vliv pH pidy

Nameétené¢ pH pudnich vzorkli neprokdzalo ocekavany vyznam pro
variabilitu vegetace na urovni transektti. U vzorki pudy z transektii se pohybovalo
pH mezi 2 az 5,5; primérnd hodnota c¢inila 3,3 pH, coz jsou extrémné nizké
hodnoty. Takto kysel¢ podminky (pH > 3) Spatné sndsi vétSina rostlinnych druhii
(Farley & Fitter 1999, Begon et al. 2006).

Zda se, ze Skala pro tento faktor byla nastavena az pftili§ jemné a rostliny v
malém méfitku na zmény v hodnotach pH podle gradientu pfili§ nereaguji. Je to
ziejme dadno i tim, ze se jednd o témer extrémni podminky, kde vSechny druhy
museji zvladat az limitni hodnoty a takové zmény ,.k lepSimu® jejich variabilitu
tolik neovliviiuji. Stejné se vyjadiuje Kellogg (2003) ve svém pokusu vlivu
faktort na kli¢eni rostlin v moktadech, kde ze stejného dtivodu uvadi vliv pH na
kliceni rostlin v téchto podminkach za nepravdépodobny. Naopak Hajkova et al.
vegetacniho typu v mokiadech. Studie se vSak zabyvala spiSe slatinami a
raSelinisti bez stromového patra. Zaroven z jejich vyzkumu vychazi pH jako jedna
z Casoveé nejstalejSich proménnych. Oproti tomu Farley a Fitter (1999)
zaznamenali v ramci pud listnatych lest ¢asovou variabilitu pH a jeho zmény
v pribéhu roku. I zde vSak podle vysledki nebyly zmény dramatické (pH bylo
v rozmezi 2,9 a 3,4, pricemz vétSina vzorkti méla hodnotu 3,1 ¢i 3,2). Lze se tedy
domnivat, ze ndmi naméfené vzorky jsou dostatecné reprezentativni a jen malo

ovlivnéné zménami v pribeéhu roku a vegetacni sezony.

Nase vzorky potvrzuji, Ze se pH meéni i na velice jemné Skale. V rdmci

jednoho transektu se ménilo napf. i o dva stupné mezi plochami vzdalenych
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pfiblizn¢ 2,5 metru. Takto vysokda variabilita na podrobném méfitku je, zda se,
Castd (Bruelheide & Udelhoven 2005). Vysokou variabilitu v rdmci malého
meftitka potvrzuje 1 studie Nykvista a Skyllberga (1989), kterd udava i vétsi

rozdily v pH v méfitku centimetri nez mezi misty vzdalenymi desitky metrt.

V ramci celé plochy se jiz podafilo vliv pH prokéazat (1,3% celkového a
0,6% cistého efektu na variabilitu), byt ne jako zdsadni faktor vici variabilité
vegetace. Vztah pH k vegetaci se tedy v zavislosti na méfitku meéni. Vliv faktoru
pusobiciho na celé plose se muze lisit od pisobeni v malém métitku (Hajkova et
al. 2004). Podobn¢ maly vliv pH na vegetacni variabilitu zaznamenal napf.

Bruelheide a Udelhoven (2005).

Na opacnych koncich gradientu se opét nachazeji vodni Lemna minor s
dalsimi hygrofyty proti dfevindm (Quercus robur, Sorbus aucuparia, Alnus
glutinosa) a mechim (Mnium hornum, Hypnum cupressiforme, Dicranella
heteromalla a Polytrichum formosum). Mize se jednat i o ¢asteCny vliv korelace

pH s vodni hladinou.

6.1.3 Vliv hladina podzemni vody

Nejveétsi vyznam v ramei celé zkoumané mokiadni olSiny méla hydrologie
(4,4% celkového efektu, 3,7% cistého efektu). I podle dalSich studii je hladina
podzemni vody jednim znejzasadnéjSich faktor ovliviyjici kliceni a rist
moktadnich druht (Hajkova et al. 2004, Laine et al. 2007, Okland 2008).
Naméiené hodnoty hladiny vody na studované lokalité kolisaly od 110 centimetrii
pod povrchem u nejsussich mist, az po 14 centimetri nad povrchem u plné ¢i
castecné zaplavenych transektii. Piitom Kellog (2003) udava zménéné podminky
pro kli¢eni rostlin uz pti méné rozdilnych vyskach. I to nahrava vyssi vegetacni

variabilité v ramci celé lokality.

Kellogg (2003) zkoumal mimo jiné i vliv tohoto faktoru na kliceni
mokftadnich rostlin. Pfi tfech tirovnich vodni hladiny (+2, -1 a -4 cm od povrchu)
udava ulohu vodnich podminek pro kliceni jako zdsadni faktor. Podobny

experiment dokazal, ze pii vyssi hladiné podzemni vody jsou zvyhodnény semena
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mokfadnich travnich spolecenstev (Bekker et al. 1998). To odpovidd nami zjisténé
druhé nejvyssi vysvétlené variabilit¢ mezi zkoumanymi faktory u transektd,
v ramci kterych se hladina pfili§ neménila. Zatimco celkovy efekt ¢inil 1,9 %,
separovany vliv vodni hladiny odhalil pouze 0,4% vysvétlené variability. To mize

byt déno zjisténou korelaci (-0,27) s pH pudy.

Hajkova et al. (2004) povazuje vySku vodni hladiny jako zasadni faktor
vysvétlujici vegetacni variabilitu na zivinoveé chudsich slatinistich a raselinistich -
mimo jiné i diky riznorodého mikroreliéfu s mozaikou vyvysenin a propadlin zde
nalezla silnou korelaci pravé mezi vodni hladinou, pH a vegetaci. V dalsi studii
pak Hajkova a Hajek (2004) odhalili zavislost raselinnych mechorostli pouze na
jednom gradientu spojenym s pH a maximalni vySkou vodni hladiny, zatimco u
cévnatych rostlin byly zjiStény gradienty s vlivem na vegetacni slozeni tii:
kolisani vodni hladiny, pH a konduktivita a zdvislost na mocnosti raselinné
vrstvy. Naopak u moktadi bohatSich na ziviny uvadéji pfi vyraznéjSim poklesu
vodni hladiny (pod 30 cm) moznost kompletniho odvodnéni vrchni vrstvy pady,
zpusobujici postupné nahrazovani hydrofilnich druhit mezofilnimi. U extrémné
bohatych moktadd se pak vegetace posouva k typické vegetaci zamokienych luk
(Hajkova & Hajek 2004). Podobné Runhaar et al. (1997) ve své studii uvadi, ze
hrani¢ni hodnota primérné hladiny vody, kterd rozhoduje o dominanci hygrofyt
¢1 mezofytl na stanovisti je na jafe 20 — 30 centimetri pod povrchem. Primérna
vyska hladiny vody se na studijni ploSe moktadni olSiny pohybovala pravé okolo
30 centimetri pod povrchem. I v ramci nasi lokality se proto objevuji jak druhy
moktadni (napt. Lemna minor, Glyceria maxima ¢i Carex acutiformis) tak i druhy
typické spiSe pro vlhké louky (Holcus lanatus, Impatiens noli-tangere nebo
Anemone nemorosa). Takto heterogenni podminky zajistuji vyssi vegetacni

variabilitu.

Hladina podzemni vody je nicméné silné kolisavy faktor (Hajkova et al.
2004), zavisly na momentalni nasycenosti pudy diky destovym srazkdm, pocasi a
vlivu vodniho rezimu v krajiné. NaSe zkoumana lokalita se nachdzela v tésné
blizkosti rybnika, ktery mize udrzovat uméle vyssi hladinu podzemni vody. Proto
naméfené hodnoty nemusi odpovidat bézné primérné vysce hladiny béhem roku a

nevypovida nic o jejim kolisani v pribéhu vegetacni sezony. Pfitom vyznamny
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vliv na vegetaci ma i doba a opakovani zéplavy povrchu. Pii dlouhodobéjSim
zaplaveni by méla variabilita a diverzita na ploSe klesat, zatimco kratkodob¢;jsi
zaplavy a disturbance ma na diverzitu pozitivni vliv (Kellogg 2003, Novoplansky

& Goldberg 2001). Podrobnéjsi vyzkum by si zddala opakovana méteni.

6.1.4 Vliv heterogenity reliéfu

Rozdily vysek mikroreliéfii zkoumanych ploch 60x60 cm se pohybovaly od
0 (rovna plocha, zejména vodni hladina) az po 82 centimetri (vétSinou padly
kmen, vyvrat aj.). V priméru se vSak hodnoty pohybovaly jen okolo 11 cm, coz
znaCi spiSe rovinaty terén celé zkoumané lokality. Hodnoty heterogenity terénu
nejvice ze vSech faktorti (+0,36) korelovaly s celkovym poctem rostlinnych druhii
zaznamenanych na plochdch. U mechi byla mira korelace dokonce 0,56. To
nasvédcuje pozorovanému faktu, ze mechorosty rostly Casto na padlych kmenech,

pafezech a vétvich, které vystupovaly nad terén.

Topografie povrchu na malé¢ Skale nckolika centimetri se ukdzala jako
urCujici faktor pro vysvétlenou variabilitu zejména na urovni transektd (2,1%
vysvétlené variability celkového a 0,6% cistého efektu). Na celé plose se celkovy
efekt oproti transektim neméni (2,06%), avSak Cisty efekt se zvySuje a dosahuje

témer stejné hodnoty (2,10%).

Obdobnou studii provedl Okland et al. (2008) na norskych moktadnich
lesich, ptfevazné s jehli¢natymi stromy. Studoval mikroreliéf 150 ploch o rozloze 1
m” rozd&leném na 16 mensich &tverci (celkem tedy 2400 mikrostanovist). Dosel
k zavérim, ze mikroreliéf se vzrustajicimi hodnotami koresponduje s vyskytem
druhti zejména mechti a jatrovek. U cévnatych rostlin byl pak mikroreliéf slabSim
ukazatelem druhové variability a bohatosti. To se potvrdilo i v mé studii, kde
cévnaté rostliny vétSinou reagovaly na mikroterénni heterogenitu spiSe slabégji,
zatimco druhy mechl (Mnium hornum, Hypnum cupressiforme, Dicranella
heteromalla, Polytrichum formosum) vyrazn¢ inklinovaly khorni hranici
gradientu heterogenity povrchu (opakem rod Plagiothecium). Na zkoumané
lokalité z cévnatych rostlin na vliv heterogenity povrchu nejvice reagovaly druhy

Lysimachia thyrsiflora, Carex elongata, Calamagrostis canescens ¢i Dryopteris
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carthusiana ; na opacném konci gradientu se pak diky své zdvislosti na rovné
vodni hlading objevily druhy jako Lemna minor, Scirpus sylvaticus a Agrostis
canina. Také Beatty (1984) uvadi specifické rozmisténi zkoumanych druhd na
mikroreliéfu v podrostu listnatého lesa (javor, buk, jedlovec). Z 19 druht jich 8
preferovalo vyvysené¢jsi mista na kopeccich, 6 druhii se vyskytovalo pfevazné ve
snizeninach a zbylych 5 na nediverzifikovaném povrchu. Autorka to dava do
souvislosti s vlastnostmi ptdy, kde na kopeccich byla ptida sussi, méné zivinové

bohat4 a méla méné organickych slozek.

Vliv mikroreliéfu na variabilitu se tykd i stromi, jak dokazuje napf.
Chimner a Hart (1996) u t0ji (Thuja occidentalis) a Battaglia et al. (2000) u dubt
(Quercus michauxii). V obou piipadech se stromy vice objevovaly na
vyvysengjSich mistech v ramci plochy, vétSinou ve vztahu k hladiné podzemni
vody. Chimner a Hart (1996) uvadé¢ji, ze zatimco 95% taji se vyrdstalo na
vyvySeninach v fadech centimetrt, spodni polohy okupovaly kioviny, pfevazné
vtby. 1 Vivian-Smith (1997) prokazala upiednostiiovani vyvySenin v ramci
mikroreliéfu u dfevnatych trvalek. V nasem piipadé se stejny efekt projevil
nejvice u mladych olsi (4/nus glutinosa). U dalSich druht dfevin (Prunus padus,
Quercus robur, Sorbus aucuparia, Fangula alnus) se efekt projevil spiSe

v zavislosti na vodni hladiné.

Ocekaval jsem, ze heterogenita povrchu bude faktorem siln¢ korelovanym
s vySkou hladiny podzemni vody, nicméné to se neprokazalo (korelace hodnot
pouze 0,07). Nektefi autofi ve svych studiich interakci téchto faktorti na jinych
lokalitach piimo ¢i nepifimo zjistili (Anderson & Leopold 2002). Dalsi otazkou je,
do jaké miry heterogenita mikroreli¢fu mokiadniho lesa interaguje s dalSimi

faktory, jako je teplota, mnozstvi zivin ¢i konkurence dalSich druht (Beatty 1984).

6.2 Vlivy nezahrnuté do studie

Vzhledem k nizké vysvétlené variabilité zkoumanych proménnych se nabizi
otazka, jaké dalsi faktory mohou byt pficinou diverzity a variability vegetace
zkoumané mokiadni olSiny. Uréujicim vlivem, ktery nebyl v mé studii postizen,

je zfejm¢& napt. mnozstvi a distribuce zivin (Wedin & Tilman 1993, Wijesinghe
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2005). Farley a Fitter (1999) dokazuji rGznorody vliv zivin (NH4, P, NO;) 1 na

skale 20ti centimetra.

Diky omezenym zdrojim pak budou hrat roli v proménlivé diverzité¢ a
variabilit¢ mezidruhové vztahy, zejména konkurence. Zatimco neprostorové
modely ptedpovidaji, ze zadni konzumenti nemohou koexistovat v rovnovaze,
protoze jsou limitovani zdroji, jednoduchy model, ktery zahrnuje konkurenci
sousedicich jedinci a ndhodnou disperzi mezi misty, piedpovidd stabilni
koexistenci s potencialné neomezenym mnozstvim druhd na zdroj. Souziti
vyzaduje podobnost limitdl a dvou- az tficestné trade-off mezi schopnosti
konkurence, kolonizace a dlouhovékosti (Tilman 1994). Tento model muze
vysvétlit umoznéni druhové diverzity i1 na lokalitaich s limitni proménnou
prosttedi. Z faktort mokiadni olSiny se jako limitni zdroj jevi dostupnost
slune¢niho zafeni, ikdyz se podafilo prokazat jen jeho maly vliv na stavajici
vegetaci. Sousedici rostliny si vzajemné konkuruji na dvou urovnich — nadzemni
(predevsim konkurence o svétlo — vyssi stonky, plocha listll) a podzemni (boj o
vodu a ziviny - kofenova soustava). Twolan-Strutt a Keddy (1996) tyto dvé
konkurence zkoumali na moktadech mezi druhy Lythrum salicaria a Carex
crinita. Dosli k zavéru, Ze mezi dvéma mokiady s riznou uzivnosti se podzemni
konkurence neménila, zatimco v nadzemni se zvySovala spole¢né s gradientem
produktivity. K podobnému zavéru dosel i Cahill (2003) pfi srovnani konkurenci
travin. Zda se, ze na moktadech pievazuje konkurence nadzemni. Piestoze tedy
vliv osvitu na zkoumané lokalité nebyl prikazny, mize zde tento faktor plisobit
jako zdroj konkurence a tedy ovliviiovat druhovou variabilitu druhotné. K tomuto

predpokladu vSak chybi vice dat.

Krom¢ abiotickych faktorG na lokalit¢ a mezidruhovych vztaht ve
spoleCenstvu ovliviiuje lokalni diverzitu tzv. local pool (soubor druht
vyskytujicich se v okoli dané¢ho spolecenstva a schopnych preziti v ném) a jeste
diverzita regionalni (Pértel 1996, Loreau 2000). Regiondlni a historické procesy,
stejné jako ojedinélé udalosti, ovliviiuji strukturu lokalniho spolecenstva (Ricklefs
1987). Pfi nahodné distrubanci stanovisté se otevira prostor pro imigraci novych
druhti z SirSiho okoli (regional species pool). Vyskyt rostlinnych druhi na

zkoumaném uzemi mutize byt podle teorie saturovani lokalni diverzity diverzitou
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lokalni a regiondlni podporovan a dotovan, coz by zkreslovalo jejich pfirozené
rozsifeni a pritomnost v transektech (Loreau 2000). Vyhodu by pak mély druhy
hojné se vyskytujici v okoli zkoumané plochy, ¢i rostliny se snadnym Sifenim, na
ukor druhti vazanych ¢ist€¢ na konkrétni biotop a lokalitu. Podminkou je ovSem
pfitomnost nové¢ vytvorenych podminek k osidleni ¢i vymieni jiného druhu

(Tilman 1993).

Imigrace a rozsifeni rostlinného druhu na lokalit¢ miize probihat dvéma
zpusoby — pomoci §ifeni semen a klonalné. U semen si rostliny voli z jednoho
trade-off — bud’ mnoho malych semen, kterd se snadno, déle a s vétsi disperzi $ifi
(Levine & Rees 2001). Také tolik nepodléhaji napt. konzumaci zivocichli. Naopak
velka semena maji vyhodu v lepsi konkurenceschopnosti, napt. v podminkach
silného zastinéni (Westoby et al. 1992). Presto tvofi vétSina druhii cévnatych
rostlin moktadni olSiny mald a pocetnd semena. Tyto druhy jsou obecné hojnéjsi a

vice rozsifené, protoze maji vétsi Sanci kolonizovat nova, neosidlend mista ve

vetsim poctu (Levine & Rees 2001).

Druhym zptsobem §ifeni je klonalita. Pravé ta mize mit vliv na pfitomnost
nekterych druhti jinak se na lokalit¢ nevyskytujicich. Pomoci klonélnich ramet se
rostliny jednak mohou dostavat na vzdalenéj$i mista a osidlovat je a pak také
tvortit trsy, které zvySuji odolnost jedince (KlimeSova et al. 1997, Gough 2002).
Typickym zastupcem invazniho druhu sklony je Phalaris arundinacea,
vyskytujici se hojné€ 1 na zkoumané lokalit¢. Dominance pokryvnosti témét vSech
ploch, na kterych se vyskytl, napovida o uspésnosti klondlniho $ifeni v prostiedi
moktadni olSiny. Jeho invazivni rGst uvadéji i dalsi autofi, predevsim na vlhkych a
zastinénych mistech, kde mohou byt klony dotovany 1 pfi nedostatku zdroji
(Mauer & Zedler 2002, Adams & Galatowitsch 2005). Vytvafenim kolonii klona

se pak zasadn¢ sniZuje variabilita vegetace.

Urcitou roli, kterd v mé préci nebyla zohlednéna, mtze hrat jesté historické
rozsifeni druhti (Zobel 1992). Vliv historického rozsitfeni a osidleni rostlinnych
druht mtze plsobit na heterogenitu v ramci zkoumané plochy, maly az nepatrny
vliv bych pak pfisuzoval tomuto faktoru v méfitku jednotlivych transektti. Jedna
se zejména o smér Sifeni druhli, nebo naopak jejich Ustupu kvuli

pfihodnym/nepiithodnym podminkdm a dlouhodobym zméndm klimatu (Ragel &
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Diniz-Filho 2005). Takovyto faktor, respektive jeho méfeni, modelovani a

zafazeni mezi ostatni faktory, by vyzadoval dalsi a podrobné a obtizné zkoumani.
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7. Z.avér

Prace zkoumala vliv ¢tyt proménnych faktori — heterogenity relié¢fu, hladiny
podzemni vody, pH pidy a dopadu svétla - na variabilitu vegetace na prikladé

moktadniho lesa. Porovnani vlivli pak probéhlo na dvou trovnich.

Na Skale celé lokality vysledky ukazaly, Ze nejvice variability vysvétluji
data hladiny podzemni vody (4,4%); po vyjmuti vSech ostatnich faktorfi, které
mohly ve vypoctech hodnotu ovlivnit, se ukazal Cisty efekt hladiny podzemni
vody lehce nizsi (3,7%). Neni piekvapenim, ze prave tento faktor hraje
v moktadnim lese nejvétsi roli. Vzhledem k primérné vysce hladiny vody okolo
30 cm pod povrchem se jedna o mezni hodnoty pro vyskyt nékolika skupin

rostlin, které se na lokalité mohou potkat a vytvofit variabilni porost.

Se sestupujicim vyznamem se za hydrologii umistila heterogenita povrchu
(2,1% celkového efektu; 2,1% cistého efektu) a s vétsim odstupem pak pH (1,3%
c.e.; 0,6% c.e.) a osvit (0,6% c.e.; 0,1% c¢.e.). Mikroreliéf tedy také prokazal
pomérné silnou pozici pii vysvetlovani procestt mezi vegetaci. Diky heterogennim
podminkam na povrchu moktadni olSiny se blizko sebe vyskytuji rostliny
opacnych naroki. Naopak mira dopadajiciho svétla skrz stromovy zapoj zaostala
za ocekavanim. Svételné podminky vysvétlily nejméné variability ze vSech
faktor. Pfitom pravé svétlo je v bylinném patie ziejmé nejméné dostupnym
zdrojem, o ktery by druhy mély vést konkurencéni boj. Ani pH plidy nehralo

vyznamnou roli v porovnanim s hladinou podzemni vody a heterogenitou reliéfu.

Na Skale porostu, respektive jednotlivych zkoumanych transekti, je potadi
s vyjimkou prvnich dvou faktorGi stejné. Nejvice variability vegetace, jak
v celkovém, tak v Cistém efektu, ukdzala heterogenita povrchu (2,1% c.e.; 0,6%
¢.e.). Prestoze heterogenita mikroreliéfu zkoumané olSiny nebyla tolik
diverzifikovana jako je tomu u mok¥ada s pfitomnosti vétSich bultii a vyvySenych
trsti ostfic a raSelinikli, vysvétlend variabilita tohoto faktoru byla na twrovni

transektli ze vSech proménnych nejvyssi. Druhy nejvyssi podil na vysvétlené
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variabilit€¢ méla hladina podzemni vody, kterd se i na mensi Skale projevila jako

urcujici faktor. Zato vliv osvitu a pH pldy se prokazat nepodatilo.

PrestoZe se podaftilo prokézat vliv vSech faktorti na vegetaci na celé plose a
alespoil dvou faktorti (heterogenita, HPV) na jemné Skale porostti, jsou vypocitané
hodnoty necekané nizké. To nastoluje otazku, jaké dalsi proménné maji zdsadné&jsi
vliv na vegetaci vzkoumané mokiadni olSiné. Hypotéz je nckolik,
nejpravdépodobnéji se jevi mnozstvi a dostupnost zZivin a mezidruhové vztahy.

Tyto hypotézy by vSak musely byt dale a podrobné zkoumany.
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9. Prilohy

Piiloha 1: Seznam druhi rostlin a jejich zkratek

Agrocan
Alnuglu
Anemnem
Athyfil
Bracriv
Bracrut
Calacan
Careacu
Carebri
Careela
Careelo
Descces
Dicrhet
Dryocar
Eurhang
Franaln
Galespe
Galipal
Glycmax
Holclan
Hypncup
Impanol
Lemnmin
Lophbid
Lysithy
Lysivul
Mniuhor
Moehtri
Molicae
Peucpal
Phalaru
Phraaus
Plagaff
Plagspe
Poa tr1
Polyfor
Prunpad
Querrob
Rubuida
Scirsyl
Seneger
Soladul
Sorbauc
Stellon
Urtidio

Agrostis canina

Alnus glutinosa
Anemone nemorosa
Athyrium filix-femina
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Calamagrostis canescens
Carex acutiformis
Carex brizoides

Carex elata

Carex elongata
Deschampsia cespitosa
Dicranella heteromalla
Dryopteris carthusiana
Eurhynchium angustirete
Frangula alnus
Galeopsis species
Galium palustre agg.
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Hypnum cupressiforme
Impatiens noli-tangere
Lemna minor
Lophocolea bidentata
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Mnium hornum
Moehringia trinervia
Molinia caerulea
Peucedanum palustre
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Plagiomnium affine
Plagiothecium species
Poa trivialis
Polytrichum formosum
Prunus padus

Quercus robur

Rubus idaeus

Scirpus sylvaticus
Senecio germanicus
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Stellaria longifolia
Urtica dioica

66



Priloha 2: Plan rozmisténi transekti na zkoumané plose

Piiloha 3: Ukazka hemisférické fotografie stromového zapoje pred a po
zpracovani
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Piiloha 4: Statistika druha vybranych pro analyzy, Juice

Speciscs 45

Agrostic canina

Alrnzs glutinoss
Anemone NEmOrosa
Atbvyrinm filix-femins
EBrachvthecium rivulare
EBrachvthecium rutabulum
Calsmagqrostis cansescens
Carex acutiformis
Carex brisocides

Carex =lats

Carex =longmts
Decchampsin cespitoss
Dicranellis heteromalls
Deyvopteris carthusises
Eurbynechium anqustirete
Franquls mlirus
Galeopsis Species
Cmlivum palustre moqoq.
Clyoceria maxima

Holcus lanatuc

Hyprum cupressiformse
Impatiens noli-tangere
Lesms minor

Lophocolea bidentats
Lysimmehis thvrsiflors
Lysimmehis wulgaris
Fnium hornum
Moshringis trinervis
Molinisa casrulea
Pruceadsrnm palustre
Fhalaric arundinaces
Fhrammites mustralisz
Plagqiomninm sffine
Flagiothecius species
Poa trivimlis
Folvtrichum formosum
Frurus pedus

Quercus robur

Bubuz idmeus

Spivpus syvivaticus
Senecio germanicus
Solarum dulceamars
Sorbus aucuparia
Stellmrim longifolis
Urtica dicica

AgE
Aln
Ane
Ath
Exra
Bra
Cal
Car
Car
Car
Car

Fra

Gl
Hol
e
Imp

L=
Ly=
i

ol

Fha
Fhr
Fla
Fla

Fol
Fru

Rub
Si
Sen
Sol
Sor
Ste
Urt

Freq.

20
338
L1
11
io
357
132
27
130
1i1
242
133
ia
331
22
135
iog
105
36
17
ioo
2394
111
&0
105
137
132
41
iz
37
128
300
i5
41
24
31
24
11
i2
21
44
i2
a6
i3
&d

Priloha 5: Fytocenologické snimky, Juice
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