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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva studiem dynamiky vegetace, moznymi pfistupy ke
studiu a predevsim pak pojedndvd o dlouhodobém vyzkumu vegetace pomoci
opakovani fytocenologickych snimki. Jsou zde rozpracovdny metodické problémy,
se kterymi se vtomto druhu vyzkumu setkdvame, zejména nepiesnd lokalizace
pavodnich snimkd. Hlavnim studovanym objektem je bylinné patro v lesnim

podrostu. Prace je literarni reSersi vybranych publikaci tykajicich se tématu.

Abstract

This bachelor thesis concerns in study of vegetation dynamics and possible
approaches to research, in particular long-term vegetation research using repeating
vegetation sampling with phytosociological relevés. This study work up
methodology problems, especially imprecise localization of original plots. Main focus

is on herb layer in forests. Thesis is review of selected literature about this subject.
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1. Uvod

Pro studiu dlouhodobych procesti, trendit a zmén v prostfedi (ekologicka
sukcese) je velmi vhodné pouzivat rostlinnych druhti jako ukazateltt a indikatort
ekologickych zmén. Jednotlivé rostlinné druhy maji rtizné specifické naroky na
prostfedi, tzv. ekologické niky (Begon et al. 1997). Na gradientech daleZzitych faktort
prostfedi (naptiklad svétlo, pH, ptdni Ziviny, vlhkost) maji jednotlivé druhy sva
optima (podminky s nejvétsimi ¢etnostmi daného druhu) a rozmezi, za kterymi uz
jsou limitovany hodnotami faktoru. A jelikoZ se hodnoty enviromentélnich faktort v
relativné kratkém case méni, zatimco preference jednotlivych druht se méni spiSe v
evoluénim case a na velkych geografickych skélach, distribuce druhtt a celych
rostlinnych spolecenstev potom pomeérné dobfe odrazi zmény podminek prostfedi.
Pokud mame data o vyskytu rostlinnych druhti z urc¢itého ¢asového rozpéti, mtzeme

analyzovat ¢asovou zménu a interpretovat ji jako zménu prostredi.

V této praci se budu nejprve vénovat moznym zpasobim studia dynamiky
vegetace, poté se zaméfim predevsim na pouziti opakovaného fytocenologického (¢i
obecné  vegetatniho) snimkovani. Pocatek  pfiblizné standardizovaného
fytocenologického snimkovéani jako metody popisu vegetace se datuje na zacatek
dvacatého stoleti a s postupem ¢asu intenzita snimkovani roste (Chytry & Rafajova
2003). Vegetac¢ni zaznamy se postupem ¢asu vyvinuly ve specifické odvétvi botaniky
Siroce nazyvané jako ,fytocenologie®.

Fytocenologické snimky lze opakovat a tim ziskat informaci o probéhlé zméné
v rostlinnych spolecenstvech. Studie, kde se opakuji zapisy fytocenologickych dat ze
stejnych lokalit, za¢inaji byt stale béZznéjsi i v mezindrodnim métitku (tykéd se Evropy
a severni Ameriky) a dovoluji vegetaci analyzovat s¢im dal vétsim casovym
rozpétim.

Ackoliv nejpfesnéjsim pristupem pro kvantifikaci dlouhodobych zmén vegetace
jsou trvalé plochy, jejich pouziti ma i fadu nevyhod. Neékteré hlavni nedostatky
opakovanych fytocenologickych snimkt lze ¢astecné odstranit (napi. Ross et al.
2010). Asi hlavnim problémem je nepresna lokalizace ptivodnich snimkid. Typickou

vlastnosti fytocenologickych snimkii je, Ze jejich pfesna poloha neni v terénu presné



vyznacena. Teprve v posledni dobé se jejich pozice zaméfuje pomoci GPS, ale tim
také nedosahneme absolutni pfesnosti (srovnatelné s trvalymi plochami). Proto nas
novy snimek s nejvétsi pravdépodobnosti nebude lezet na pfesné stejném misté a my
musime mit toto v patrnosti.

V dalsich kapitolach bych se chtéla vénovat problémtm vegeta¢niho snimkovani,
a hlavné pak pravé nepresné lokalizaci snimka pfi jejich opakovani. Pristupt, jak se

postavit k tomuto problému, je vice.

Mym predmétem zajmu je lesni vegetace mirného pasu. ProtoZe bylinné patro
v téchto lesich, a obzvlasté téch starych, nejvice ptispiva k celkové lesni diverzité
vegetace, je priorita vyzkumi zameéfend pravé na prizemni vrstvy vegetace.
Porozuméni komplexnim odpovédim této vrstvy na zmény prostiedi je nezbytné pro
zachovani fungovani lesnich ekosystém a jejich diverzity (Van Calster et al. 2007;
Corney et al. 2008; Baeten et al. 2009).

Za hlavni motory zmén v bylinném patie lesnich komplexii jsou povazovany:

1) Acidifikace a s ni casto spojend eutrofizace substrat. Pfi¢inou jsou stale
stoupajici depozice dusikatych sloucenin a ve druhé poloviné 20. let vrcholici
vzdudné depozice sloucenin siry. V soucasné dobé je spad dusiku povazovan za
jeden z hlavnich globalnich antropogennich faktort ovliviiuyjicich biosféru
(Diekmann & Dupré 1997; Bobbink et al. 2010).

2) Zmény lesniho hospodatreni (managementu). V Evropé se v poslednich zhruba
200 letech zna¢né zménily hospodarské praktiky - v husté osidlenych oblastech
vedly ke zméndm od otevieného lesa s bohatym podrostem a roztrouSenymi
dominantami starych stromt aZ k vytvofeni obvykle stejnovékého lesa s hustym
korunovym zapojem. To poté vede ke zvySujicimu se zastinu podrostu a naslednému
ubyvani svétlomilnych druhti v bylinném patte (Baeten et al. 2009; Hédl et al. 2010).

3) Klimatickd zména, konkrétné v soucasnosti hojné diskutované globalni
oteplovani. Pravdépodobné bude mit v budoucnu stile vétsi podil na zmeénach
v ekosystémech. To se projevuje posunem druhovych aredlt do vyssich
nadmoftskych vysek nebo sukcesni zménou spolecenstev v arktickych podminkéch

(Lenoir et al. 2009).



2. Studium dynamiky vegetace

Analyza rostlinnych spolecenstev je prvni fazi studia dynamiky vegetace. Jejim
Ucelem je postihnout znaky vyplyvajici ze struktury a druhového slozeni
spolecenstva a struc¢né je popsat pro dalsi zpracovani, které miiZe sledovat rtizné cile,
napf.. poznani vegetace urcitého tzemi vymezenim vegetacnich jednotek, jejich
inventarizaci a Kklasifikaci; studium vlivu ekologickych faktortt na slozeni
spolecenstev a jejich rozmisténi v tizemi; sledovdni zmén (dynamiky); hodnoceni
kvality jejich biomasy aj. (Moravec et al. 1994).

Diavody studia dynamiky vegetace jsou rozmanité. Primérné se zijem
soustfed’uje na vegetaci samu o sobé, tj. jaké je sloZeni spolecenstev, proc je takové,
jaké je, zjakého d@ivodu jsou néktera spolecenstva bohatsi nez jind aj. V posledni
dobé se pozornost zameéfuje také na zmény v ekosystémech, jejich projevy,
mechanismy, dopady a nésledné moZna vysvétleni a predvidani sméru sukcese
(Bakker et al. 1996). Tyto zmény prosttedi jsou fizeny bud pfirozenymi procesy,
anebo souviseji pfimo ¢i nepfimo s ¢innosti ¢lovéka a jejimi disledky. Z nabytych
poznatkd poté miizeme vyvozovat diisledky pro ochranu pfirody a vybér vhodného
zptsobu hospodareni.

Zmény fizené prirozenymi procesy vznikajici ve sloZeni rostlinného spolecenstva
jsou bud adapta¢ni zmény vyvolané periodickymi zménami vnéjsitho prostfedi
(podle délky intervalu lze jejich ptisobeni rozdélit na cirkadianni, lunarni a sezénni),
nebo zmény spojené s nahlymi extrémnimi zménami prostfedi (disturbance), nebo
zmény vyvolané komplexnim ptisobenim nejen vnéjsiho prostredi, ale i existenci a
projevy rostlin ve spolecenstvu (Slavikova 1986). Ridicim mechanismem zmén
spojenych s ¢innosti ¢lovéka mtize byt napt. vzrhstajici antropogenni znecisténi,
atmosférickd depozice, s tim souvisejici acidifikace a eutrofizace prostfedi, zména
tradicntho managementu, selektivni kaceni, fragmentace krajiny, invaze

nepuvodnich druhti, pfemnoZeni velkych kopytniki a dalsi (Rooney et al. 2004;
Taverna et al. 2005).



Zmény struktury spolecenstva v case jsou dusledkem zmén v jednotlivych
populacich rostlin. Mozné udalosti jsou:

o Ubytek druhd s tzkou ekologickou valenci, specialistti, vzacnych druht, na
které ma primy vliv zména urcitého faktoru prostfedi (teplota, vlhkost,
dostupnost svétla, pH, Ziviny, herbivofi, disturbance atd.) a naopak zvyseni
poctu generalistt.

o Ubytek druht, které jsou v symbidze s jinymi organismy. Tim paddem na né
zména faktoru prostfedi nemusi ptisobit pfimo a stac¢i, aby pusobila na
nékterého symbionta.

e Rozsifeni introdukovanych, neptivodnich druhf.

e Zvyseni poc¢tu kosmopolitnich ¢i Siroce rozsitenych druht.

e Bioticka homogenizace. Tim se rozumi zvySujici se podobnost mezi
spolecenstvy v case. Nartstajici similarita odrazi zmeény v druhové
kompozici dané lokalnimi imigracemi a extinkcemi. Biotickou homogenizaci

miizeme rozpoznat na tfech trovnich - genetické, taxonomické a funkéni

(Keith et al. 2009).

3. Mozné zpusoby popisu dynamiky vegetace

Dynamiku vegetace miZeme zkoumat raznymi zpusoby na rtznych méfitkach
v prostoru a Vv case. Sledovdni miiZe byt jednak pasivni, neinterven¢ni nebo
manipulativni, kdy se né&jakym zptsobem upravuji podminky prostiedi, napi.

pastevni, vypalovaci, hnojici pokusy atd. (napt. Sassi et al. 2009).

Pro vyzkum v prostorovych méfitkdch na krajinné drovni lze vyuZit jiz
zminované letecké a druzicové snimky, poptipadé historické mapy (Bowman 2001).
Na mensich skdlach se pouzivaji kazdoroéni zdznamy z trvalych ploch, znichz je
mnoho zaznamenavano s vétsim diirazem na detail - pouZivaji napt. v rdmci ploch
miizku sjemnéjsim méfitkem (Bakker et al. 1996; Herben 1996, Engelmark 1998).
Dale to jsou opakované fytocenologické snimky, floristické soupisy ¢i zdznamy

parametrd vybranych druhtt po nékolika letech (napf. Fischer & Stocklin 1997;
Wiegmann & Waller 2006; Van Calster 2007; Rogers et al. 2008). Nejjemné;jsi



prostorové méfitko ke studiu vegetacnich zmén se pouzivd v populacni biologii
rostlin ke studiu jedincti, nebo jejich ramet, které jsou v terénu pfimo oznaceny (napt.

Denisiuk 2009).

Tempordlni zmény vegetace lze zkoumat vraznych casovych méfitcich.
Srovnavaci studie s nejvétsim casovym rozpétim provadi paleobotanika, kde se
vyuziva tzv. ,prirodnich archivi” - raselinisté, vapenité sedimenty atd. Pfedmeétem
vyzkumu jsou rostlinné makrozbytky, zuhelnatélé fragmenty diev (antrakologie),
pylova zrna (palynologie) (DiMichele & Phillips 1994).

Na casovych méritkdch v tfaddech rokt, desitek az stovek let lze vyuzit ke
srovnavani data z ,lidskych archivi”, jako jsou naptiklad historické mapy, mapy z
vojenskych mapovéni, druzicové a letecké snimky starSiho data (fotogrammetrie)
(Niang et al. 2008). Dale to jsou stara vegetacni data ¢i floristické soupisy, které
nachazime v celé fadé literarnich zdrojti, v podobé zaznama z trvalych ploch nebo
fytocenologickych snimki (napf. Engelmark et al. 1998; Woods 2000; Baeten et al.
2009; Hédl et al. 2010).

Analyzou trvalych ploch ziskdme nejvice spolehlivd (co se tyce presnosti
kvantifikace c¢asové zmény) data k dlouhodobému vyzkumu. Tyto plochy jsou
v dané lokalité oznaceny, zndme jejich presnou polohu a miizeme je tedy opakované
navstévovat a zaznamendvat vyskyt vSech rostlin, jejich biomasu, pokryvnost atd.
Hlavni vyhodou zavedeni systému trvalych ploch je, Ze ndm umoZni zcela
odfiltrovat prostorovou variabilitu od zkoumané ¢asové zmény, a nasledné popsat
zménu ve vegetaci a generovat hypotézy na pfi¢iny a mechanismy druhové vymény

béhem sukcese, které se potom testuji riznorodymi manipulativnimi pokusy (Bakker

et al. 1996; Herben 1996; Herben & Miinzbergova 2003).

V ramci jedné vegetacni sezény lze provadét fenologicky prazkum. Fenologie se
zabyva casovymi prubéhy zdkladnich Zivotnich projevii v souvislosti sro¢nim
obdobim. Fenologickou fazi (fenofdzi) rozumime dobfe rozeznatelny a zpravidla
kazdorocné se opakujici projev orgdnt vyvoje sledovanych rostlin. Ziskané

fenologické tidaje 1ze poté mezirocné srovnavat (napi. Gordienko & Sokolov 2009).



Jednou zmoZnosti studia dynamiky vegetace je pouziti starych datovych
souborti, které je mozné poté srovndvat se soucasnou podobou rostlinnych
spolecenstev. Pfi studiu si pokladdme otazku, zda se lisi dnesni vegetace od vegetace
v minulosti a ¢im (Herben & Miinzbergova 2003). Dlouhodobé retrospektivni studie
jsou nezbytné pro detekci ekologické zmény v ekosystémech. Nicméné tento druh
vyzkumu je limitovan prostym faktem - a to nedostatkem kvalitnich historickych dat
(napf. Nygaard & Ddegaard 1999; Hédl 2004; Wiegmann & Waller 2006).

Jiny pfistup pfi studiu vegeta¢ni dynamiky je pouZiti chronosekvenci, kde
nahrazujeme pribéh sukcese v ¢ase za prostorovou heterogenitu (tzv. space-for-time
substitution). Provadime tedy odhad obratu druht na lokalitach rtizného sukcesniho
stafi. Chronosekvence se pouzivaji pfi studiu primarni i sekundarni sukcese.
Pfedpokladem téchto vyzkumt je, Ze studované plochy v prostoru mély vychozi
podminky stejné a tudiz se lisi pouze stafim a déle, Ze béhem sukcesniho vyvoje
panovaly na jednotlivych plochach shodné podminky - abiotické i biotické. Pokud
jsou tyto predpoklady splnény, potom kazda plocha bude opakovat sukcesni sérii
kazdé dalsi plochy az k soucasnému stafi (napi. Johnson & Kiyoko 2008; Smithwick
et al. 2009). Chronosekvence jsou povazovany za uZiteny néstroj, ktery mtze byt
zdrojem hypotéz, ale je nejisty z hlediska hlubsiho poznani sukcesich zmén pravé
kvtli problému rozdilné historie jednotlivych ploch (Bakker et al. 1996, Zmeskalova
2009).

Metody studia dynamiky vegetace jsou casto specifické jednak pro tcel zjisténi,
jednak pro casové-prostorovou $kalu. Jednoduse, kazdou metodu lze vyuzit jen

v urcitych podminkach, pro urcita data.

4. Dlouhodoby vyzkum

Pojem ,, dlouhodoby vyzkum®” se v rliznych vegeta¢nich studiich objevuje casto.
Co si ale pod timto pojmem predstavit? Jak idedlné dlouho trva dlouhodoba studie?
Na tuto otizku neni jednozna¢na odpovéd, vétsinou jsme limitovani praveé

omezenym mnoZstvim historickych dat a studit, které s nimi pracuji.
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Bakker et al. (1996) béhem setkani v Groningenu urcili minimélni délku trvani
dlouhodobé studie na 10 let. Persson (1980) uvadi, Ze pfi studiu dlouhodobych zmén
v lesni vegetaci, kde jsou zmény zavislé na vyvoji kefového a stromového patra, je
nezbytné, aby vyzkum trval pfes nékolik desetileti. Rozdily v délce trvani studii jsou

vSak znac¢né (Graf 1).

Trvanidlouhodobych studii Kategorie | Roky
9 1 10-19
57; 2 20-29
§ 6 3 30-39
% 5
= 4 4 40-49
)8 3
s 5 50-59
é ] ] 6 60-69
1 2 3 4 5 6 7 7 70-79
kategorie

Graf 1. Zobrazeni délky trvani dlouhodobého vyzkumu z vybéru 22 ,,long-term** studii
z let 1980-2010.

Prvenstvi v délce trvani monitoringu nese Park Grass Experiment (PGE), kde se
pracuje strvalymi plochami. ZaloZen byl vroce 1856 v Rothamstedu v Anglii.
Pavodnim cilem tohoto experimentu bylo zodpovédét otazky tykajici se zemédélstvi
(vliv riznych hnojiv na vynos louky), ale postupem c¢asu se zaméfeni rozsifilo na
riznd jina ekologickd témata. Dtlezity je zhlediska rozpoznani ekologickych
procesit a péce o zivotni prostfedi. K ekologii obecné prispél PGE také tim, Ze
pomohl védciim k pochopeni obrovského vyznamu dlouhodobych studii a
inspiroval k zaloZeni podobnych experimentl na jinych mistech (Silvertown et al.
2006).

O ptekonani nedostatkt a omezeni kratkodobého projektového financovani
vyzkumu se snazi Koncept dlouhodobého ekologického vyzkumu (LTER; Long-Term
Ecological Reserch). Jeho idea vznikala postupné a navazuje na nejlepsi tradice
ekosystémového vyzkumu a dlouholetého ekologického monitoringu. K nejdéle

sledovanym lokalitdm patti pravé Park Grass Experiment. V devadesatych letech se
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myslenka dlouhodobého vyzkumu rozsifila a byl iniciovan vznik mezindrodni sité
(ILTER). ILTER se sklada ze stale se rozsitujici sité védeckych pracovist, zabyvajicich
se dlouhodobym ekologickym vyzkumem jednak na velkych c¢asovych skalach
(,paleo-” badani) a jednak na mensich ¢asovych skalach maximélné nékolika desitek
let pomoci experimentd nebo srovnavani razné starych vegetacnich dat se
soucasnym stavem vegetace. Poslanim ILTER je zlepsit chdpani fungovéni globélnich
ekosystému a nabizet feSeni soucasnych a budoucich problémt Zivotniho prostredi.
ILTER je zajimavy také svym presahem do socio-ekonomické kulturni sféry a
spolupraci na projektech programu UNESCO. Mezi prioritni sméry LTER v Evropé
patfi vyzkum biodiversity, ekosystémovych sluzeb, klimatické zmény, adaptivnich

strategii, udrzitelnych socio-ekologickych systém atd. (Anderson et al. 2008)

Ke zhodnoceni dlouhodobych zmén ve slozeni spolecenstev musime tedy bud’
provadét dlouhodobé monitorovaci programy pomoci trvalych ploch, nebo srovnat
data soucasné podoby vegetace s historickymi daty. Paralelou trvalych ploch, které je
tfeba stale udrZovat a z nichZ data, aZ na vyjimky nesahaji hloubéji do minulosti, jsou

fytocenologické snimky. Tém se budu detailngji vénovat v nasledujici kapitole.

5. Fytocenologické snimky

Zakladni a jiz vice ¢i méné standardizovanou jednotkou sbéru fytocenologickych
dat jsou fytocenologické snimky (v angli¢tiné se pouziva termin phytosociological
relevé). Na rozdil od trvalych ploch nejsou v prostoru presné ohrani¢ené a obvykle
ani zcela pfesné umisténé. Jedna se o soupis druhti v dané ploSe se zdznamy o
pokryvnosti jednotlivych druhti, pokryvnosti jednotlivych vegeta¢nich pater a
celkové pokryvnosti uvedenou v procentech zakryté plochy. Pokryvnosti druht se
odhaduji s pomoci rtiznych stupnic. Klasicky se pouziva Braun-Blanquetova stupnice
pokryvnosti a pocetnosti (dalsi varianty mohou byt naptiklad Dominova stupnice,
Londova decimalni stupnice, Hult-Sernanderova - Du Rietz stupnice, procentudlni
stupnice aj.) (Van Calster et al. 2007; Ross et al. 2010; Baeten et al. 2009; von Oheimb

& Brunet 2007). Déle mohou byt u snimku uvedeny informace, které souvisi se
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zaméfenim studie, napt. tdaje kvantitativniho slozeni biomasy atd. (Moravec et al.

1994).

Obr. 1. Priklad vymezeni fytocenologického snimku v rostlinném spolecenstou (Moravec

et al. 1994)

Vegetacni vyzkum, ktery je zaloZen na snimkovani ploch mé v Evropé dlouhou
tradici. Pocatek pouzivani fytocenologickych snimkd se datuje okolo roku 1920, tj.
pouzivaji se bezmala devadesat let (Chytry & Rafajova 2003).

Tento zakladni pfistup k fytocenologii se stal standardem pro mnoho evropskych
védcli vénujicim se studiu vegetace (zde je na mysli predevsim Curyssko-
montpelliersky smér fytocenologie). Zakladem je popis vegetace v pravidelné
tvarovanych plochéch, tj. zjisténi celkové druhové skladby a dalsich floristickych
proménnych (pokryvnost, frekvence vyskytu, aj.) a naslednd analyza dat. Velké
mnozstvi fytocenologickych studii vyustily k postupnému sestavovéni lokalnich a
regiondlnich vegetac¢nich typd zaloZzenych na Kklasifikaci snimkovanych relevé

(Schaminée et al. 2009).

5.1. Databdze snimkii

Po mnoho let byla vegeta¢ni data tfizena a analyzovana ,ruc¢né”. Na konci

osmdesatych let minulého stoleti se digitalizace dat zacinala stavat dostupnéjsi
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s vyvojem osobnich pocitact a specializovanych softwart. Zacaly vznikat rizné
narodni databaze, které snimky digitalizuji, archivuji a usnadiiuji pracovani s daty.
Tato vegetacni data jsou primarné pouzivana pro Kklasifikaci vegetace a jako zdroj
informaci o prostorové distribuci vegetace, které se potom déle vyuzivaji v ochrané
pfirody, lesnim managementu, ale i pro rtizné jiné tcely, jako je naptiklad zjistovani
zmény ve vegetaci, definovani hlavnich enviromentalnich gradientt, kalibrovani
indika¢nich hodnot pro druhy, mapovani distribuce jednotlivych druht a
modelovani potenciondlni distribuce druhti a rostlinnych spolecenstev.

Ewald (2001) uvedl, Ze pocet snimkii se celosvétové pohybuje okolo jednoho
miliénu. Toto ¢islo vSak rapidné nardstd, a to diky neustale probihajicim vyzkumdm
a diky postupnému piiddvani zatim nedigitalizovanych snimkt do databazi. Jenom
v Evropé je dnes jiz vice nez 4 300 000 snimkd. V rdamci Evropy je potom nejvice
snimk{i zaznamendano ve stfedni a zadpadni ¢asti. V této oblasti je totiz silnd tradice
vegetac¢niho snimkovani pro klasifika¢ni acely (Chytry & Rafajova 2003; Schaminée
et al. 2009).

V Ceské republice funguje projekt Ceské narodni fytocenologické databaze.
V listopadu 2002 databaze obsahovala 54 310 snimké z obdobi 1922-2002. Vyvoj
databdze je spojen svyzkumem struktury velkych fytocenologickych datovych
soubori a stestovdnim formalizovanych metod vegeta¢ni klasifikace a datové

analyzy (Chytry & Rafajova 2003).

5.2. Problémy a nedostatky vegetacniho snimkovdni

Problémem kazdé fytocenologické databaze je nevyrovnana kvalita dat.

Ve s

napfiklad o pfehlédnuti nebo Spatnou identifikaci druhu. V publikovanych
fytocenologickych snimcich je jen mala ¢ast druhii oznacena jako ,neidentifikovana”
nebo ,identifikovana s nejistotou”. Pfesto jsou ale pochyby ohledné ur¢ovani druhd,
hlavné mladych individui, bézné.

Dale se setkdvame s problémem subjektivnich odhad® pokryvnosti jednotlivych

taxont. Nejcastéji je pokryvnost odhadovana vizudlné, potom je na misté otazka, jak

vyhodnotit pfesnost a jakym zptsobem doloZit vysledky. Jinou moZznosti odhadu
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pokryvnosti je zaznamenavani pfitomnosti/nepfitomnosti druhti v bodech, nebo
malych ¢tvercich v ramci snimku. Tento zptsob ndm dovoluje vyhodnotit pfesnost
odhadu (Lep$ & Hadincova 1992; Milberg et al. 2008). Chyby vzniklé subjektivnim
hodnocenim jednotlivych badatelt mohou zéaviset na znalostech a zkuSenostech
jednotlivych badatelt s praci v terénu a vegeta¢nim snimkovanim a na preciznosti,
jakou préaci vénuji.

Napadny problém jsou také chybéjici adaje u rtznych proménnych v popisech
snimkd, které jsou pro opakovatelnost vyzkumu zasadni. Jedn4 se pfedevsim o tdaje
o lokalizaci snimku, tdaje o rozmérech snimkované plochy a kalendarni datum
snimkovani (Hédl 2004). Tyto problémy jsou zjevné hlavné u zdznam starsiho data.
Mucina et al. (2000) se pokusili o standardizaci snimkovani. Navrhli povinnd a
nepovinnd data kzaznamenavani pifi snimkovani ploch. Zabyvali se také
doporuc¢enym meéfitkem velikosti ploch pro razné vegetacni typy. Problémy se
standardizaci rozmért snimkt fesili také Chytry & Otypkova (2003). Obecné plati, ze
plocha snimku je pozitivné korelovand s vySkou vegetace, napf. ve vzrostlém lese
byvaji snimky nékolikanasobné vétsi, nez v travinnych porostech atd.

Pravdou je, Ze postupem casu se fytocenologické snimkovani stava vice

standardizované a tim paddem vhodnéjsi pro porovnani nez diive (Chytry 2001).

6. Vyuziti  fytocenologickych  snimktt  pfi  studiu
dlouhodobych zmén vegetace

Vegetacni dynamika je urcena rychlosti a intenzitou zmeén faktorti, které
podminuji spoleény vyskyt urcitych druht, stejné jako vztahy mezi druhy ve
spolecenstvech. V evropskych podminkdch ma dlouhodobé vyrazny vliv clovék.
Dynamika pfimych a nepfimych vlivli ¢lovéka se v poslednich desetiletich velmi
zménila. Mnozstvi dfive béZnych vegetacnich typt je dnes vzacnych, nebo dokonce
zaniklo. Velka cast je také zavisld na pravidelném obhospodafovani. Na druhou
stranu vznikaji zcela nové typy vegetace, kde se na vytvareni podoby podili
introdukované invazni rostliny, z nichZ nékteré se chovaji invazné.

Fytocenologické snimky zachycuji zhruba poslednich devadesat let, tudiz

zachycuji dobu s pomérné rychle se ménicim vegetacnim pokryvem a druhovym

15



slozenim spolecenstev. I snimky, které jsou staré ,jen” dvacet let velmi casto
zachycuji stav vegetace, ktery uz neni. A proto snimky maji velky potencial coby
lokalit Ize popsat ¢asovou zménu (Hédl 2005).

Pti opakovani snimkdi bychom se méli snazit o maximalni porovnatelnost mezi
studiemi. Je vhodné, pokud je to mozné, zachovat metodologii vegeta¢niho
prazkumu, jako mél nas predchtidce. Diky tomu se vyhneme potenciondlni chybé,
kterd plyne ze zménéné metodiky, a je mozné primé srovnani s predchozimi
vysledky (Wiegmann & Waller 2006; Rogers et al. 2008). Jde predevsim o tyto
zékladni parametry: snimkovat alespon ptiblizné ve stejné kalendaini datum (Bunn
et al. 2010), pouzivat stejné velké plochy, pokud moZno zachovat stupnici odhadu
pokryvnosti, pouZivat stejna kritéria (napt.: stejna doba prohleddvani jedné plochy
(Keith et al. 2009), zahrnuti/nezahrnuti semenacki (Van Calster et al. 2008),
vzacnych druht (Hédl 2004), druhtt snizkou frekvenci, mechorostt, liSejnik(i
(Rooney et al. 2004) aj. do seznamu). Pfi nezachovéani stejné stupnice pokryvnosti,
kterou mél nas predchidce, ji 1ze zpétné na plivodni stupnici prepocitat (napt.: Ross
et al. 2010). Kdyz je patrné, Ze by mohl nastat problém s blizce pfibuznymi druhy,
které je téZké od sebe odlisit, 1ze je sloucit do nejbliZsich vyssich taxonomickych
kategorii (Taverna 2005; von Oheimb & Brunet 2007).

Pro celkové sjednoceni metodologie béhem prizkumu a minimalizovani vlivu
subjektivity jednotlivych badatelti pfi umistovani snimkd je vhodné urcit pozici
snimk® pfedem a najit je v terénu pomoci soufadnic GPS. Napiiklad ve studiich
Keith et al. (2009), Ross et al. (2010) ur¢ili jednu osobu, kterd bude dohlizet na
umistovani ploch a tim snizili mozny vliv subjektivity jednotlivych vyzkumnika ve
studii.

Hlavni tskali je v8ak skryto v nepfesné lokalizaci snimkid. Nepresné znama
pozice ptvodnich snimk{i ma za nasledek, Ze pozorovana zména ve vegetaci mtize
byt dana jednak skutecnou ¢asovou zménou, jednak prostorovou variabilitou ve
vegetaci a my je nedokdzeme presné odliSit. Nepresnost umisténi opakovanych
snimk® miize byt ovSem rtizna. Proto je pfi opakovani snimkt vhodné uvazovat

nékolik rtznych strategii k dosaZeni co nejpiesnéjsich vysledkd a k minimalizaci
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vlivu prostorové variability. Zalezi na charakteru dat, které mame k dispozici, na
hustoté snimkt v krajiné, na pfesnosti lokalizace ptivodnich ploch a na heterogenité
vegetace pfedtim i nyni.
V zésadé mohou nastat tyto tfi situace:
1. polohu jednotlivych snimk® zndme (téméf) pfesné
2. polohu snimkt mtizeme urcit do prostorovych jednotek radové vétsich, nez
jsou samotné snimky

3. polohu jednotlivych snimkii nezname v rdmci studovaného tizemi viibec

6.1. Piesnd poloha

Pfi znalosti pfesné polohy snimkéi mtzeme zkoumat zmény ve vegetaci v case
bez rusivych vlivli prostorové variability. Tato data jsou alternativou trvalych ploch
a pfi analyzach se postupuje obdobné. Hlavni otazka je o povaze a rychlosti ¢asové
zmény (Herben & Miinzbergovéa 2003).

Pfesnou polohu starého snimku lze zjistit, pokud byla prace ptivodnich badatelt
precizni. Zalezi na dostupném dodatkovém materialu, jako jsou kompletni popisy
stanovisté, topografie terénu, orientace svahu, nadmotska vyska, mapové zéakresy,
fotografie a v posledni dobé také GPS soutadnice. Pti relokalizaci ptivodnich snimk
jisté pomtize Gcast badatelt, ktefi vedli nebo se podileli na ptivodnim vyzkumu, a
jsou schopni dohledat jejich pfesnou polohu, ale nebyva to, vzhledem k velkym
v terénu oznacena znackou - napft. kovovou ty¢i, kterou je poté mozné vyhledat i
s pomoci detektoru kovii (napt. Nygaard & @degaard 1999; Woods 2000; Bunn et al.
2010), barvou na kmenech stromt (Thimonier et al. 1994) atd. P¥i nedohledani pfesné
polohy nevelkého poctu snimkt z ptivodniho souboru, jsou tyto snimky z analyz
vylouceny (Lameire et al. 2000; Woods 2000).

Ve studii rozkladu dfevni hmoty v horské oblasti ve Svédku sice plochy nebyly
v terénu pfesné oznaceny, ale diky dodate¢nym informacim, fotografiim a detailnim
zékresim kazdé plochy, byla zcela pfesnd relokalizace mozna (Hofgaard 1993;

Engelmark 1998).
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Dalsim pfikladem studii, jeZ pracuji se snimky jako s alternativou trvalych ploch

jsou Wiser et al. (1998), Taverna et al. (2005), Corney et al. (2008), Zmeskalova (2009).

6.2. Pfibliznd poloha

To, Ze zndme pouze pribliznou polohu starého snimku, nam dava i tak do rukou

cennou informaci. V této situaci mizeme pfi zpracovani dat ¢aste¢né odlisit casovou

vvvvvv

budeme (Herben & Miinzbergova 2003).

Lokalizovat snimek alespori piiblizné je mozné diky dodate¢nym informacim,
které u snimku jsou (viz vyse). Tyto informace maji ¢asto riznorodou kvalitu, a proto
je ve studiich pfesnost lokalizace riizna. Naptiklad v Ceské narodni fytocenologické
databazi je u vétsiny snimkt uveden geograficky popis stanovisté, ktery dovoluje
relokalizaci snimku na pfesnost padesat az pét set metrti (Chytry & Rafajova 2003).

Persson (1980) zavadi pojem ,polotrvalé plochy” (semi-permanent plots). Jsou to
vSechny vegetacni snimky, u kterych nejsme schopni spolehlivé lokalizovat jejich
pozici, jelikoZ neni v terénu pfesné oznacena.

Pfi umistovani nového snimku feSime otdzku heterogenity prostfedi. Musime
vzit v ivahu, Ze oblast, kde plocha mtze byt umisténa, je prirozené floristicky i
ekologicky heterogenni. Potom tedy zavisi na poméru mezi pfesnosti zdznamu a
prostorovou heterogenitou vegetace. Je-li zrno vegetace hrubé (napt. von Oheimb &
Brunet 2007), mGZeme pfedpokladat, Ze mozné odchylky vysledky tolik neovlivni a
na pfesnosti lokalizace zavisi méné, nez kdyz je zrno vegetace jemné (napf. Brewer
1980). Zalezi také na hustoté historickych snimkd. Pokud jsou rozmistény
s dostatecnou hustotou, nebo je prostfedi homogenni, potom se vyplati umistovat
nové snimky na predpoklddanou pozici téch historickych (viz kapitola , strategie 1.“).
Pokud ovSem je hustota ptivodnich snimki nizkd, tudiZz je potencidlni oblast pro
umisténi novych snimkéi relativné heterogenni, je tfeba zvolit jiné metody

umistovani (viz kapitola , strategie I1.“).

6.2.1. Pseudoturnover

Fischer & Stocklin (1997) pii studiu extinkce druhti na pastvindch na

vapenitém podlozi zkoumali také, jakou roli hraje nepresné lokalizace ptivodnich

18



ploch. Protoze druhy jsou na stanovisti zfidka pravidelné distribuované,
fytocenologicky snimek nezahrne vsSechny druhy, které se ve vétsi, tfebaze
homogenni, oblasti vyskytuji. Pokud potom stary a novy snimek neleZi pfesné na
stejném misté, nékteré druhy mohou v novych zdznamech chybét, a tim padem
mohou byt oznaceny jako vyhynulé, tfebaZe skute¢nost je jind, tzv.
,pseudoturnover”. Pro vyzkum miry pseudoturnoveru zaloZili na dvou stanovistich
sérii ploch. Jedna plocha slouZila jako kontrolni, dalsi tfi plochy byly umistény ve
vzdélenosti 15, 45 a 135 metrt od kontroly. VSechny pfipady, kdy byly druhy
pfitomné v kontrolni plose a chybély v jiné, byly oznaceny jako pseudoturnover. Ze
vSech moznych pfipadtt to bylo 19,7 %. Pseudoturnover byl nizsi pro druhy vice
abundantni v kontrolni plose, a také byl niZsi v plochdch blize umisténych
ke kontrolni ploSe. Je tedy vhodné, pokud mame dostatecnd data, se snazit ptivodni

snimek lokalizovat s co nejvétsi presnosti.

6.2.2. ,Strategie 1.”

Ptikladem prvniho pfipadu, kdy badatelé umistovali nové snimky na
pfedpokladanou pozici ptivodnich, mtize byt vegeta¢ni priizkum bylinného patra
v NP Dalby Séderskog v jiznim Svédsku. Plochy byly snimkované v ¢ase celkem
¢tytikrat. Pivodni snimky byly umistény v pravidelnych vzdalenostech na liniich
kolmych k rovné cesté vedouci skrz les. K dispozici byla mapa se zdkresy snimk
(Obr. 2.). Pti jednotlivych vegeta¢nich prazkumech se plochy vzhledem k jejich malé
velikosti pravdépodobné nepiekryvaly, nebo jen velmi malo. JelikoZ se tamni bylinné
patro sklada zrelativné homogennich rostlinnych seskupeni, nebyl dévod
pfedpokladat, Ze mozna odchylka dana nepfesnou lokalizaci ovlivni pozorovany
obecny vzor ve vegetaci (Persson 1980; Bennie et al. 2006; von Oheimb & Brunet
2007).

Studie s podobnou metodikou, jako byl vyzkum v Dalby Soderskog byla studie
ve Warren Woods v Michiganu (Brewer 1980), na horskych pastvinach ve Svycarsku
(Fischer & Stocklin 1997) a ve smiSeném lese Vorte Bossen v Belgii (Lameire et al.

2000).
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Obr. 2. Pfiklad mapového zdkresu umisténi snimkii. V celé plose lesa je systematicky
rozmisténo 74 snimkovanych ploch. Snimky jsou poloZeny na liniich kolmych na primou

cestu prochdzejici lesem (upraveno; Persson 1980).

Sofistikovanéjsi a komplexnéjsi metodu pouzili Baeten et al. (2009) pfi vegetacnim
prazkumu bylinného patra v lesnim komplexu Meerdaal ve stfedni Belgii. V této
studii zkoumali zmény v bylinném patte mezi lety 1954 a 2000. K dispozici méli
vegetacni zdznamy z roku 1954. Tato data obsahovala soupis vegetace v sedmdesati
kruhovych snimcich rtizné velikosti. Poloha kazdého ptvodniho snimku byla
zaznamenana jako vzdalenost stfedu snimku k referenénimu bodu (napt. kfiZovatce
cest) a/nebo kolmé vzdalenost k cesté. Plochy nebyly trvale oznaceny, proto zcela
pfesna lokalizace snimku pfi prizkumu v roce 2000 nebyla mozna. Zvolili tedy tento
postup zjistovani polohy vybranych ploch:

Na zékladé popisu polohy snimkti a kartografickych dat ze studie z roku 1954
vybrali snimky vhodné k relokalizaci, a vyznacili pravdépodobnou polohu stfedu

plochy - bod ,A” (Obr. 3.) Nasledné odhadli odchylku jako 0,04 ndsobek vzdélenosti
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od bodu ,,A” k referencnimu bodu, nebo 5° odchylka od kolmice, kdyz byla poloha
popsana jako vzdalenost k lesni cesté. Timto dosli k obdélnikovitému tzemi (Sedy
obdélnik. Obr. 3.) Rozsifenim tohoto tizemi o polomér ptvodni kruhové plochy
dostali plochu, kterd musi obsahovat péivodni snimek (tu¢ny obdélnik. Obr. 3.)
Jelikoz byly ptivodni snimky rtizné velikosti, byla obdélnikové oblast rozdélena na
25m? ¢tverce, z nichz byl nahodné vybran takovy pocet, ktery odpovidal velikosti

pavodniho snimku.

0.0 ]rI
referencni bod

0,04 x
X

L]

11

Obr. 3. Znazornéni relokalizace snimku (upraveno; Baeten et al. 2009)

6.2.3. ,Strategie I1.”

Pokud je situace takova, Ze nemame k dispozici informace o presné lokalizaci a
prostfedi je heterogenni, musime zvolit jiny postup. Nejprve uré¢ime oblast, kde se
snimek pravdépodobné nachéazi. Tato oblast je minimalné nékolikandsobné vétsi nez
plocha starého snimku. V této ploSe provedeme novy zdznam vegetace. Mohu
umistit novy snimek tak, aby byl co nejpodobnéjsi starému (odhad minimalni zmény
vegetace), nebo naopak, aby se od starého zaznamu odliSoval co nejvice (odhad
maximalni zmeény vegetace), nebo nahodné. Nejlepsi postup je asi zaznamenat
v oblasti snimkt vice k postizeni prostorové heterogenity a snaZzit se potom oba
zdroje variability (¢asovou a prostorovou) oddélit pfi analyze (Herben &
Miinzbergovéa 2003).

V pfipadé studie v Rychlebskych hordach byly historické snimky piiblizné

lokalizovany v ramci jednotlivych lesnich oddéleni. Lesnim oddélenim rozumime
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prostorovou jednotku v lesnickém rozdéleni lesa, s variabilni rozlohou od jednoho
do nékolika hektarti a vétSinou s pravidelnymi tvary. Hranice mezi lesnimi
oddélenimi zlstavaji stejné od konce 19. stoleti a 1ze tedy této informace o poloze
vyuzit. Ndhodnym umisténim vétsitho poc¢tu snimka v kazdém oddéleni se dosahlo
postihnuti soucasné prostorové variability. V pripadé této studie se pocet novych
snimk® v oddéleni odvijel od subjektivniho odhadu vegetacni variability bylinného
patra (Hédl 2004).

Obdobny pristup, kdy snimkovani bylo vice intenzivni (snimkované plocha byla
mnohondsobné vétsi nez u pavodni studie), zvolili Wiegmann & Waller (2006),
Rogers et al. (2008). Snimky byly umistovany v ramci homogennich ¢asti stanovisté a

kdyZ to bylo nezbytné, byl pouzit stratifikovany vybér podle historie disturbance.

6.3. Zddnd informace o poloze

Ve s

Komplikovanéjsi situace nastava, kdyz nemédme informaci o poloze viibec
zddnou. NemtzZeme zpétné zjistit, jakou strategii umistovani snimkt meél nas
pfedchtdce, tim padem s nejvétsi pravdépodobnosti nas vyzkum nebude presna
kopie predchoziho vyzkumu. Nevime, jak v predeslé studii definovali razné typy
vegetace, zda snimkovali vSechny typy, jestli byl pocet snimkiéi vjednom typu
vegetace funkci plochy toho vegeta¢niho typu nebo jeho variability atd. (Herben &
Miinzbergovéa 2003).

Pokud nezndme piesnou pozici snimku, neoddélitelné se ndm smicha soucasna
variabilita v prostoru a nase pozadovana variabilita v ¢ase (Hédl 2004). To plati bez
ohledu na to, zda byly snimky rozmistény nahodné ¢i nikoliv. Pfi zpracovani dat je
nutné toto stale mit v patrnosti. Zpracovani samo o sobé je jednoduché, ale diky
smiSené prostorové a casové variabilité je interpretace vysledkt sloZzitd a nepfilis

jasna (Herben & Miinzbergova 2003).
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7. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit literarni reSersi védeckych publikaci
tykajicich se tématu a seznamit se s rtiznymi pfistupy ke studiu dynamiky vegetace
se zaméfenim na opakovani historickych fytocenologickych snimkda. Tyto nabyté
informace budou posléze vyuZity v navazujici diplomové praci, kterd se bude
zabyvat lesni vegetaci v CHKO Cesky kras. Budouci prace bude postavena na
srovnani soucasné podoby vegetace s historickou. Ke srovnédni se budou vyuzivat
historické zaznamy fytocenologickych snimkt Véroslava Samka z 50. let minulého
stoleti. U téchto konkrétnich historickych dat se setkavame s problémy, které byly
v této praci rozpracovany. Musime se vyporadat s nedostatkem tehdejsich informaci,
tj. nezndme pfesnou pozici, velikost origindlnich snimkti a datum snimkovani.

Cilem préace bude seznameni se sou¢asnym vegeta¢nim pokryvem Ceského krasu
a vyhodnoceni pfipadnych zmén ve vegetaci. Ziskané informace lze posléze vyuZzit

v ochrané ptirody.
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