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SOUHRN

Ornd pGda tvoii v Ceské republice i v celé Evropské unii vice nez 30 % celkového zemédélského
pudniho fondu. Ackoli jsou orna pole svou rozlohou vyznamnym biotopem, pocet druhu, které
je osidluji, neni oproti divoké krajiné prilis vysoky a diverzita nékterych skupin polnich druh(
neni prozkoumdna. V zajmu zvySovani druhového bohatstvi zemédeélské krajiny zavedla
evropska direktiva pocatkem 90. let systém certifikace ekologického zemédélstvi. Dosud vsak
neni prokazano, zda ma ekologicky management skutecné pozitivni vliv na druhové bohatstvi
jednotlivych skupin organismu.

Ve své diplomové praci jsem zkoumal, zda ma ekologicky a konvenc¢ni management vliv
na druhové bohatstvi a sloZeni spoleCenstev mechorostli orné pudy s péstovanim obilnin. Vliv
ekologického managementu na mechorosty nebyl dosud nikdy prozkouman na rozdil od
cévnatych rostlin, bezobratlych Zivocichl ¢i obratlovc(l. Prace vychazi z dat poskytnutych
Ministerstvem zemédélstvi CR pro 3 kraje (Pardubicky, Vysocina a Stfedocesky). Nejvétsi ¢ast
prace tvofi vlastni terénni prlzkum diverzity na 12 polich v 6 lokalitach spojeny s mérenim a
odvozenim zakladnich pUdnich i klimatickych charakteristik.

Vysledkem mého prlizkumu je zjisténi, Ze konvencni management obilnych poli ma na
druhové bohatstvi polnich mechorostl okrajovy vliv a na sloZeni spolecenstva ma vliv
jednoznacny a vyznamny. Na obilnych polich s konvenénim managementem byla zjiSténa
mirné zvySena druhova diverzita, vyjadiend poctem druhl, oproti polim ekologického
zemédeélstvi. Zaroven jsem v parovém designu prace nepotvrdil vliv Zddné z proménnych
prostfedi na druhovou diverzitu (pH pldy, konduktivita, vihkost, pfikon slune¢niho zareni).
Konduktivita a pH vyrazné ovliviuji sloZzeni spolecenstva polnich mechorosti. Celkové jsem na
polich zaznamenal 28 druhl mechorostl. Nalezené druhy nevykazovaly preferenci
konkrétniho managementu, kromé druhu Bryum violaceum, ktery v mém prizkumu vyhradné
a hojné osidloval pole s ekologickym managementem. V seznamu nalezenych polnich druht
se navic v mé praci vyskytuji 2 druhy z kategorie ,,DD“ (chybi Udaje) dle Ceského ¢erveného

seznamu. Jejich nalezeni pfispiva k rozsifeni znalosti o vyskytu druh( v CR.

Klicova slova: Mechorosty, ekologické zemédélstvi, orna pida, druhova diverzita.



ABSTRACT

More than 30 % of agricultural land in Europe also Czech Republic is covered by arable fields.
There is no evidence about diversity of some arable fields-bounded species groups. In general
the diversity of arable land species is less than the wild land species. For increasing species
diversity in agricultural land European commission comes up with agri-environmental farming
schemes in 90’s. Till now real effectiveness of the agri-environmental schemes is not clear for
all species groups.

In my thesis | have investigated whether the diversity and community composition of
arable bryophytes species is influenced by agri-environmental or conventional management
on cereal fields. The influence of agri-environmental management on arable bryophytes was
never investigated in Europe unlike the other species groups like vascular plants, non-
vertebrates or vertebrates.

The thesis stands on dataset provided by Ministry of agriculture for 3 Czech regions (kraj
Vysodina, Pardubicky kraj, Stfedocesky kraj). My own research of arable bryophytes diversity
held on 12 fields within 6 localities is the main part of the thesis supplemented by basic soil
measurements and climatic characteristics extractions.

Main result of the thesis is finding that conventional management has marginally positive
effect on arable bryophytes species diversity, management has strong and significant effect
on arable bryophyte community composition. Conventional cereal fields has slightly higher
diversity expressed as count of species in comparison with agri-environmental cereal fields.
Species diversity was not influenced by any other environmental variable (soil pH,
conductivity, wetness, potential solar radiation) unlike the community composition which was
strongly affected by pH and conductivity. In total | founded 28 bryophyte species. Bryophyte
species has no strong management preferences except of Bryum violaceum which | have
founded exclusively on agri-environmental fields in high abundance. In addition, there were
two bryophyte species found during my work in category DD (data deficient) according to
Czech red list. Their foundation could bring useful peace of information in context of Czech

bryophyte species distribution.

Key words: bryophytes, agri-environmental scheme, arable field, species diversity



1. PREDMLUVA

Prosttedi ornych poli se z botanického hlediska netési zvlastni pozornosti. Druhova diverzita
zde neni prilis vysoka. Nenasli bychom zde ani mnoho vzacnych, chranénych ¢i ohrozenych
rostlin a Zivo&ich(l. Orna plda viak tvofi v CR nezanedbatelnou plochu. Proto je dobré védét,
jak organismy reaguji na urcité typy polniho hospodareni a které pristupy podporuji kromé
cilovych hospodarskych plodin také wvyssi diverzitu plevelnych a doprovodnych druh.
Evropskym hospodaiskym schématem, které by mélo podpofit druhovou diverzitu
v zemédélské krajing, je zavadéni ekologického zemédélstvi, které se v CR aplikuje od roku
2004. V soucasné dobé je stile predmétem zkoumdni, zda je zavddéni ekologického
zemédélstvi skutecné tim faktorem, ktery podporuje druhovou diverzitu v zemédélské krajiné.
Co se cévnatych rostlin tyce, objevuji se nazory protichlidné. Celkové jsou vsak v prevaze
prace, které tvrdi, Ze ekologické zemédélstvi je z hlediska botanické diverzity pfiznivé a
druhovou rozmanitost podporuje (Kleijn et al. 2006). To vSak plati pouze pro cévnaté rostliny.
Reakce mechorostl, lisejnikd, hub a houbam podobnych organisml na ekologicky

management neni dostate¢né prozkoumana.

2. CiLE PRACE

Tato prace je zaméFena na polni mechorosty. Na tzemi CR nebyl doposud viibec proveden
zevrubny prizkum diverzity polnich mechorostu. Tato préce si klade za cil prozkoumat, zda a
jak mechorosty reaguji na ekologicky management ornych poli a pfinést nové poznatky o
druhové diverzité ornych poli. Rad bych, aby tato prace pfispéla k poznani druhové diverzity

polnich mechorostli a odpovédéla na nasledujici specifické otazky:

1. Liéi se v CR druhové bohatstvi polnich mechorost( na obilnych polich s ekologickym a
konvencnim managementem? Ktery typ managementu souvisi s jejich vyssi druhovou
diverzitou?

2. Jaké dalsi faktory prostredi (pH, konduktivita, vihkost, ptisun slunecniho zareni a
velikost pole) ovliviuji druhové bohatstvi mechorostl na obilnych polich?

3. Je mozné na obilnych polich vypozorovat rozdily ¢i trendy v druhovém zastoupeni

mechorostll v souvislosti s typem managementu a faktory prostredi?



3. MOTIVACE

V evropské i Ceské legislativé, ktera upravuje parametry a pravidla ekologického zemédélstvi,
je zdlraznéno, Ze jeho hlavnim poslanim je snaha o zvyseni diverzity druht v hospodarské
krajiné zatizené intenzivnim zemédélstvim. Skutecny vliv ekologického managementu poli na
druhovou diverzitu rostlin i ZivoCichl se stdle ovéfuje a zkouma. V mnoha studiich bylo
prokazano, ze konvencéni - intenzivni management plsobi negativné na diverzitu plevelovych
spolecCenstev (Ervio et al. 1987; Albrecht 1995). Z botanického hlediska jsou tedy jednoznacné
druhové bohatsi pole s ekologickym managementem, at uz diky vylouceni herbicid( (Derksen
et al. 1995) nebo nizSimu prijmu mineralnich hnojiv (PySek et al. 1991). Zajimavé vysledky
pfindsi souhrnny ¢lanek z roku 2003 (Kleijn et al.), ktery shrnuje vysledky vice nez Sedesati
regionalnich praci, jez se zabyvaly studiem vlivu efektivity evropského systému ekologického
zemédélstvi na ti velké skupiny organismu — ¢lenovce, ptaky a cévnaté rostliny. Ukazalo se,
Ze 54 % druhl mélo vyssi diverzitu nebo biomasu na ekologickych polich, 6 % druh
prosperovalo Iépe na polich konvencnich, 23 % druh( na management nereagovalo vibec a
17 % druh( vykazalo v nezavislych studiich protichGdné reakce. Z botanického hlediska, je
zajimavé, ze souborny ¢lanek popisuje 14 regionalnich praci, které statisticky hodnotily vliv
managementu na druhovu diverzitu rostlin. Z toho 6 studii prokazalo jednoznaéné pozitivni
vliv ekologického managementu, 2 studie prokazaly vliv opaény a 7 studii uvadi, Ze rostliny na
zpusob managementu nereaguji. Recentni celoevropské srovnani ploch s ekologickym
managementem napric¢ 7 staty z roku 2008 (Billeter et al.) ukazalo, Ze diverzita plevelovych
spolecenstev jednoznacéné klesa s narlstem pouziti umeélych hnojiv. Jesté o krok blize designu
mé diplomové préce je studie, ktera se zabyva vlivem ekologického zemédélstvi na diverzitu
polnich pleveld se zaméfenim na obilnd pole, kde bylo prokdzdno, Ze na obilnych polich
s ekologickym zemédélstvim je prokazatelné vyssi druhovd diverzita cévnatych rostlin
(Hyvonen et al. 2002).

Jak ukazuji vySe citované prace, diverzita cévnatych rostlin zemédélské krajiny je v Evropé
pomérné dobre probadana. To se vsak jiZz neda fici o polnich mechorostech. Cilené prizkumy
druhového bohatstvi polnich mechorostl byly na evropské urovni provedeny pouze ve Velké
Britanii (Preston et al. 2010), v Litvé (Andriusaityté et al. 2013) a v Rakousku (Zechmeister et
al. 2001). Ani jeden z vyzkumnych tymU se vSak nezabyval zhodnocenim vlivu zemédélského

managementu na polni mechorosty. Doposud tedy neexistuje Zadny prizkum, ktery by se této



otdzce vénoval, ackoli se vliv ekologického managementu poli na jiné druhy organismu
zkoumd pomérné intenzivné. Britskd bryologicka spolecnost, jejiz ¢lenové vibec poprvé
systematicky zmapovali mechorosty agrocendz, ve svém c¢lanku Preston et al. (2010)
upozoriuje na chybéjici poznani vlivu ekologického managementu na polni mechorosty.
Tato diplomova prace se tedy snazZi vnést svétlo do oblasti, ktera zatim neni probadana a

jejiz prizkum stoji za pozornost.
4. UvobD

I. ORNA PUDA A MECHOROSTY

V Evropé tvori zemédélska plda nejvétsi podil z celkového pudniho fondu. To platii pro uzemi
Ceské republiky, jejiz rozloha je vice nez z poloviny (53,5 %) tvorena zemédélskou pddou.
V celkové vymére zemédélskych ploch na tzemi CR mda dominantni zastoupeni orna ptda,

ktera tvori 37 % z celkového pldniho fondu (Bukovsky et al. 2012), coz z ni Cini biotop

Zastavéna plocha Ostatni plocha
1,7 % 9,0 %

Vodni plocha

2,1% \

Lesni pozemek
33,8%

Obr. 1: Pomér zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti ptidniho fondu v CR dle Situaéni a
vyhledové zpravy o pidé (Bukovsky et al. 2012).

znacného vyznamu. Ackoli se jedna o plochy ¢lovékem ovlivnéné ve velmi vysoké mire, najdou
se druhy ZivoCich i rostlin, kterym zemédélska puda nikterak neprekazi, nebo jsou na ni
dokonce vazané. Z celkového poctu druhl mechorostu vyskytujicich se na uzemi jednotlivych

statl stfedni Evropy bylo na orné pldé zaznamenano 9 — 21 % druhl z narodnich seznamu



(Man 2013). Je zfejmé, Ze ornd puda je druhotnym biotopem, ktery vytvofil ¢lovék a na ktery
se nékteré druhy sekundarné adaptovaly. Polni mechorosty osidluji zemédélské plochy jiz od
pocatkl lidské snahy o péstovani kulturnich plodin, o ¢emz svédci ndlezy spor polnich hlevik(
v pldnich profilech spojenych s ranou zemédélskou cinnosti (Horrocks et al. 2012). Pred
nastupem zemédélstvi bylo patrné moiné nalézt velmi podobna spolecenstva polnim
mechorostlim na obnaZené padé, kterda mohla byt udriovana pravidelnou disturbanci

zpusobenou velkymi kopytniky nebo Cinnosti vody.

II. POJETI POLNICH MECHOROSTU

Pokud je pouZito spojeni mechorosty agrocenéz nebo polni mechorosty, pak jde o skupinu
druh(, ktera je definovdna svym vyskytem v urcitém case na orné pldé. Nejedna se o pojeti
skupiny ekologické ani syntaxonomické ¢i taxonomické. Na strankach této prace ponese
oznaceni ,polni mechorosty” nebo ,,mechorosty agrocendz” pravé skupina druhd nalezena
v daném case na zkoumanych ornych polich, rostouci pfimo na holé plidé. Jde o pojeti
pomérné volné a Siroké, jelikoz se mezi nalezenymi druhy nachdzi také mechorosty, jez se
mohou vyskytovat obecné nebo ty, pro néZ neni polni prostfedi vlbec typické napf.
Brachythecium rutabulum, Marchantia polymorpha. Toto Siroké pojeti respektuji i autofi
neddvnych vyzkum( diverzity mechorostl agrocenéz v Evropé — napfriklad prace z Velké
Britanie Preston et al. (2010) nebo recentni vyzkum z Litvy Andriusaityté et al. (2013). Rakousti
autofi ve své praci zkoumajici diverzitu polnich mechorostli Zechmeister et al. (2003) zvolili
pojeti jesté Sirsi a volnéjsi. Mezi polni mechorosty radili totiz vSechny druhy rostouci v raémci
ornych poli bez ohledu na substrat, tedy napfiklad i druhy rostouci na borce strom(i uprostied
polnich remizk( nebo na skalnich vychozech a balvanech v polich.

Pokud bychom chtéli studovat skupinu polnich mechorost(i na Gzemi CR spie z hlediska
syntaxonomického, pak nelze opomenout praci Rivoly (1987), ktery mimo jiné navrhl zmény
hierarchie syntaxonomickych jednotek polnich spole¢enstev mechorostl predchozich autord,
¢imz se snazil systém zpresnit. Jeho zmény nebyly vSak v pozdéjSich pracich akceptovany.
Uceleny prehled o vyvoji nazoru na syntaxonomické postaveni polnich mechorostl pfinasi ve
své disertacni praci Kresanova (2007).

Na tomto misté bych také rad zminil, Ze mechorosty na polich nelze oznaCovat za plevele.

Na tento fakt upozornil jiz v osmdesatych letech Rivola (1987), ktery navrhl, aby polni



mechorosty nespadaly v botanice do definice plevelovych spolecenstev. Tento ndhled se v
botanické obci ujal. Polni mechorosty se tak dostavaji do jakési terminologické Sedé zény. Ze
svych ¢etnych osobnich rozhovori se zemédélci mohu konstatovat, Ze ani oni nepovazuji polni

mechorosty za plevele.

IIl. ADAPTACE MECHOROSTU PRO RUST NA POLICH

Ddvodem udrZovani ornych ploch je podpora systému, ktery poskytne nejlepsi podminky pro
rast a sklizen cilovych hospodarskych plodin. S tim souvisi takovy zplsob hospodareni, ktery
bude eliminovat a maximalné znevyhodnovat nezadouci organismy a plevele. Zejména proto
pfichdzeji zemédélci s pravidelnou orbou a z velké casti také s aplikaci agrochemikalii -
predevsim herbicida.

Konvencéni zemédélci mnohdy sméfuji k tomu, aby na polich udrzeli ¢isté monokultury
cilové plodiny. Pres veskerou snahu hospodari se na polich vyskytuji krom cilovych plodin také
divoké ¢i plevelné rostliny adaptované na pravidelny stres zplsobny orbou, ktera udrzuje cely
systém v prisné jednoletém vegetacnim cyklu. Polni rostliny tak maji omezené moznosti, jak
se v zemédélském cyklu realizovat. Mohou to byt konkurenéné velmi silné druhy, jez se
prosadii na ukor cilovych plodin, nebo druhy, které vyckavaji v podrostu hospodarskych plodin
a jejich Zivotni cyklus vrcholi v obdobi mezi podzimni sklizni a orbou. Polni mechorosty v nasich
podminkach nikdy nejsou témi rostlinami, které by se byly schopné prosadit na ukor cilovych
zemédélskych plodin. Hlavni adaptaci polnich rostlin je kratky Zivotni cyklus s velmi rychlou
tvorbou rozmnoZovacich ¢astic a tendence k vyssi mire vegetativniho rozmnoZovani.

V agrocendzach jsou k nalezeni predevsim mechorosty schopné realizovat sv(j Zivotni
cyklus ze stadia spory ¢i nepohlavni propagule do stadia zralého sporofytu nebo zralé gemy za
velmi kratkou dobu —zpravidla za par mésicll. Spory ¢i gemy polnich mechorost( jsou podobné
jako semena polnich plevel(i (Streibig 1988) schopny zachovat si kli¢ivost v pladni bance
diaspor po dobu nékolika let (Bisang 1996). Z divodu kaZdoroc¢ni destruktivni disturbance
v podobé orby osidluji polni prostredi predeviim mechorosty schopné rychlé kolonizace
obnazené pldy. Kazdorocni rekolonizace zoranych poli pak probiha predevsim z druhd padni
banky diaspor, kterymi jsou naptiklad Physcomitrium pyriforme, Tortula acaulon, Ephemerum
minutissimum, Bryum argenteum, Bryum dichotomum, Funaria hygrometrica (During 1979).

Velké mnozstvi mechorostl zaznamenanych v agrocendzach tvori nepohlavni rozmnoZovaci
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Castice, typicky rhizoidalni gemy (Bryum violaceum, Bryum rubens, Physcomitrium pyriforme),
coz zajistuje mechorostim vétsi sanci na rozmnozeni v podminkach kratké vegetacni doby.
Ornd pole osidluji také ubikvistické druhy rozsitené obecné a hojné, napftiklad Funaria
hygrometrica, Bryum argenteum, Ceratodon purpureus (Frahm 2008). U téchto Siroce
rozsitenych druhd, jez jsou schopné ndhodné kolonizovat obnaZenou pldu, se na polich
zpravidla nesetkdvame s tvorbou klonalnich gem. Casty je naopak vyskyt sporofyt( a tvorba
malych lehkych spor, které se snadno Siti vzduchem na velkou vzdalenost (Miller et al. 2004;

Hutsemekers et al. 2008).

IV. Ornd pdda a management

Pfi rostlinné vyrobé, kdy je vyuzZivana zemédélska plda, se uplatiiuje v hrubych rysech
jednotné schéma. Do zkyprené pudy se seje nebo sazi cilovd plodina a v prabéhu roku je
v pfipadé potreby oboravdna, zavlaZzovana, hnojena ¢i postfikovana agrochemikaliemi. V dobé
zralosti je sklizena a pole je pred dalsi setbou zkypfeno zpravidla orbou. Management je
mozné upravovat dle potfeby a zajmu rolnika. Je naptiklad moiné omezit aplikaci
agrochemikalii, rozhodnout se, zda uzit hnojiva a zda zvolit synteticka ¢i pfirodni. Dale se nabizi
volba ochrany plodin pted Skidci pocinaje biologickou metodou (péstovani vhodnych plodin
pohromadé) az po opakovanou aplikaci agrochemikalii. DaleZity je také smér setby vici sklonu
svahu nebo stfidani plodin s moZnosti zarazeni obdobi, kdy pole leZi jednou za nékolik let
ladem. Volba managementu je zasadnim faktorem, ktery limituje rozsiteni a diverzitu polnich
plevell i polnich mechorostd.

Paklize polni hospodar vyuzZiva své pole v rezZimu konvencniho zemédélstvi, je zcela na
jeho uvazeni, jaky management si zvoli, ackoli existuji jista opatfeni zejména ve vztahu
k ochrané samotné zemédélské pudy pfed erozi a znehodnocenim ¢i k ochrané vodnich zdroja
pred negativnim dopadem intenzivni zemédélské cinnosti. Konvencéni zemédélci zpravidla
urc¢uji management dle ekonomickych ukazatell. Hodnoti tedy predevsim ekonomickou
navratnost konkrétnich krokd a postupt. V nékterych pfipadech mohou cisté ekonomické
uvahy nad zemédélskym managementem vést ke znehodnocovdni plidy samotné a
negativnimu ovlivnéni okoli pfilis intenzivnim a bezohlednym hospodafenim. Evropské
spoledenstvi proto prislo se systémem opatreni, ktera certifikuje jako ekologické zemédélstvi

a ktera by méla vést rolniky k udrzitelnému a ohleduplnému nakladani se zemédélskou plidou.



Plochy s ekologickym managementem tvofi asi 40 % z celkové rozlohy zemédélské pldy v EU
k roku 2014%. Plocha ekologického zemédélstvi v CR zabirala v roce 2011 necelych 12 %
z celkové vyméry zemédélské pldy (Hrabalovd et al. 2011). U¢elem této prace neni hodnotit
funkcénost Ci uzZiteCnost systému ekologického zemédélstvi, nybrz prozkoumat jeho vliv na
diverzitu polnich mechorostl. Presto je velmi dullezité zde uvést, jak se liSi ekologické

zemédelstvi od konvencniho.

Vybrané a dle potireby zkrdcené pasaze z legislativy upravujici ekologické hospodareni na orné
padé, které mohou ovlivnit podminky vyskytu polnich plevelll a mechorosta.

Nafizenim rady (ES) €. 834/2007 o ekologické produkci a oznaéovani ekologickych produktt

= zavadi udrzitelny systém fizeni zemédélstvi, ktery respektuje prirodni systémy a cykly a
zachovava a zlepsuje zdravi pldy, vody, rostlin a Zivocichl a rovhovahu mezi nimi, prispiva k
vysoké urovni biologické rozmanitosti

= pouziti syntetickych chemickych latek je pfisné omezeno na vyjimecné pripady

= zakazuje pouzivani GMO

= ekologicka rostlinna produkce vyuziva zplsoby obdélavani a péstitelské postupy, které
zachovavaji nebo zvysuji obsah organickych latek v ptdé, zvysu;ji stabilitu pady a jeji
biologickou rozmanitost a predchazeji zhutnéni a erozi pady

= Urodnost a biologicka aktivita pldy se udrZuje a zvySuje viceletym stridanim plodin, véetné
lusténin a jinych plodin vyuzivanych jako zelené hnojivo a pouzivanim chlévské mrvy ¢i
organickych materidl, pokud mozno kompostovanych, z ekologického zemédélstvi

= hnojiva a pomocné pudni latky se mohou pouZivat jen za predpokladu, Ze byly schvaleny pro
pouziti v ekologické produkci

= nepoutZivaji se minerdlni dusikata hnojiva

= prevence skod zplisobenych skidci, chorobami a plevely je zalozena predevsim na ochrané
prirozenymi neprateli, volbé druht a odrid, na stridani plodin, péstitelskych postupech a
termalnich procesech

= v pfipadé zjiSténého ohroZeni plodiny se ptipravky na ochranu rostlin mohou poufzit jen za
predpokladu, Ze byly schvaleny pro pouZiti v ekologické produkci

Systém ekologického zemédélstvi je na evropské Urovni fizen centrdlnim Natizenim rady
(ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktd, kterym se
novelizovala starsi verze z roku 1991. Provadécim prfedpisem této smérnice je nafizeni komise
(ES) €. 889/2008, jei stanovuje oznacovani a mechanismus kontroly. Ceskd legislativa tato
nafizeni implementuje prostfednictvim zdkona ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi a

vyhlaskou ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o ekologickém

zemeédeélstvi.

1 EUROSTAT 2014 - http://ec.europa.eu/eurostat/web/agri-environmental-indicators
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Zasadni informaci pro prlzkum popsany na stankach této prace je rozdil mezi ekologickym
a konvenénim zemédélstvim, ktery spociva v tom, Ze na ekologicka pole nesmi byt aplikovany
synteticky vyrobené agrochemikalie. V obecné roviné je pak velmi vyrazné omezeno pouZiti
jakychkoli postrikli, pouze v pripadech akutniho ohrozeni Urody existuje moznost poufZiti
schvdlenych a Setrnych pfipravkd. V praxi by tento systém mél vést k zamezeni prehnojovani
ekologickych poli a oslabeni mozZnosti zemédélca likvidovat plevelné druhy chemicky. U
ekologickych zemédélcl se také Castéji setkdvame se stiidanim plodin, kdy v osevnim cyklu
hojnéji figuruji bobovité rostliny. Ekologické plodiny byvaji také ¢astéji péstované ve smési -
typicky obilniny s jetelovinami, coz mlze vést k vétSimu zapojeni porostu, tedy nizSimu

prichodu svétla k holé zemi a to i po sklizni obilnin, kdy se jeteloviny mohou |épe prosadit.

V. REAKCE MECHOROSTU NA ROZDILNY MANAGEMENT
Herbicidy, fungicidy

Jak bylo zminéno vySe, jednim z hlavnich rozdili mezi ekologickym a konvencnim
zemédélstvim je zakaz pouzivani syntetickych agrochemikalii v ekologickém zemédélstvi.
V roce 2014 bylo celkem v konvenénim zemédélstvi aplikovano v obilninach vice nez 880 tun
herbicid( a vice nez 660 tun fungicidd (Musil 2015). Neni prekvapivé, Ze agrochemikalie jsou
jednim z hlavnich faktor(, které ovliviiuji plevelné cévnatych rostlin na polich. Nejen, Ze mirné
snizuji jejich diverzitu, ale zdsadnim zplsobem méni sloZeni spolecenstva (Derksen et al.
1995). Cévnaté rostliny a mechorosty reaguji na rdzné agrochemikalie rozdilné a mnohdy
protichidné. Celkové je k dispozici velké mnoizstvi studii, jez hodnoti Ucéinnost herbicid(
pouzivanych proti rdstu mechorostU. V prostredi agrocendz vsak zemédélclim zpravidla nejde
o pouziti herbicidd k likvidaci mechorostll. Mechorosty jsou tedy vystaveny pusobeni
agrochemikalii mimo hlavni proud a tak trochu ,mimochodem®. Presto existuje dlivod se
domnivat, Ze i toto plsobeni herbicid(i a fungicidd mize mechorosty ovliviiovat. Prokazatelné
je minimalné ovlivnéni na Urovni fyzikalni. Vétsina pesticidl a fungicidli jsou velké nerozpustné
molekuly s neutrdinim pH, coZ naruSuje osmoticky gradient na bunécéné membrané

mechorostl (Brown 1984).
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Ucinna latka typ ptipravku spotieba

Glyfosat herbicid 406 597 kg
Prochloraz fungicid 131925 kg
Chlortoluron herbicid 101 241 kg
Tebukonazol fungicid 99 096 kg
Pendimethalin herbicid 91524 kg
Isoproturon herbicid 73 380 kg
Fenpropimorf fungicid 63424 kg
2,4-D herbicid 55750 kg
Spiroxamin fungicid 52436 kg
Epoxykonazol fungicid 45064 kg

Tabulka 1: Prehled deseti nejpouzivangjsich herbicidi a fungicidii na obilninach v CR v roce 2014
dle udajt Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu zemédélského, upraveno podle (Musil 2015).

Ve svétovém i narodnim meéfiku je v posledni dobé nejuzivanéjsi herbicidni latkou
glyfosat. Jedna se o totalni herbicid, ktery je aplikovdn mimo obdobi vyskytu cilovych obilnin,
tedy pred zasetim nebo po sklizni, coz je zaroven obdobi, kdy vrcholi polni mechorosty ve své
biomase a byvaji ve fazi rozmnozovani. V obsahlém shrnujicim textu o vlivu zemédélstvi na
mechorosty a lisejniky zmifiuje Brown (1992) diplomovou préci Stjernquistst z osmdesatych
let a konferencni prednasku Ronoprawiro, ktefi piSi o negativnim plsobeni glyfosatu na
vybrané mechorosty. Primé pusobeni glyfosatu na mechorosty se ukazalo jako jednoznacné
negativni v lesnich ekosystémech. Po jednorazové aplikaci doslo k signifikantnimu poklesu
poctu druhll i k poklesu abundance druhd zbyvajicich. Ani po dvou letech se populace
mechorostl nevratila k normalu (Newmaster et al. 1999). Kromé glyfosatu je pro mechorosty
znamy ucinek latky 2,4-D (kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova), coZ je v podstaté synteticky
rostlinny hormon auxin, ktery se hojné pouZiva k potlaceni ristu dvoudéloZnych rostlin. Jeho
aplikace v obilninach je hojna. U mechorostll byl zkouman vliv této latky v souvislosti
s proliferaci protonematu (Chen et al. 2009). Vliv syntetického auxinu na rist mechorost(
mUzZe byt v této souvislosti spiSe pozitivni. V pripadé ostatnich osmi z deseti nejpouzivanéjsich
agrochemikalii v CR nebyl vliv na mechorosty prozkouman. U fungicidd Ize pfedpokladat, ze
jimi nebudou mechorosty negativné ovlivnény, stejné jako nejsou negativné ovlivnény ostatni

rostliny (Zobel et al. 1999; Haugwitz et al. 2011).
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Mechorosty vyskytujici se na polich ekologického zemédélstvi by nemély byt syntetickymi
herbicidy ani fungicidy ovlivnény vibec, protoZe to jsou latky v ekologickém zemédélstvi

zakazané.
Hnojeni

DalSim vyznamnym rozdilem ekologického a konvencéniho zemédélstvi je zakaz pouzivani
dusikatych mineralnich hnojiv na ekologickych polich. Pravé dusikatd mineralni hnojiva se
v konvencnim zemédélstvi vyuZivaji velice hojné. V roce 2013 tvofil celkovy roc¢ni pfisun
dusikatych minerdlnich hnojiv vice nez 94 kg v pfepoCtu na kaidy hektar vyuzitelné
zemédélské pudy. V praxi to znamend, Ze na konvencni zemédélskou pudu padlo syntetickych
dusikatych hnojiv jesSté vice, protoZe ministerstvo zemédélstvi rozpocitava celkovou spotiebu
hnojiv ve své statistické rocence pres pramér na celkovou vymeéru vyuzitelné zemédélské pady
v CR. Pole ekologicka zUstala naopak zcela bez pfisunu mineralnich dusikatych hnojiv. PouZiti
jinych nez dusikatych mineralnich hnojiv na ekologickych polich neni pfimo zakazané.

U mechorostl se obecné predpoklada, Ze prijimaji nejvétsi podil Zivin celym povrchem
téla, jelikoZ zpravidla nemaji funkéni vodivy systém, ktery by zajistil efektivni ziskavani a vedeni
Zivin z pady skrze rhizoidy. Dalo by se tedy predpokladat, Ze mechorosty budou ovlivnény
predevsim hnojenim tekutymi hnojivy nebo hnojivem obsazenym v kapénkach destové vody,
ktera se rozstfikuje o povrch pady. Navzdory zazitému predpokladu bylo prokazano, Ze jsou
mechorosty schopny efektivniho pfijmu a transportu mineralnich latek (hnojiv) pfimo z puady
(Ayres et al. 2006). Zda se tedy, Ze polni mechorosty mohou byt ve vétsi mire ovlivnény i
hnojivy pevnymi, ktera jsou v ceské zemédélské krajiné aplikovana castéji. Odpoved
mechorostll na hnojeni je pravdépodobné druhové specifickd a komplexni. V experimentu
z 80. let Synnott (1987) bylo prokazano, Ze pokryvnost mechorostl je obecné pozitivné
korelovana s umélym prisunem fosforu. Na hnojeni dusikatymi latkami pak reaguje pozitivné
napfriklad Marchantia polymorpha - jeji kolonizace na hnojenych plochach je uspiSena,
biomasa i pokryvnost se zvysuji oproti nehnojené kontrole. Druh Funaria hygrometrica
v Synnottové experimentu nereagoval na hnojeni viibec. Rychlost kolonizace ani biomasa
mechorostll se neliSila na kontrolnich a hnojenych plochach. Druh Ceratodon purpureus
reagoval obecné pozitivné na hnojeni na plochach osetfenych hnojivy s obsahem fosforu a
drasliku. V pripadé taxonu Bryum sp. se umély ptisun Zivin ukazal jako faktor, ktery zrychluje

jeho kolonizaci na obnaZzené plidé, ale po dvou letech neustalého hnojeni zacala biomasa i
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Cetnost klesat oproti nehnojenym kontrolnim plocham. V jiné praci vykazuje mech
Hylocomium splendens pfti vyssich davkach dusikatého hnojiva redukci rdstu. Druh Thuidium
tamariscinum nereaguje ani na pomérné vysoké davky dusikatych latek (Koranda et al. 2007).
Napfic¢ studiemi se také konstatuje, Ze vliv hojeni dusikatymi a draselnymi latkami nema na
mechorosty pfiliSny vliv, naopak velky vliv ma hnojeni s obsahem fosforu a vapniku (O’Toole
et al. 1971). Price zamérena na ménici se prostiedi druhl Polytrichum commune a
Hylocomium splendens uvadi, Ze po tfech letech hnojeni komplexem minerdld NPK byla
biomasa na hnojenych plochach o 50 % nizsi nez na nehnojenych (Potter et al. 1995).

Jen malo praci se vénuje prfimo polnim mechorostim a vlivu hnojeni na jejich rast,
rozmnozovani ¢i biomasu. Studie pojednavaji z vétsiny o druzich, které se na polich nenalézaji.
Vysledky vyzkum se navic ¢asto rzni. Na jedné strané je mozné sledovat pozitivni zavislost
mezi kolonizaci obnazené pldy mechorosty a umélym pridavkem Zivin, na strané druhé se zd3,
Ze dlouhodoby efekt hnojeni je pro mechorosty spiSe negativni. Je tedy mozné, ze konvencni
ornd pole s vysSim prisunem umélych hnojiv predstavuji pro mechorosty snadnéji

kolonizovatelné plochy.

AN

draselna; 7.03 kg/ha

\ dusikata; 94.18 kg/ha
fosforecn

Ial;l;?’kg/ha/

Obr. 2: Spotieba mineralnich hnojiv v Ceské republice v roce 2013 [kg/ha] rozpo¢itana na hektar
vyuzitelné zemédélskeé pidy dle dat ministerstva zemédélstvi dostupnych online:
http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=1656
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5. MATERIAL A METODY

I. STUDOVANE LOKALITY

Prizkum byl omezen na Ceskou republiku, konkrétné na 3 kraje (Vysocina, Pardubicky a
Stredocesky) a to zejména z dlivodu dosaZitelnosti ploch pro terénni priizkum a odbéry vzork.
Podkladem pro vybér lokalit byla geoinformacni databdze ministerstva zemédélstvi LPIS
(verejny registr pady), jejiz kopie pro dané kraje a rok 2013 byla poskytnuta Ministerstvem
zemédélstvi CR pro potieby této diplomové prace.

Poskytnuta  databdze obsahuje
lokalizaci vSech zemédélsky vyuZzivanych
ploch. Z relevantnich informaci pak Udaje
o tom, zda se jedna o ornou pldu a zda
se na plose v daném roce hospodafi
v rezimu ekologického nebo konvencéniho

zemédélstvi. V datové sadé téchto 3 kraju

1:3.000 000 se nachdzi 174 797 evidovanych ploch
zemédélské pady. Z toho 89 202 ploch

Obr. 3: Vyznaceni oblasti prizkumu, pro kterou byla 5 ] o o
ziskana podkladova geograficka data od Ministerstva tvofi orna puda, pricemz 1 907 poli je
zemédglstvi CR.

obhospodarovano v rezimu ekologického
zemeédélstvi a 87 295 poli v reZimu konvencéniho zemédélstvi.
S ohledem na cile prace jsem pomoci geoinformacéniho software ArcMap 10.1 vybral
pouze ta pole, kterd splfiovala nasledujici podminky:
- plocha je evidovand jako orna plida
- pole ekologického zemédélstvi je vzdalené nejvice 500 m od pole konvenéniho
- pole konvenéniho zemédélstvi je vzdalené nejvice 500 m od pole ekologického
Tento postup vedl k nalezeni skupin poli orné pldy, kde jsou blizko u sebe plochy
konvenéniho a ekologického zemédélstvi. Touto cestou jsem se vydal s ohledem na
minimalizaci variability zplsobené srovnavanim konvencnich a ekologickych poli, ktera by od
sebe byla velmi vzddlena. Diky tomu odpada v dalSich analyzach nutnost uvazovat vliv
geografické polohy, pudnich typu i geologickych poméru. Pfredpoklad homogenity byl vidy

zbéZné ovéren také v terénu. Na problém vysoké variability prostfedi u srovnavacich studii
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managementu polniho hospodafstvi upozoriuji v rozsahle souhrnné praci Kleijn a Sutherland
(2003), ktefi povaZuji prace s parovym designem za jediné korektni. Zaroven konstatuji, ze
zadnd z praci, kterou do svého souhrnného ¢lanku zahrnuli, bohuzel neméla parovy design.
Z datového souboru jsem vySe popsanou metodou také vyloudil izolovand pole obou
management(. Pro terénni prizkum jsem tak vytipoval celkem 4 388 poli, z toho 1 890
ekologickych a 2 498 konvencnich. Celkem jsem v terénu navstivil 573 potencialné vhodnych
lokalit (jednotlivych poli). Neznamena to vsak, Ze by byl na vSech navstivenych lokalitach
proveden bryologicky prizkum. Navstivenim lokality se rozumi zjisténi péstované plodiny a
stavu plochy. Napfiklad Fepka — pose&end, obili — nesklizené, strnisté — nezorané atp. Udaje o
péstované plodiné nejsou bohuZel v soucasné dobé centralné evidovany a ani snaha o zjisténi
konkrétnich péstovanych plodin u jednotlivych farmard bohuzel nebyla Uspésna. Proto tedy
bylo nutné v podstaté nahodné vyhledavat vhodna mista k odbéru vzork(, kterymi byla pouze
obilna strnisté.

( )

HLADINA POLE

—

max 500 m

\-  HLADINA PARU J

Obr. 4: Schematické znazornéni designu prizkumu v terénu a odbéru ptidnich blokt s jednotlivymi
hladinami pouzitymi pro rtizné statistické analyzy.

Zahrnuti poli s jedinou plodinou jsem zvolil s ohledem na fakt, Ze diverzita polnich
mechorostll je prokazatelné a vyrazné ovlivnéna pravé péstovanou plodinou (Porley 2001). Pfi
porovnani diverzity mechorostl napfiklad na poli s fepkou a obilim by mohl byt vliv

managementu zastinén vlivem péstované plodiny. Pole s obilninami pak byla vybrana
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1:1 000 000

E hranice kraju
@® mista odbérd vzorkd A
¢ navstivena lokalita ’X
vhodné lokalita N

Obr. 5: Stiedy ploch, které byly geoinformacni analyzou v cilovych krajich vyhodnoceny jako
potencialné vhodné k prizkumu, s vyznacenim navstivenych lokalit a odebranych vzorkl

pfedevsim proto, Ze plocha pro jejich péstovani zaujima v Ceské? i evropské® zemédélské
krajiné nejvétsi rozlohu.

Odbér vzorkl jsem provedl pouze tehdy, pokud jsem v terénu nalezl dvojici poli - jedno
s hospodarstvim ekologickym a druhé s konvencénim, od sebe vzdalenou maximalné 500 m
s podminkou, Ze na obou polich muselo byt v daném ¢ase nezorané obilné strnisté. Mezi 573
navstivenymi plochami tyto podminky splnilo pouze 14 lokalit (poli), z nichZz jsem odebral
vzorky vidy parové (7 par( poli). Usp&snost nalezeni vhodnych ploch byla velmi mala. Na jeden
uspésné nalezeny par poli pripada cca 80 poli, které bylo nutné navstivit a jez nebylo mozné
do prlzkumu zahrnout. Tak mald Uspésnost byla dana nutnosti splnéni narocnych
predpokladll stanovenych designem prdce, zejména vsak redlné tim, Ze zemédélci se snafzili
sva pole orat co nejdfive po sklizni. Situace byla ve vSech pfipadech takova, Ze konvencni pole

obhospodaroval nékdo jiny nei pole ekologicka. Casto se tak stdvalo, e na potencialné

2 Cesky statisticky urad 2014
http://vdb.czso.cz/vdbvo/tabdetail.jsp?cislotab=ZEM0030UU&kapitola_id=11&cas_1_76=2014&
3 EUROSTAT 2014
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=tag00006
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vhodnych parech obilnych poli bylo nalezeno strnisté a oranice, nebo obili ,,nastojato” a
strnisté, ¢i oranice a obili ,,nastojato”. Prilohou této prace je mapovy list kazdé lokality, odkud
byly odebrany vzorky. Pfipojena je také tabulka GPS soufadnic kazdého mista odbéru na dané

lokalité.

II. ODBER MECHOROSTU V TERENU
Zivotni cyklus mechorostd agrocendéz vrcholi po sklizni cilové plodiny v préibéhu podzimu

(Bisang 1992). Terénni prace tak probihala v obdobi zafi azZ listopad 2014. Kvili moznému
ovlivnéni polnich mechorostl bankou diaspor z okoli jsem do této prace zahrnul pouze vnitini
Casti poli s vylou¢enim pdasu 10 m vzdaleného od okraje pole. V geoinformacnim software
ArcMap 10.1. jsem plochy z pGvodni datové sady zmensil pomoci nastroje ,Buffer” o 10 m
smérem od okraje do stfedu pole. Vysledné zmensené polygony jsem nahral pomoci software
DNRGPS 6.1.0.6 do turistické navigace Garmin Mapsource 62, coZ umoznilo ptesné lokalizovat,

zda se ¢lovék nachazi uvnitf nebo vné cilové plochy daného managementu.

oznaceni pole | lokalita datum odbéru
279 eko .

477 int Brezinka 11.9.2014
195 _eko .

156 int Hamry, Hlinsko 13.9.2014
1756_eko Y

2372 int Pancava, Dvorce 2.10.2014
1733 _eko 'y ..

1371 int SkrySov, Pelhfimov 5.10.2014
1210 eko | \avice, Velké Mezifiei | 2.11.2014
1752 int

1283 int . .

1519 _eko Studnice, Telc 15.11.2014

Tabulka 2: Prehled navstivenych lokalit s daty odbéru ptidnich blokd.

Padni bloky s mechorosty jsem v terénu odebiral parové z pole ekologického a
konvencniho a to vidy minimalné 10 m od okraje pole. Na kazdém poli byla odebrana pétice
puadnich blok( i s vegetaci.

Plavodni ideou bylo postiZzeni variability dané plochy pomoci ndhodné vygenerovanych
odbérovych mist v ramci daného pole. Uvnitf kazdého pole (10 m od okraje) jsem tedy

nahodné vygeneroval 5 GPS souradnic pomoci platformy Geospatial Modelling Environment
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pomoci pfikazu ,genstratrandompnts” tak, aby byly od sebe body minimalné 10 m vzdalené
navzdjem. Body jsem nasledné nahral do navigace Garmin Mapsource 62, coz umoznilo jejich
nalezeni v terénu. Tento design se vSak ukazal jako nevhodny a dal jsem se ho nedrzel.
Nahodné vygenerované body byly zpravidla zcela prosté mechorostd, a to i kdyZz jsem se
pohyboval v okruhu 5 — 7 m (nepresnost méreni) kolem mista, které ukazal GPS pfistroj. Mista
odbéru v ramci jednotlivych poli byla tedy vybrana cilené pfimo v terénu se snahou o ziskani
reprezentativniho vzorku diverzity mechorostl na dané plose — mista, kde nebyly patrné
Zzadné mechorosty, jsem do studie zpravidla nezahrnul. Kazdé pole jsem tedy v ramci moznosti
prohlédnul a nasledné arbitrarné urcil mista odbérd. Takovy design znemoznuje formulovat
obecnéjsi zavéry o priimérné pokryvnosti mechorostll na dané plose. Design sméfuje spiSe
k maximalni snaze o postiZzeni druhové diverzity mechorostl. Kazdé misto odbéru padniho
bloku jsem zaméfil turistickym GPS pfistrojem Garmin Mapsource 62 v rezimu priimérovani
polohy bodu. Velikost odebranych padnich blokl byla stanovena na 25 x 25 cm s ohledem na
prijatelnost transportu ale i dostate¢nou velikost pro ziskani relevantnich udajl o diverzité na
daném poli. Inspiraci byl design prizkumu diverzity mechorostt v Park grassland experimentu
ve Velké Britanii (Virtanen et al. 2000). Pudni bloky jsem odebiral pomoci kovového
vzorkovaciho Ctverce, ktery jsem kladivem zatloukl do zemé do hloubky 5 cm, nasledné jsem
jej vyrypnul zahradnickym ryéem a hloubku odebrané zeminy jsem upravil na 5 cm dle hran
odbérového ctverce. Z odebraného plidniho vzorku jsem odstfihal zbytky stébel obilnin a
dalSich rostlin. Zaroven s odbérem pudnich blok( jsem na kazdém misté odebral také vzorky
svrchni vrstvy pldy (cca 2 cm) pro potieby doplfikovych pudnich analyz. Pldni vzorky byly

umistény do oznacenych papirovych sacka, ve kterych byly vysuseny a uskladnény.

ITI. UMISTENI MECHOROSTU VE SKLENIKU A JEJICH DETERMINACE

Padni bloky jsem umistil do plastovych misek, ve kterych jsem je transportoval do skleniku.
Kazdy pUdni blok s mechorosty setrval ve skleniku 110 — 120 dni, kdy jsem je pfimérené zaléval
a rosil. Determinaci druhl jsem proved| az nasledné. Takovy postup jsem zvolil s ohledem na
to, aby mechorosty ziskaly dostatec¢ny c¢as pro tvorbu sporofytd a nepohlavnich gem.
Determinace vétsiny polnich mechorostu je totiz mozna pouze dle morfologie rozmnoZovacich
struktur. Umisténi do skleniku uchranilo mechorosty od zaorani, ke kterému by doslo v terénu,

a poskytlo jim potfebny cas.
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“Obr. 6: ) zaméfovani 021 odebraného dn-hblg b) ynt}'l pﬁdni lk; ﬁprav |
hloubky ptdniho bloku na cilovych 5 cm; d) ptidni bloky v miskach ptipravené k transportu.

Po 110 — 120 dnech jsem proved| determinaci vSiech mechorostl v jednotlivych miskach.
Mira vytvofenych sporofytll a gem byla diky dobé stravené ve skleniku skutecné vyssi nez
primo v terénu ve chvili odbéru pUdnich blok(, coZ vyrazné zvysilo Uspésnost determinace
mechorostll. U kazdého druhu jsem odhadoval také pokryvnost na dané misce pomoci
papirovych ctvercli odpovidajicich procentualni ¢asti povrchu ptdniho bloku.

Determinaci mechorostl jsem provedl pomoci binokularni lupy OPTIKA SZ6745
s osvétlenim KL 2 LABO a mikroskopu OLYMPUS CHK-G. Mikroskop jsem vyuzival hojné
zejména proto, Ze determinace mnoha polnich mechorostt je zaloZzena na mikroskopickych
znacich jako je tvar, velikost a barva rhizoidalnich gem — zejména u rodu Bryum, rozliSovani

velikosti listovych bunék — Dicrnella, pocet a tvar bunék lemu Usti tobolky — Tortula di

ultrastruktura povrchu spor — Anthoceros, Fossombronia. Determinaci jsem proved| dle
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Ceského klice k ur€ovani mechorostl
(Pilous et al. 1960), terénni prirucky pro
uréovani polnich mechorosti (Porley
2008), britské flory mechl (Smith et al.
2004) a monografie vénované komplexu
gemifernich druhd komplexu Bryum
erythrocarpum (Crundwell et al. 1964).

Kazdému pldnimu bloku jsem

vytvofil profil v programu TURBOWEG Obr. 7: Odhad procentualni pokryvnosti mechorosti

2.101, ktery obsahoval zékladni hlavi¢ku v ramei pldniho bloku.

(kod bloku, kdd lokality, typ managementu, GPS souradnice, pocet dni ve skleniku) a seznam
nalezenych druh( s jejich pokryvnosti. Seznam druh( s pokryvnosti a kédy lokalit i blok( jsem
také paralelné zalohoval v papirové podobé.

Kazdy pldni blok jsem ze skleniku prenesl do pracovny, kde jsem jej cely umistil pod
binokularni lupu. Nejprve jsem provedl determinaci druhl, které nevyzadovaly pouZiti
mikroskopu jako napfiklad Bryum argenteum, fertilni Leptobryum pyriforme, gemiferni Bryum
rubens, Barbula, Streblotrichum a dalsi. Zaroven jsem urcil jejich pokryvnost. Dale jsem misku
s plidnim blokem systematicky v fadach prohlizel. Rady tvofilo zorné pole binokularni lupy.
V kazdém kroku zorného pole (cca 3 cm) jsem zejména v pfipadé rodu Bryum a Dicranella
odebral nékolik rostlinek i s rhizoidy, které jsem pod vodou opatrné zbavil hliny a umistil pod
mikroskop k determinaci dle rhizoidalnich gem. V ptipadé rodu Tortula jsem provadél rez
tobolkou a dle vrstvy bunék lemujici jeji Usti jsem provadél determinaci. Zastupci rodu
Dicranella, Brachythecium a Brachytheciastrum byli podrobeni méreni Sife bunék listové
Cepele. Strukturu povrchu spor jsem sledoval v pripadé rodu Fossombronia a u hlevikd.
Determinace vSech druh( jednoho pldniho bloku trvala v priméru 80 minut.

Veskera nomenklatura v této praci je sjednocena dle posledniho Seznamu a ¢erveného

seznamu mechorostl CR z roku 2012 (Kuéera et al. 2012).
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IV PUDNI ANALYZY

Vedle prizkumu diverzity jsem provedl také zakladni pddni analyzy studovanych ploch. Ve
vodnim vyluhu pldy jsem méfil konduktivitu jako proménnou svdzanou s UZivnosti dané
lokality a hodnotu pH, jez m{iZe pomoci pfi determinaci druh( a zdroven je pro mechorosty do
znacné miry limitujicim faktorem. PUdni analyzy jsem provadél dle metodiky pospané ve
skriptech ,,Praktikum vybranych ekologickych metod” (Suchara 2007). Z kazdého pUdniho

odbéru jsem oddélil jemnozem (pldni ¢astice vétsi nez 2 mm), navazil 10 g a vsypal do 50

Obr. 8: Méfeni pH a konduktivity ve vodnim vyluhu.

ml destilované deionizované vody. Pudni vyluhy jsem umistil na 15 minut na tfepacku. Po
usazeni pevné casti (po jedné hodiné stani) jsem provedl jednorazové méreni konduktivity a
pH pomoci pfistroje WTW pH/Cond 340i s pfipojenim sond na méreni pH a konduktivity. Obé
sondy jsem bezprostfedné pred sérii méfenim kalibroval dle manualu k ptistroji. K zobrazeni
vysledku méreni jsem vyuZil naprogramované funkce pfistroje AUTO READ, ktera zarucuje
zobrazeni hodnoty po ustaleni (priimér nékolika opakovanych méreni). Ke kazdému ptidnimu
bloku je navazany jeden odbér pldy a jeden par ptdnich méreni. Celkové tedy bylo provedeno

14 analyz pH a stejny pocet méreni konduktivity.

V. ANALYZY DIGITALNIHO MODELU TERENU

Dalsi potencialni vliv na diverzitu mechorostd mlze mit vihkost dané lokality, coZ souvisi
s prijmem solarni radiace a sklonem svahu. Dlouhodobéjsi terénni méreni vlihkosti a solarni
radiace na danych lokalitdich nebylo moZné, protoZze vétSina metod vyZzaduje ponechdani

mériciho materidlu nebo cidla po néjakou dobu na mérené lokalité, coz nebylo mozné kvdli

22



Potencidlni uhrn
slunecni energie

+
I VIhkostni index

Obr. 9: Dvée vrstvy odvozenych klimatickych parametrii z modelu terénu polozené nad sebe.
Kruhovy vytez o primeéru 5 km z lokality Oslavice - Velké Mezifi¢i. Zkoumané plochy se nachazeji
uprostied vytezi.

vysoké pravdépodobnosti zniceni zemédélskou technikou. Proto jsem zvolil metodu odvozeni
téchto parametrd z digitadlniho modelu terénu pozadovanych lokalit. Shodou okolnosti Cesky
ustav zemémeéri¢sky v nedavné dobé zverejnil velmi podrobny digitdlni model terénu paté
generace, jenz je tak jemny, Ze jedna bunka rastru odpovida dvéma metrim v realné krajiné,
coz je presnost bohaté dostacujici pro odvozeni zminénych mikroklimatickych parametra.
K odvozeni parametrl jsem vyuZil software SAGA GIS 2.1.2, k pripravé podklad(i a vyhodnoceni
vysledk( jsem pouZil software ArcMap 10.1. Kvili extrémni naro¢nosti na vypocetni vykon byla
analyza provedena ve vyfezech digitdlniho modelu vidy v okruhu 5 km kolem mista odbéru,
coz s dostatecnou rezervou zajistuje generovani relevantnich a nezkreslenych vysledkd.
Potencialni dhrn slunecni radiace na dané lokalité jsem odvodil pomoci modulu ,Potencial
solar radiation” (Bohner et al. 2009) pro celkovy uhrn v obdobi od 1. dubna do 1 listopadu
ostatni parametry vypocetniho modulu jsem ponechal v zakladnim nastaveni. Pro vypocet
vlhkostniho indexu jsem zakladni vySkovy model terénu nejprve transformoval v model
dokonale spojity pomoci modulu ,,Fill sinks XXL“ (Wang et al. 2006) v zakladnim nastaveni. Na
tomto spojitém modelu jsem provedl vypocet vlhkostniho indexu pomoci modulu ,Saga

wetnes index” (Bohner et al. 2002), jehoz parametry jsem ponechal v zakladnim nastaveni.
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Vygenerované parametry jsem podrobil korela¢ni analyze v programu R 3.1.2. Vysledkem
byla silna korelace sklonu svahu a potencialni vihkosti. Parametr sklonu svahu jsem tedy

z dalSich analyz vyloucil.

vlhkostniindex | slunecni radiace sklon
vlhkostni index 1 -0.1843805 -0.7359506
slunecni radiace -0.1843805 1 0.124418
sklon -0.7359506 0.124418 1

Tabulka 3: Matice korelacnich koeficientti mikroklimatickych parametra.

VI. STATISTICKE ZHODNOCENI DAT

Pro hodnoceni rozdilu v druhové bohatosti polnich mechorost( ekologickych a konvencnich
ploch jsem vyuZil druhovd data s vylouéenim Udajd o pudnich blocich z lokality Kocvary
Lochovice. PUdni bloky ¢islo 18, 22 a 24 — 27 byly znehodnoceny v pribéhu umisténi ve
skleniku (zaplaveni kvili zavadé na strese skleniku) a druhova determinace tak nebyla mozna.
Jako ukazatel druhového bohatstvi jsem pouZil prosty pocet nalezenych druh(i a Simpsontyv
index (Simpson 1949) v ramci jednoho padniho bloku, respektive jednoho pole. Simpsonav
index jsem vypocetl na zdkladé procentualni pokryvnosti jednotlivych druhl prostfednictvim
software JUICE. U vSech proménnych na hladiné pudnich blok{ jsem ovéfil normalita pomoci
Shapiro-Wilkova testu (Shapiro et al. 1965), coz potvrdilo moZnost vyuzZivani parametrickych
testl a analyz. Pro zhodnoceni druhové rozdilnosti obou skupin poli jsem vyuZil hierarchickou
analyzu variance Split plot ANOVA (Chambers 1992) se tfemi oddélenymi analyzami jak
prostého poctu druh(, tak Simpsonova indexu diverzity i pokryvnosti. Pro analyzy jsem vyuZzil
primarni, hierarchicky datovy set (hladina pldnich blokd). Design experimentu byl volen jiz
v pocatku ortogonalné, hierarchicky, cozZ slibuje dostate¢né robustni a silny vysledek, na
druhou stranu to znemoznuje do modelu zahrnout dalsi doplnkové faktory jako je pH i
konduktivita se zachovanim jeho robustnosti. Primarni otdzkou v tomto designu je vliv
managementu. Proto jsem pro dalsi analyzu nepouZil model se smiSenymi efekty, v némz by
bylo moiné dalsi faktory zohlednit, ovSem na ukor robustnosti a se ztratou vyhody
ortogonalniho designu prace.

Pro znazornéni dat na hladiné padnich blok( jsem vyuzil bodové grafy primérnych poctl

druht na lokalitdch s vynesenou stfedni chybou priméru. Rozdil v absolutnim poctu druh(
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zaznamenanych na polich s rozdilnymi managementy jsem vynesl v krabicovém diagramu se
znazornénim kvantild.

Doplrikové faktory jako pH, konduktivita, vihkostni index, potencialni slune¢ni radiace a
velikost pole jsem zhodnotil v samostatné statistické analyze. Nejprve jsem odstranil
hierarchicky design, ktery v této fazi zplisoboval pseudoreplikace. Pomoci software JUICE jsem
z kompletni datové sady vygeneroval celkové pocty druh, které se vyskytovaly na konkrétnich
polich (hladina pole), tedy druhové slozeni o hladinu vy3$si, nez které bylo pouZito
v hierarchické analyze vlivu managementu (obrazek 4). Na stejnou hladinu jsem upravil i
ostatni data zprimérovanim péti dilc¢ich hodnot pro kazdé pole. Touto extrakci vznikla nova
datova sada (hladina pole), kterd lezi hierarchicky o stupen vySe nad daty ptivodnimi (hladina
pudniho bloku). Faktory prostiedi jsem vynesl do grafli se znazornénim primérQ a jejich
stfednich chyb, zaroven jsem vytvofil krabicové diagramy pro znazornéni rozdilu mezi
managementy.

Pro nalezeni faktord prostredi, které mohou mit na druhovou diverzitu prokazatelny vliv,
jsem vyuzil metody postupné regrese ,, Forward Stepwise Regression” (Hocking 1976). Vytvofil
jsem pomocny nulovy linedrni model, ke kterému jsem postupné po jedné pridaval proménné
asledoval, jak se bude ménit soucet rezidualni plochy ¢tverc(, a Akaikeho informacni kritérium
(Chambers 1992).

Vysledky na hladiné pole jsem vynesl do bodového grafu znazorfujiciho pocty druh(
v zavislosti na faktorech prostredi s vynesenim spojnice trendu a konfidencnich intervald na
hladiné 95 % z linearniho modelu.

Pro zhodnoceni trendd vyskytu a pokryvnosti jednotlivych druhl v zavislosti na
managementu jsem pomoci programu TURBOWEG 2.101 rozdélil zakladni datovy soubor na
dva samostatné podsoubory tak, aby kazdy obsahoval bud pouze plochy s ekologickym, nebo
plochy s konvencénim zemédélstvim. V kazdém podsouboru jsem v programu JUICE filtroval
celkovy pocet padnich blok(, na kterych byl dany druh zaznamenan, a pro kazdy druh
prdmérnou pokryvnost v dané datové podmnoZziné. Diky tomuto postupu bylo také mozné
zhodnotit, zda nékteré druhy preferovaly vyhradné ekologicka ¢i konvencni pole.

Data jsem také zhodnotil pomoci mnohorozmérné analyzy s pouzitim software CANOCO
5, kterd ukazZe, zda je druhové sloZeni spolecenstva ovlivnéno zkoumanymi faktory a jakym
zpUsobem. Pro zhodnoceni dat jsem vyuzil pfimé ordinace - unimodalni kanonicka

korespondencni analyza - CCA (Ter Braak et al. 1998). Délka hlavniho gradientu v datech byla
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podle nepfimé ordinacni analyzy (DCA) 3.3 SD. Linedrni metoda pfimé ordinace (RDA) by zde
byla jesté patrné také moznd, arbitrarné jsem vsak zvolil analyzu unimodalni (CCA). Pro
odfiltrovani vlivu lokality na druhové slozeni byl ,,unikatni kéd dvojice blizkych poli“ v analyze
pouzit jako kovaridta, kterd zajistila pozadované parové srovnani. Jako proménné prostredi
byly do analyzy zafazeny: pH, konduktivita, typ managementu, vihkostni index a potencialni
slune¢ni radiace. Pomoci postupného vybéru (forward selection se 499 permutacemi
omezenymi kategorialnimi kovariatami) byly vybrany 3 proménné prostiedi, které mély
signifikantni (P<0.05) vliv na druhové slozeni. Z analyzy byly vylou¢eny druhy, které se v celém
datovém setu vyskytovaly pouze na jediném pudnim bloku. Vysledek CCA analyzy byl graficky
zobrazen ve formé ordinac¢niho diagramu. Graficky vystup znazorriuje pouze 20 druh(. Devét
druh(, které vykazovaly nejmensi ovlivnéni osami ordina¢niho prostoru, neni v grafu pro

prehlednost zobrazeno.

6. VYSLEDKY

Na zacatek je nutné uvést, Ze byla kvlli umisténi do skleniku zni¢ena jedna datova sada (pGdni
bloky z jednoho paru poli). V misté, kde byly ve skleniku v miskach polozeny padni bloky cislo
18, 22 a 24 — 27 z lokality Kocvary Lochovice doslo k proteceni stfechy skleniku. To zpUsobilo
totdlni zaplaveni vySe uvedenych misek. JelikoZz v nich voda stala pres vikend, ani nasledné
vyliti a pokus o vysuSeni neuchranil veSkeré pritomné rostliny od zkazy saprofytickymi
mikroorganismy. Vsechny pldni bloky z dané lokality byly z prizkumu a nasledné analyzy
vytazeny kvUli zachovani ortogonality designu.

V ramci vSech neposkozenych pudnich blokd se navic vyskytly dva bloky, na kterych nebyl
zaznamenan ani jediny druh mechorostu (pouze protonema), oba padni bloky z jednoho pole
s ekologickym managementem v lokalité Oslavice. Tyto puadni bloky vSak byly do analyzy
zahrnuty, protoZe nepfitomnost mechorostl nebyla artefaktem.

Dale zde uvadim, Ze byla data podrobena analyzam, které vyloucily vliv designu a
metodiky na vyhodnoceni vysledk(l. Na datovém setu jsem statisticky ovéfil, Ze na pocet
nalezenych druh(i nema vliv datum odbéru pldnich blokd ani doba, po kterou pldni bloky
leZely ve skleniku. Doba umisténi ve skleniku se pro jednotlivé pldni bloky lisila v rozmezi 30

dnd (minimum 93 dn0 maximum 123 dn(). Vliv poctu dn( stravenych ve skleniku byl ovéren
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Pocet druhli na hladiné pole

analyzou variance na hladiné pidniho bloku. Nulova hypotéza nebyla vyvracena (P=0,835), coz
je pro dalsi analyzy dllezité. Stejny vysledek prineslo ovéreni v pfipadé data odbéru, jehoz vliv

nebyl na hladiné pole prokazan (P=0,82). Vliv designu prace na vysledky tedy nebyl prokazan.

I. VLIV MANAGEMENTU NA DRUHOVE BOHATSTVI POLNICH MECHOROSTU

Vyhodnoceni odpovédi druhového bohatstvi na zplsob managementu obilnych poli je
stéZejnim vysledkem celé prace. Jedna se o vyhodnoceni prizkumu, ktery nebyl dosud
v Evropé proveden.

Na 12 polich jsem odebral 60 pldnich blokd. V ramci kompletni datové sady jsem celkem
zaznamenal 28 druhG mechorostl. V ramci kazdého typu management ekologického i
konvencniho jsem nalezl shodné celkem 25 druh( mechorostu. Variabilita mezi jednotlivymi
poli v ramci managementu byla vSak vysokd. Na jednom poli se vyskytovalo primérné 16
druhl mechorostll a v ramci jednoho pudniho bloku pridmérné 7 druhl mechorost(.
Hierarchickd analyza variance pfinesla marginalné signifikantni vysledek (P=0.0571). Na
hladiné 95 % tedy nebyl vliv managementu prokdzan. Analyza vysla tésné na hranici
prukaznosti. Pokud by byla hodnota pouze o 0,0071 nizsi, vliv managementu by jiz byl

prokazan. Znamena to tedy, Ze v rdmci jednoho pole je variabilita v poctu nalezenych druht

a) b)
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Obr. 10: Grafické znazornéni poctu druhil zaznamenanych na hladiné poli a) Absolutni pocet
druhii zaznamenany na ptidnich blocich v ramci jednotlivych lokalit pro oba typy managementu.
b) Pocet druhti zaznamenanych na polich napti¢ zpisoby managementu. V krabicovém diagramu
je vyznacen prumér a kvantily pro dvé skupiny managementu.
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nepatrné vyssi nez mezi dvéma poli rozdilnych managementd. Marginalné signifikantni

vysledek (P=0.0666) prinesla také hierarchickd analyzy vlivu managementu na pokryvnost

jednotlivych druh(. Analyza vztahu Simpsonova indexu diverzity a managementu pfinesla

negativni vysledek. Zda se tedy, Ze diverzita polnich mechorostli na hladiné poli popsana

Simpsonovym indexem neni managementem ovlivnéna.

Z graf(i na obrazku 10 a 11 je dale patrné, Ze se stoupajici hladinou analyzy stoupd i

pocet zaznamenanych druh(. To neni pfekvapivé, pokud uvazime design experimentu a

vezmeme v Uvahu, jakou plochu redlné v terénu jednotlivé hladiny reprezentuiji.

— Hladina pGdniho bloku 25 x 25 cm primérné nalezeno 7 druhd.

— Hladina pole jednotky aZ desitky hektar( primérné nalezeno 16 druhu.

— Hladina managementu desitky az stovky hektar( nalezeno 25 druhd.

a)
Error: hladina pole Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Management 1 24.07 24.067 4.622 0.0571
Residuals 10 52.07 5.207
Error: hladina Residuals 48 249.2 5.192
pGdniho bloku
b)
Error: hladina pole Df Sum Sq Mean Sq  Fvalue Pr(>F)
Management 1 2245 2244.8 4.234 0.0666
Residuals 10 5302 530.2
Error: hladina Residuals 48 42950 894.8
pGdniho bloku
c)
Error: hladina pole Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Management 1 0.08131 0.08131 2.624 0.136
Residuals 10 0.30983 0.03098
Error: hladina Residuals 48 1.55 0.0323

pGdniho bloku

Tabulka 4: Vysledky hierarchické analyzy variance z programu R. Df = pocet stupiiti volnosti, Sum
Sq = soucet ctvercl, Mean Sq = prumérny ¢tverec. F value = hodnota F statistiky, Pr (>F) = P hodnota
(hladina signifikance) a) POCET DRUHU v zavislosti na managementu (ekologicky/konvenéni);

b) POKRYVNOST DRUHU v zavislosti na managementu (ekologicky/konvenéni); ¢) SIMPSONUV
INDEX DIERZITY v zavislosti na managementu (ekologicky/konvenéni).
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Obr. 11: Grafické znazornéni poctu druhti zaznamenanych na hladin¢ ptidnich bloku. a)
Priméry pocet druhii zaznamenany na ptidnich blocich v rameci jednotlivych lokalit pro oba
typy managementu s vynesenim stfedni chyby priméru na hladiné 95 %. b) Pocet druhti
zaznamenanych na ptidnich blocich napfi¢ typem managementu. V krabicovém diagramu je
vyznacen prumér a kvantily pro dvé skupiny managementu.

Vysledkem této ¢asti analyzy dat je zjisténi, Ze rozdil v managementu obilnych poli ma na
druhové bohatstvi polnich mechorost(, vyjadiené jako pocet druhd, margindlné signifikantni
vliv. Znamena to tedy, Ze na 95% hladiné se jednoznacny vliv managementu prokazat
nepodarilo, nicméné vysledek statistického testu je pfimo na hranici prlikaznosti, coz muze
spiSe naznacovat, Ze vliv managementu na druhové bohatstvi obilnych poli nebude uplné
nahodny.

Pti pohledu na krabicovy diagram, ktery popisuje pocet druhl dle managementu na
hladiné pudniho bloku na obrazku 10, je patrné, ze priamérny pocet druh( je o néco vyssi na
polich s konvenénim managementem oproti ekologickému managementu. Ovsem pfi pohledu
na krabicovy diagram, ktery popisuje stejnou situaci na hladiné poli na obrazku 11, neni trend
jiz tak jasné pozorovatelny, tomu odpovidd i nesignifikantni vysledek statistického

vyhodnoceni.
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II. VLIV FAKTORU PROSTREDI NA DRUHOVE BOHATSTVI POLNICH
MECHOROSTU

Analyzy vlivu dalSich proménnych jako pH, konduktivita, velikost pole, pfikon slunec¢niho
zareni, vlhkostni index byly provedeny v upraveném datovém souboru bez hierarchického
designu. Veskeré nasledujici analyzy byly provedeny pouze na hladiné poli, hladina pldnich
blokd zde nebyla vibec uvazovéana.

Grafy na obrazcich 12 az 15 poskytuji celkovy pohled na rozloZzeni dat pro jednotlivé
faktory prostredi. Je patrné, Ze variabilita faktord v rdmci jednoho pole je pomérné vysoka,
cozZ je v rozporu s intuitivnim vnimanim orného pole jako homogenni plochy. Krabicové
diagramy konduktivity a vlhkosti ukazuji, zda by mohl potencidlné mit management vliv na
hodnotu téchto proménnych. Krabicové diagramy pfikonu slunecni radiace a vlhkostniho
indexu poskytuji grafickou informaci o tom, zda neni design prace zatizen trendem v tom
sméru, Ze by do prazkumu byla zafazena pole jednotlivych management( s vyraznym trendem
ve vlhkosti nebo prikonu slunec¢niho zareni. Grafy priméra a jejich stfednich chyb prinaseji

informace o rozlozeni proménnych jednotlivych lokalit.
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Obr. 12: Grafické zndzornéni rozloZeni dat o zméfeném pH. a) Primérné pH zmérené a
vypocétené z péti piidnich blokli na kazdém poli dle lokalit a typi managementu se znazornénim
stiedni chyby priméru na hladiné 95 %. b) Celkovy pohled na pH v ramci obou managementi
v krabicovych diagramech s vynesenymi prumeéry a kvantily.
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Obr. 13: Grafické znazornéni rozlozeni dat o zméfené hodnoté konduktivity v jednotkach uS.
a) Primérna hodnota konduktivity zméfena a vypoctena z péti pidnich blokd na kazdém poli
dle lokalit a typd managementu se znazornénim stfedni chyby primeéru na hlading 95 %.

b) Celkovy pohled na hodnotu konduktivity v rdimci obou managementti v krabicovych

diagramech s vynesenymi prameéry, kvantily a odlehlou hodnotou u konven¢niho managementu.
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Obr. 15: Grafické znazornéni rozlozeni dat potencidlni sluneéni radiace v jednotkach W/m?

a) Primérny potencidlni pfikon slune¢ni radiace vypocteny ze soutadnic péeti ptidnich bloki nad
digitalnim modelem terénu na kazdém poli dle lokalit a typli managementu se znazornénim
stifedni chyby priiméru na hladiné 95 %. b) Celkovy pohled na potencialni pfikon slune¢ni
radiace v ramci obou managementl v krabicovych diagramech s vynesenymi prameéry a
kvantily.
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Obr. 14: Grafické znadzornéni rozlozeni dat geografického vlhkostniho indexu. a) Primérny
vlhkostni index vypocteny nad digitalnim modelem terénu ze soufadnic péti pidnich bloki na
kazdém poli dle lokalit a typli managementu se znazornénim stfedni chyby priméru na hladiné
95 %. b) Celkovy pohled na geograficky vlhkostni index v rimci obou managementti

v krabicovych diagramech s vynesenymi prumeéry a kvantily. Vys$si hodnota indexu = vyssi

relativni vlhkost. Index je bezrozmérny.

Sila vlivu faktor( prostredi byla zhodnocena pomoci jejich postupného jednotlivého

pridavani k pomocnému nulovému modelu (Tabulka 5). Velikost pole byla jedinym faktorem,

jenz byl touto metodou vybran jako proménnd s vyznamnym vlivem na pocet zaznamenanych

druhl. Dale ma pravdépodobné vliv také vlhkost lokality vyjadrend prostrednictvim

geografického vihkostniho indexu. Vliv vihkosti vSak neprekrocil hladinu signifikance. Testoval

jsem i moznost interakci proménnych. Interakce se vSak neukdzaly byti pro druhové bohatstvi

dilezité.
Df Sum Sq RSS AIC F value Pr(>F)

NULOVY MODEL 42.667 17.222

management 1 0.3333 42.333 19.128 0.0787 0.78473
vyméra 1 16.7463 25.92 13.242 6.4607 0.02927
pH 1 6.4307 36.236 17.262 1.7747 0.21237
prikon slunce 1 6.5023 36.164 17.238 1.798 0.20962
vlhkostni index 1 7.3364 35.33 16.958 2.0765 0.18015
konduktivita 1 0.587 42.08 19.056 0.1395 0.71657

Tabulka 5: Vysledky postupného vybéru proménnych prostiedi z programu R. Df = pocet stupiti
volnosti, Sum Sq = soucet ¢tvercli, RSS = rezidualni suma ¢tverct (¢im nizsi, tam l1épe data odpovidaji
predikci modelu s danou proménou), AIC = Akaikeho informacni kritérium (¢im nizsi, tim Gispornéji
dokaze model predikovat hodnoty dané proménné), F value = hodnota F statistiky, Pr(>F) = P hodnota

(hladina signifikance).
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Pti tomto doplrikovém zhodnoceni faktord prostiedi se ukazalo, Ze velikost pole by méla
negativné ovliviiovat pocet druhll nalezenych mechorostll na obilnych polich. Na vétsich
polich se v této praci vyskytovalo méné druhl nez na polich mensich. Velikost pole neni
prokazatelné korelovana s typem managementu. Vysledek linedrniho modelu zavislosti poctu
druhl na logaritmované velikosti pole je zanesen do grafu na obrazku 16. Ostatni faktory
nebyly hloubéji statisticky hodnoceny, protoze prvotni analyza vyloucila jejich vliv na drovni
pole a také proto, Ze data na urovni poli nemaji normalni rozloZzeni a parametry linearnich

modell s pouZitim téchto proménnych nejsou vérohodné ani po transformaci dat.
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Obr. 16: Pocet druhti na jednotlivych polich vyneseny proti velikosti pole s vyznacenym vysledkem

linearniho modelu pro logaritmickou skalu velikosti pole s vyznacenim konfidenéniho intervalu na

hlading 95 %. (poc¢et druhti~log(velikost pole))

Zajimavy je také vedlejsi vysledek statistického zhodnoceni ziskanych dat, kdy jsem
hodnotil stejnym hierarchickym designem jako vliv managementu na druhové bohatstvi poli,
zda ma management vliv na pH a konduktivitu. Vliv managementu na pH byl potvrzen na
hladiné 95 % dosazenim hladiny (P=0,0426), coz ukazuje, Ze pH je s vysokou pravdépodobnosti
ovlivnéno zplisobem managementu obilnych poli. Na hladinu konduktivity nemda management

signifikantni vliv (P=0,505).
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Obr. 17: Grafické znazornéni rozloZeni dat o velikosti poli v metrech ¢tverecnich. a) Absolutni
vymeéra poli dle managementu a lokalit. b) Celkovy pohled na velikost poli pro oba
managementy v krabicovych diagramech s vynesenymi priméry a kvantily.

IIl. ZHODNOCENI DRUHOVEHO ZASTOUPENI A SLOZENI SPOLECENSTVA
V SOUVISLOSTI S MANAGEMENTEM A FAKTORY PROSTREDI

Ackoli se pocet druhl a jejich pokryvnost v zavislosti na zplisobu managementu v této préci
liSi jen marginalné, je mozné ve dvou typech managementu sledovat mirné rozdily ve frekvenci
zastoupeni jednotlivych druh mechorost(l (obrazky 18 a 19).

V obou skupindch managementu bylo vyrazné zastoupené protonema mechorostl. Z 30
pudnich blokd se protonema hojné vyskytovalo na 14 blocich v rdmci ekologického
managementu s primérnou pokryvnosti 33 % a na 22 blocich v rdmci managementu
konvencniho s pridmérnou pokryvnosti 48 %.

Podivame-li se na 10 nejhojnéjsich druhl v rémci obou management( (tabulka 6, obrazky
18 a 19), zjistime, Ze druhy intenzivniho managementu maji v obecné roviné o néco vyssi
cetnost nez druhy z konvencnich poli. To by mohlo naznacovat, Ze konvencni pole jsou
z hlediska druhového bohatstvi mechorostd homogennéjsi. Na druhou stranu, rozdil ve
frekvenci vyskytu druhi v obou typech managementu je spiS nevyznamny a mulze byt dilem

nahody.
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Nejhojnéjsimi druhy obilnych poli obecné jsou mechorosty z rodu Bryum spole¢né s druhy
Dicranella staphylina, Tortula truncata, Anthoceros agrestis. Ty se vyskytuji v nejvyssich

frekvencich na pUdnich blocich, respektive na polich bez ohledu na management.

Bryum species T
Dicranella staphylina -
Tortula truncata 7

Riccia glauca 7
Anthoceros agrestis 7
Brachythecium rutabulum .
Tortula acaulon 7
Marchantia polymorpha 7
Bryum dichotomum .
Bryum ruderale 7

Bryum rubens 7

Bryum klinggraeffii -

Riccia sorocarpa 7

Bryum argenteum T
Dicranella varia 7

Barbula unguiculata 7
Trichodon cylindricus T
Streblotrichum convolutum 7
Oxyrrhynchium hians 7
Leptobryum pyriforme 7
Fossombronia wondraczekii 7
Ceratodon purpureus 7
Fissidens taxifolius -
Ephemerum species 7
Ephemerum minutissimum 7
Bryum subapiculatum 7
Bryum sauteri .
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Obr. 18: Grafické zndzornéni Cetnosti jednotlivych druht v ptidnich blocich konvenéniho
managementu.

Dicranella staphylina  ~

Bryum species 7

Tortula truncata 7

Tortula acaulon y

Riccia sorocarpa .
Anthoceros agrestis 1
Dicranella varia 1

Bryum dichotomum .
Riccia glauca .

Bryum rubens 7

Barbula unguiculata 1

Bryum argenteum 7
Marchantia polymorpha .
Bryum violaceum 1
Brachythecium rutabulum .
Trichodon cylindricus -
Streblotrichum convolutum T
Bryum klinggraeffii  ~
Ephemerum minutissimum 1
Bryum ruderale 1
Fossombronia wondraczekii 1
Ceratodon purpureus .
Pohlia nutans 7
Oxyrrhynchium hians 1
Bryum subapiculatum 1
Ephemerum species .
Brachytheciastrum velutinum .
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Obr. 19: Grafické zndzornéni Cetnosti jednotlivych druhti v ptidnich blocich ekologického
managementu.



Zajimavé je rozdéleni vyskytu jatrovky obnazené pldy z rodu Riccia, jejiz dva druhy jsem
na obilnych polich nalézal velmi hojné. R. sorocarpa vsak dle vysledkl prlzkumu preferuje
spiSe pole s ekologickym managementem, kde jsem ji zaznamenal na 11 pldnich blocich,
zatimco R. glauca se vyskytovala hojnéji na polich s konvenénim managementem, kde jsem ji
nalezl na 17 blocich. Oba druhy se vyskytuji na polich obou management(. Rozdil je viak
v jejich Cetnosti. Dierssen (2001) druh R. glauca charakterizuje jako nitrofilni, coz mize
vystihovat situaci konvencnich poli, R. sorocarpa pak oznacuje ve spojitosti s UZivnosti
stanovisté jako druh indiferentni.

Druhy Brachythecium rutabulum, Marchantia polymorpha se vyskytovaly na obilnych
polich pomérné hojné a mély takrka dvojndsobnou cetnost na polich s konvenénim

managementem nezZ na polich ekologickych.

EKOLOGICKY MANAGEMENT KONVENCNIi MANAGEMENT
druh cetnost druh cetnost
Dicranella staphylina 18 Bryum species 25
Bryum species 18 Dicranella staphylina 19
Tortula truncata 14 Riccia glauca 17
Tortula acaulon 12 Tortula truncata 17
Riccia sorocarpa 11 Anthoceros agrestis 15
Anthoceros agrestis 10 Brachythecium rutabulum 12
Bryum dichotomum 9 Tortula acaulon 11
Dicranella varia 9 Marchantia polymorpha 10
Bryum rubens 8 Bryum dichotomum 10
Barbula unguiculata 8 Bryum rubens 9

Tabulka 6: Deset mechorostt s nejvyssi frekvenci vyskytu zaznamenanych v ramci obou typt
managementu s vyznacenim druht, které se vyskytuji v desitce druhti pouze jednoho
z typi managementu. Maximalni teoreticka ¢etnost kazdého druhu je 30.

Pti zhodnoceni vyskytu druhd v ramci celé datové sady byl zajimavy vyskyt druhd, které
preferuji striktné jeden z typl managementu a na polich jiného managementu se
nevyskytovaly. Pouze na polich s ekologickym managementem se objevily druhy Bryum
violaceum s vyskytem na 6 blocich, Pohlia nutans s vyskytem na 2 blocich, Brachytheciastrum
velutinum s vyskytem na jediném bloku. Naopak pole s konvenénim managementem v tomto
prazkumu striktné preferovaly druhy Leptobryum pyriforme s vyskytem na 4 blocich, Fissidens

taxifolius na 2 blocich, Bryum sauteri na jediném bloku.
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Druhové sloZeni a jeho ovlivnéni managementem i proménnymi prostredi jsem zhodnotil
také pomoci mnohorozmérné primé ordinacni analyzy CCA. Z péti testovanych proménnych
se pfi postupné selekci ukazalo, Ze na sloZeni spole¢enstva maji statisticky signifikantni vliv tfi
proménné (pH, konduktivita, management). Neprtkazny vliv pak maji dle vysledkd selekce
zbyvajici dvé proménné (vlhkostni index, potencialni slunec¢ni pfikon). Celkové tfi proménné
vysvétluji 11 % variability ve druhovém slozeni. Grafické znazornéni prvnich dvou os
mnohorozmérné analyzy pfinasi obrazek 20. Zobrazeno je pouze 20 druh(, které nejvice
koreluji se zobrazenymi osami. Neni zobrazeno devét druh, u kterych byla korelace s osami
agrestis, Brachythecium rutabulum, Bryum dichotomum, Bryum rubens, Bryum

subapiculatum, Ephemerum species, Marchantia polymorpha, Oxyrrhynchium hians, Tortula

acaulon.
vysvétlend prispévek k celkové
proménna variabilita % vysvétlené variabilité % pseudo-F P
pH 5 45.9 2.8 0.002
management 3.1 28.2 1.7 0.024
konduktivita 2.8 25.9 1.6 0.014

Tabulka 7: Vysledky postupné selekce proménnych prostedi v ordinacni analyze.
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Obr. 20: Graficky vystup ordinacni CCA analyzy se zobrazenim prvnich dvou os a znazornénim
3 proménnych s 20 druhy z celkovych 29, které nejvice koreluji s osami. Bar.ung = Barbula
unguiculata; Bry.arg = Bryum argenteum; Bry.kli = Bryum klinggraeffii; Bry.rud = Bryum
ruderale; Bry.spe = Bryum species, Bry.vio = Bryum violaceum, Cer.pur = Ceratodon
purpureus, Dic.sta = Dicranella staphylina,; Dic.var = Dicranella varia;, Eph.min = Ephemerum
minutissimum, Fis.tax = Fissidens taxifolius; Fos.won = Fossombronia wondraczekii; Lep.pyr =
Leptobryum pyriforme; Poh.nut = Pohlia nutans, Proton = Protonema; Ric.gla = Riccia glauca,
Ric.sor = Riccia sorocarpa; Str.con = Streblotrichum convolutum, Tor.tru = Tortula truncata;
Tri.cyl = Trichodon cylindricus
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7. DISKUSE

I. VLIV MANAGEMENTU NA DRUHOVE BOHATSTVI POLNICH MECHOROSTU

Management se ukdzal jako faktor, ktery ovliviuje pocet druhl na obilnych polich jen
okrajové. Na 95 % hladiné nebyl vliv managementu jednoznacné prokazan. Zjistény vysledek
je v rozporu se zjisténimi z Rakouska a Némecka, kde byl jednoznacéné prokazan pozitivni vliv
ekologického managementu na vyskyt cévnatych rostlin (Kleijn et al. 2006).V ramci stejné
prace z roku 2006 byl také studovan vliv ekologického managementu na ptaci populace, kde
nebyl prokazan zadny vliv managementu. Sporny vliv ekologického managementu na
organismy zemédélské krajiny prikladné ilustruje souhrnny ¢lanek vénovany této
problematice Kleijn et al. (2006), kde bylo zhodnoceno nékolik regiondlnich studii
srovnavajicich vliv managementu na druhovou diverzitu. Regiondlni studie si v mnoha
pfipadech odporuiji.

Vysledky mé préace ukazuji, Ze variabilita jednotlivych mikro stanovist (ptdnich blok)
v ramci poli je vyssSi nez variabilita mezi ekologickymi a konvenénimi poli, pokud jako ukazatel
druhového bohatstvi zvolime pocet druhd. Vyssi variabilitu v rdmci poli nez mezi dvéma poli
s rozdilnym managementem zjistil shodné také tym autord Kleijn et al. (2006) pro druhy
rovnokfidlych. V pfipadé, kdy jsem jako ukazatel druhového bohatstvi pouzil namisto poctu
nalezenych druh( Simpson(v index, ktery pocet druh( vazi také jejich hojnosti v rdmci
puadniho bloku, prikaznost vlivu managementu na druhovou diverzitu se dale snizila. Naprosto
stejny vysledek pfi vyuZiti prostého poctu druh( versus Shannonova indexu diversity prindsi i
prace Hyvonen et al. (2002) pti zkoumani vlivu managementu na diverzitu polnich pleveld, kde
neukazuje index diverzity signifikantni rozdil ve srovnani s poctem druht. Poctu druhi jako
ukazatele rozdilu v managementu je pouzito také v praci Bro et al. (2004), kde je rozvedena
argumentace pro pouziti poc¢tu druh( a nikoli hustoty jejich vyskytu nebo indexu diverzity
proto, Ze ekologicky management byl vytvoren pravé za ucelem zvySovani poctu druhd
v zemédélska krajiné (Hyvonen et al. 2002). To vSak rozporuji Suding et al. (2005); Kleijn et al.
(2006), kteti jako ukazatel diversity doporucuji abundanci a hustotu vyskytu druh, které jsou
v jejich podani lepSimi ukazateli pro ochranafskou praxi. VyuZziti Simpsonova indexu je v mém
designu prace problematické i proto, Ze jsou pro vypocet indexu vyuzivany udaje o pokryvnosti

daného druhu v rdmci padniho bloku. V ptipadé této diplomové prace byla pokryvnost druht
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uréovana az poté, co pudni bloky prosly obdobim kultivace ve skleniku po vice nez 100 dni.
Zvoleny design sice vyrazné zvysil Uspésnost determinace druh( diky tvorbé rozmnozovacich
¢astic v podminkach skleniku, na kterou poukazuje i Shaw (1986), na druhou stranu pokryvnost
jednotlivych kolonii je spiSe ukazatelem toho, jak jsou dané mechorosty schopné vykli¢it a
rozrlst se ve skleniku, pfipadné sou¢tem zminéného a ptirozené pokryvnosti. V tomto pfipadé
tedy k vypoctu Simpsonova indexu pristupuji spiSe velmi kriticky a analyzu, kde byl pouzit jako
ukazatel diverzity, beru spiSe jako doplfikovou. Ze stejnych divodu nepfikldadam pfiliSnou vahu
statistickému zhodnoceni vlivu managementu na pokryvnost druhll v posledni analyze
(analyza, b“vtabulce 4), ackolijsem zde zaznamenal rovnéz margindlné signifikantni vysledek,
podobné jako u zhodnoceni vlivu managementu na pocet druht. Schopnost mechorostu klicit
ve skleniku z padni banky diaspor je totiz pomérné vysoka (Jonsson 1993). Neni vylouceno, Ze
management ovliviiuje pokryvnost i v tomto designu napfiklad tim, Ze je ovlivnéna pladni
banka diaspor, ktera pak na podminky ve skleniku reaguje rtizné. Vliv managementu na padni
banku diaspor pripoustéji i dalsi studie (During et al. 1983; Bisang 1996), kde vsak neni
hodnocen systém ekologického a konvencniho zemédélstvi, nybrz pouziti tézké zemédélské
techniky ¢i agrochemikalii.

Jednoduchym statistickym resenim ne zcela prikaznych vysledkd by bylo zmenseni poctu
pudnich blok(i, coZz by sniZilo variabilitu uvnitf poli napfiklad dodate¢nym nahodnym
opakovanym vybérem tfech pldnich blok( z péti odebranych, coz by byla metoda statisticky
korektni. Vydat se touto cestou by byl sice krok smérem k signifikantnimu vysledku analyzy,
na druhou stranu soucasnym designem byla odhalena ona botanicky cennéjsi informace o
vysoké variabilité v rdmci jednoho pole, kterou potvrzuji i nékteré dalsi prace z prostredi
zemédélské polni krajiny (Lavorel et al. 1991; Manhoudt et al. 2005). K jinému vysledku dospél
pfi zkoumani diverzity mechorostl v polni krajiné tym z Némecka, kde byla prokazana vyssi
variabilita na Urovni vyssiho celku nez v ramci jednotlivych dil¢ich blok( (Zechmeister et al.
2001). Nutno podotknout, Ze prace tymu doktora Zechmeistera vycniva z trady studii
jako C¢tverec 600 x 600 metra.

Vétsi variabilita v rdmci jednoho pole mUze byt zplsobena také nahodou nebo napfiklad
nevhodnym vybérem mist odbéru pldnich blok( na polich, ktery nebyl realizovdn ndhodné,
ale cilené. Vysoka variabilita v rdmci jednoho pole muze ale také popisovat skute¢nou situaci,

kdy jsou pro mechorosty daleko dlleZitéjsi mikroklimatické podminky, které neni mozné
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podobnym designem podchytit, a tyto podminky prevazuji nad vlivem managementu.
Napfriklad lokalni zvySeni vihkosti zplsobené porusenim meliorace ¢i pfirozenym prisunem
spodni vody, ktery neni mozné odvodit z digitdlniho modelu terénu, nebo lokalni zvysSeni
Cetnosti diaspor konkrétniho druhu v pudni bance, coz md prokazatelny vliv u cévnatych
rostlin (Zobel et al. 2000). Vyznamnou roli zde mUze také hrat historie plochy, jiz neni mozné
zpétné vysledovat, a ktera mize mit zcela zasadni vliv na pldni banku diaspor (Hyvonen et al.
2002; Billeter et al. 2008; Liira et al. 2008). Znalost historie vyuZivani danych ploch by byla pro
tuto diplomovou praci velmi Zzddanou informaci, bohuzel se mi ji pfi veskeré snaze nepodafilo
zjistit ani u jedné plochy, ackoli jsem se osobné setkal s nékterymi zemédélci, ktefi na plochach
hospodafi. Podobna informace neni vysledovatelnd ani v Zadné centralni evidenci. Obtiznost
zjiSténi historie managementu je zmifovdna ve vétsiné vyse citovanych studii, napt. (Muller
et al. 2012).

Cennou informaci by také bylo zhodnoceni doby, po kterou je pole obhospodarované
v rezimu ekologického managementu. Tato informace vSak nebyla v dobé pripravy designu
této prace ani v dobé terénniho priizkumu k dispozici. Poskytnuti idaji o historii ekologického
managementu v CR se podafilo s Ministerstvem zemédélstvi CR vyjednat kratce pred
terminem odevzdani této prace ve formé casovych rezli pldni databaze LPIS. Ziskani Cisla,
které urcuje pocet let ekologického managementu na daném poli z tohoto datového setu,
navic nebude tak trividlni, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Proto budou tato data vyuZita
aZz v letosni podzimni sezéné k lepsimu designu odbér( padnich blokd, které rozsifi stavajici
praci a nejsou zde nyni zahrnuty ani zhodnoceny.

Pokud bychom pfristoupili na to, Ze statisticky marginalné signifikantni vysledek maze mit
z botanického hlediska hodnotu, a ja se domnivam, Ze ano, pak je dobré obratit pozornost ke
grafim na obrazku 11, kde je patrny smér zavislosti poctu druhll na managementu. Data
nasvédcuji tomu, Ze konvencni management obilnych poli ma na pocet druhl nalezenych
v ramci pudnich blokd pozitivni vliv. Tento vztah jiz neni tak dobre patrny v grafech na obrazku
10, které popisuji hladinu poli nikoli pudnich bloku. Slaby vztah souvisi s onou marginalni
signifikanci, nicméné i situace popsana grafy na obrazku 10 drZi stejny trend jako v pripadé
grafll na obrdzku 11 - pocet druhl na obilnych polich je pozitivné ovlivnén konvenénim
managementem. To by mohl byt na prvni pohled prekvapivy vysledek, ktery mlze vyvolat
pochybnosti o spravnosti metodiky a volby statistickych metod v této praci, protoze ekologicky

management je zde preci pravé proto, aby podpofil druhovou diverzitu v zemédélské krajiné.
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Predpoklad vyssi diverzity na ekologickych polich potvrzuje i mnoho védeckych praci (Hassal
et al. 1992; Cardwell et al. 1994; Walker et al. 2007; Liira et al. 2008).

Pti dikladnéjsim pohledu na souvislosti nastinéné v predchozim textu je vSak moiné
takovy vysledek prijmout. Konvenéni management obilnych poli skutecné mize byt pro
diverzitu polnich mechorostli pfiznivy. Ostatné i vysledek ve formé pozitivniho vlivu
konvencniho hospodareni se v publikovanych odbornych pracich vyskytuje (Critchley et al.
2004). Objevuji se i prace, kde management nema Zadny vliv na druhové bohatstvi (Kruess et
al. 2002). Jak bylo uvedeno vyse, zasadnim rozdilem obou typd managementu je pouzivani
agrochemikalii (herbicidd, fungicidl, pesticidl) a syntetickych hnojiv, které je na ekologickych
polich vyrazné omezeno. Pouziti fungicidl mUZe mit na polni mechorosty pfiznivy vliv (Zobel
et al. 1999; Haugwitz et al. 2011). Fungicidy mohou kromé cilové hospodarské plodiny ochranit
pfed houbovymi organismy i mechorosty. Zminky o negativnim pusobeni fungicidl nebo
chemikalii, které se v nich objevuji, na mechorosty, jsem v odborné literatufe nenalezl. U
herbicid(l je situace mirné odlisna. Urcité herbicidy mohou mit na mechorosty negativni vliv.
Z téch, které se v obilnych kulturdch pouzivaji nejhojnéji, mlizZe mit negativni vliv na
mechorosty napfiklad herbicid s obsahem glyfosatu (Brown 1992; Wilcox 1998; Newmaster et
al. 1999). Ani pusobeni glyfosatu na mechorosty vsak neni zcela likvidacni na rozdil od
pusobeni na vétsinu cévnatych rostlin. Tolerance mechorosti k nejpouzivanéjsSim herbicidim
na obilnych polich mlze opét vést k jejich zvyhodnéni na plochach konvenéniho zemédélstvi,
kde je diky aplikaci agrochemikalii odstranéna konkurence plevelnych cévnatych rostlin, se
kterymi mechorosty soupefi o svétlo v podrostu obili. Proti této mé domnénce vsak stoji
zjisténi, ze diky vyssi aplikaci syntetickych hnojiv narlista na polich hustsi a celkové statnéjsi
obili, které spiSe brani pristupu svétla k zemi (Hyvonen et al. 2002; Suding et al. 2005). Nemohu
na tomto misté nezminit i osobni komunikaci s vyznacnym britskym bryologem Ronem
Porleym, ktery se mechorosty agrocendz dlouhodobé zabyval. Ten mi pfi osobni komunikaci
sdélil také svij osobni odhad vysledkd mé prace, ktery vychazel z jeho dlouholeté terénni
zkuSenosti. Jesté pred tim, nez jsem vlbec néjaka data sebral a vyhodnotil, se Ron Porley
domnival, Ze mechorosty konvencnich poli budou zvyhodnény oproti tém, které rostou na
polich ekologickych a to pravé z vyse zminénych divodu. | jeho ndzor mé utvrzuje vdomnénce,
Ze management ma na diverzitu mechorostl obilnych poli vliv navzdory nepriikaznému
vysledku. Slabé signifikantni vysledek mé také motivuje k rozsiteni datové sady o dalsi odbéry

ze Sirsi geografické oblasti. Jisté by prdaci také prospélo, pokud by pocet prozkoumanych poli
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pro srovnani managementu byl minimalné dvojnasobny. Problém s jejich vyhledavanim byl
v3ak jiz diskutovan v pfedchozim textu. Nadéji pfinasi nova evidence Statniho zemédélského
intervencéniho fondu, ktery od letosniho roku (2015) centralné shromazduje v omezené mire
Udaje o péstované plodiné na konkrétnich polich. Takova databaze ma potencial na zdsadni
zvyseni Uspésnosti sbéru dat a rozsifeni prlzkumu i mimo obilna pole. Jednani o poskytnuti
dat jsou vsak teprve v pocatku a jejich vyuziti spolec¢né s Udaji o dobé trvani ekologického
managementu pfipada v Uvahu aZ pro prizkum, ktery na tuto diplomovou praci navdie a

rozsiti ji do takové miry, aby bylo mozné vysledky zverejnit vimpaktované publikaci.

II. VLIV FAKTORU PROSTREDI NA DRUHOVE BOHATSTVI POLNICH
MECHOROSTU

Faktory prostredi bezesporu zasadnim zplisobem ovliviiuji druhovou diverzitu mechorost(. To
plati na velké skale v heterogennim prostredi (Vitt et al. 1995; Vitt et al. 2000; Lobel et al.
2006), ale pravdépodobné i na skale malé. Vliv faktord prostfedi na diverzitu mechorostd na
malé Skdle byl potvrzen napfiklad v pastevnich lesich (Takala et al. 2014). Obecné znamé je
ovlivnéni mechorostt vihkosti prostredi (Shaw et al. 2000). Na velké skale ma také znacny vliv
pH substratu (Vitt et al. 1995; Lobel et al. 2006). Ovsem na malé skale mize byt vliv
proménnych prostfedi zastfeny. Parovy design této prace sméfoval k co nejvétSimu
odfiltrovani vlivu prostfedi jako je naptiklad geografickd poloha, jejiz vliv v nékterych
podobnych prlzkumech zcela zakryl vliv ostatnich proménnych (Herzog et al. 2006).

V nékterych pracich byl vliv geografické polohy filtrovan v naslednych statistickych analyzach

hodnota pH pudni reakce
do 4.5 extrémné kysela
4,6-5,0 silné kyseld
5,1-55 kysela
5,6-6.5 slabé kysela .
6.6-72 neutralni
73-17,7 alkalicka
nad 7.7 silné alkalicka

Tabulka 8: Kategorizace ptdnich reakci vyuzivana pro potteby agrochemického zkouseni
zemedelskych piid (Klement et al. 2013).
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(Manhoudt et al. 2005). Dale design mé prdce uspésné odfiltroval vliv padniho typu Ci
geologickych pomérd, protoze lokality lezely vidy velmi blizko sebe a tyto podminky tak byly
na obou plochach stejné (Kleijn et al. 2003). Pfesto bylo nutné nékteré faktory prostredi
zaznamenat a zhodnotit, aby se potvrdil predpoklad homogenity prostfedi, ktera nezakryva
vliv managementu. Zaroven byly méreny takové faktory prostiedi (pH, konduktivita), u kterych
ma smysl uvaZzovat o jejich ovlivnéni managementem, nebo o jejich vlivu na slozeni
spolecenstva (Vitt et al. 1995; Lobel et al. 2006; Hajkova et al. 2004). Pfi pohledu na obrazky
12 - 15, které pomoci grafli informuji o rozloZzeni proménnych prostredi, se zd3, Ze variabilita
proménnych je v ramci lokalit velmi vysoka, o ¢emz svédci Siroké rozmezi stfednich chyb
praméra. Je vsak také duleZité sledovat, v jakém méritku se variabilita pohybuje. Na ptikladu
pH lze demonstrovat, Ze variabilita v datech neni tak velka, jak by se mohlo zdat. Primérna
maximalni hodnota pH na hladiné pole je 6,6 priimérna minimalni je 5,5. Absolutni maximalni
hodnota pH zmérena v celé datové sadé je 7,1 a absolutni minimalni je 5,1.

Pfi pohledu do tabulky 8 je zfejmé, Ze vSechna pole se svou primérnou hodnotou pH
témér presné spadaji do jediné kategorie pGdni reakce a to slabé kyselé. Variabilita na hladiné
pudnich blokl je jiz vyssi a vejde se do 3 kategorii padni reakce. Situace je podobna i u
ostatnich proménnych. Variabilita proménnych je sice zdanlivé vysoka, jeji biologicky vliv na
poet druhli se v3ak neprokézal, co? je pro zvoleny design pfiznivé zjiténi. Zadna
z proménnych prostredi v ramci zkoumanych lokalit nema na druhové bohatstvi signifikantni
vliv kromé velikosti pole.

Vliv velikosti pole na druhové bohatstvi neni na prvni pohled prekvapivy a mohlo by se
zdat, Ze je v souladu s obecnym konceptem ,species area relationship” (Gleason 1922;
Schoener 1976), ktery konstatuje, Ze pocte druht limitné zavisi na velikosti plochy, kterou
dany druh osidluje. Pro cévnaté rostliny byla tato zavislost poc¢tu nalezenych druhd na plose,
kterou osidluji, mnohokrat potvrzena (Mulugeta et al. 2001). U mechorost(i neni situace tak
jednoznacnd, nebo mozna presnéji receno, neni tak dobre prozkoumana. Vyzkumy ostrov(
v Makronésii potvrdily zdvislost poc¢tu nalezenych druhl mechorostld na velikosti ostrovu
(Aranda et al. 2013). Cim vétsi ostrov, tim vice druhtl. Podobné byl vztah vzristajiciho poctu
druhl mechorostl s rostouci plochou potvrzen i na experimentdlnich zahonech v Dansku
(Aude et al. 2005).

Statistické zhodnoceni polnich mechorostll v mé praci vsak spiSe ukazuje opacnou

zavislost. Tedy Ze se polnich mechorostl na vétsSich polich na logaritmické skale velikost pole
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vyskytuje méné. Pfedstavu o struktufe dat popisujicich velikosti poli pfindsi grafy na obrazku
17. Ackoli je vysledek statisticky signifikantni, pfipada mi z biologického hlediska minimalné
diskutabilni a prekvapivy. Takovy vysledek je mozné vysvétlit tim, Ze se samotna souvislost
poctu druhl s velikosti plochy mlZe z matematického a statistického hlediska chovat
nepredvidatelné na logaritmické skale (Williamson et al. 2001). Biologickou podstatou vztahu
zvysujiciho se poctu druh se vzristajici plochou pole mize byt vyssi heterogenita habitatd na
vétsi plose a v dlsledku toho vyssi pocet druh (Baldi 2008), cozZ pro orna pole nemusi platit,
jelikoz je v jejich ramci diverzita habitatu se vzrlstajici plochou malo ovlivnéna. Prace, ktera
zkoumala tento vztah poctu habitatl na ornych polich a jejich velikosti, vSak mou domnénku
nepotvrzuje (Mulugeta et al. 2001). Velkou roli v mé praci jisté hraje maly pocet stupnd
volnosti, protoZe data byla analyzovana na hladiné pole (12 stupnd volnosti). DalSim faktorem,
ktery mél patrné neblahy vliv na vysledek analyzy, je normalita dat o velikosti poli. Data bylo
treba logaritmicky transformovat a i tak byla jejich normalita na hranici pouZitelnosti
linearniho modelu. Proto nepfikladam tomuto vysledku velkou vahu. V literature jsem v Zadné
publikované praci nenarazil na vysledek, ktery by popisoval situaci, kdy je pocet

zaznamenanych druh( na vétsich plochach mensi nez na plochach vétsich.

IIl. ZHODNOCENI DRUHOVEHO ZASTOUPENI POLNiICH MECHOROSTU

Na zakladé svého pozorovani mohu fici, Ze obilnd pole s ekologickym i konvencnim
managementem osidluji spolecenstva mechorostu, ktera jsou si druhovym sloZeni navzajem
velmi podobnd. CozZ neni pro polni prostfedi neobvyklé (Kruess et al. 2002; Walker et al. 2007).
V ramci své prace jsem nalezl 3 druhy, které se vyskytovaly pouze na polich s ekologickym
managementem a 3 druhy, které rostly naopak pouze na polich s managementem
konvencnim. V tomto pfipadé vSak neni mozné vyvozovat obecné zavéry, protoze 5 z 6
zminénych druh( se vyskytovalo sice tfeba na vice pldnich blocich, ale vSechny pouze v jedné
lokalité (na jednom poli). To vypovida spiSe o tom, Ze druhy jsou ptritomné v lokalni bance
diaspor. Role ndhody je zde také vysoce pravdépodobna.

Za zminku stoji druh Bryum violaceum, ktery se vyskytoval pouze na polich s ekologickym
managementem a byl zaznamenan na 6 pudnich blocich z celkovych 60. Jeho vyskyt byl
potvrzen ve 3 lokalitach - Oslavice, Studnice a Pancava, z celkovych 6 lokalit. V rdmci prlizkumu

je to druh, ktery byl nalezen na poloviné studovanych lokalit, s jasnou preferenci vyhradé
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ekologického managementu. Pravdépodobnost takové distribuce zplsobené nahodou je jiz
vyrazné nizsi. Na zakladé svych pozorovani povazuji B. violaceum za druh, ktery preferuje
obilnd pole s prostredim, které prinasi pouze ekologicky management. MizZe se jednat bud o
primé vlivy ekologického managementu, tedy Ze je druh citlivy na nékterou z pouzivanych
agrochemikalii (minerdini hnojiva, herbicidy, fungicidy), nebo nepfimy vliv, napfiklad vyse
diskutovana moznost vétsiho zastinéni na ekologickych polich v disledku podsévani obili
jetelem ¢i vojtéskou, nebo naopak vyssi prosvétlenost v podrostu ekologickych poli (Hyvonen
et al. 2002; Suding et al. 2005).

V popisu ekologie a rozsifeni evropskych mechorostd (Dierssen 2001) se o B. violaceum

docteme, Ze se jednd o druh:

mesofyticky - osidlujici stredné vlhké obnazené pady

acidofitni — subneutrofitni s toleranci pH 4,9 - 7,0

fotofyticky - rostouci na plném svétle

polyhemicky — oblibujici stanovisté silné ovlivnéna ¢lovékem

Charakteristika ho nijak zvlast neodlisuje od jinych druh( fadu Barbuletalia unguiculatate
v. Hibschm 1960 svazu Phascion cuspidati waldh. 1994 ex v. Krusenstj 1945 typickych pro orna
pole. Pfrekvapivé je snad jen to, Ze jej Dierssen rfadi mezi druhy rostouci na plném svétle, coz
ale nenivrozporu s empirickym zjisténim, Ze ekologické plochy mohou mit vyssi prostup svétla
k zemi (Hyvonen et al. 2002; Suding et al. 2005).

Domnivam se také, Ze ma prace, ac Uzce zamérena na obilnd pole, pfispéla k celkovému
poznani druhového bohatstvi polnich mechorostd, jejichz diverzita je na uzemi CR malo
probadana. Mezi nalezenymi druhy se v mé praci vyskytovaly také dva druhy zafazované dle
aktualniho narodniho seznamu druh( mechorostll do kategorie [DD], druhy s nedostatec¢nou
znalosti o rozsiteni, kterych je celkové v narodnim sezamu 30. Jde o druh Bryum ruderale, ktery
jsem nalezl na 8 polich z celkovych 12 a druh Bryum sauteri, ktery byl nalezen na jediném poli.
Tyto udaje mohou pfispét k definici kategorie ohrozeni a jejich recentni vyskyt bude zanesen
do ndrodni databaze druh.

Pro zhodnoceni sloZzeni spolecenstva a jeho ovlivnéni vnéjsimi faktor byla vyuzZita
ordinacéni analyza, ktera ukdzala, Ze management, pH a konduktivita maji signifikantni vliv na
slozeni spolecenstva (tabulka 7). Podil vysvétlené variability je 11 %, coZ by se mohlo zdat
malo. Na druhou stranu je malé procento vysvétlené variability v tomto designu obvyklé a

botanicky cenné (@kland et al. 1994). Ve prospéch davéryhodnosti analyzy také hovofi
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relativné nizky pocet snimkd = padnich blok( (60), protoZe pfi tomto typu analyz obecné plati
— ¢im vice analyzovanych snimkd, tim spiSe vyjde analyza signifikantné (Chytry et al. 2002).

Nejvyssi vliv na sloZeni spoleCenstva (vysvétlend variabilita = 5 %) Ize pfipsat hodnoté pH.
Na grafech v obrazku 15 je mozZné si prohlédnout rozloZeni dat o pH zmérenych v této praci.
Ackoli hodnoty pH nevykazovaly pfiliS vysokou variabilitu, jak bylo diskutovano v predchozi
kapitole, pH je pro mechorosty vyznamnym limitujicim faktorem (Vitt et al. 1995; Lobel et al.
2006). Stejny vliv pH potvrzuji i moje data. Vyssi hodnoty pH preferovaly v mych pozorovanich
druhy: Bryum violaceum, Streblotrichum convolutum, Barbula unguiculata. Naopak nizsi pH
preferovaly druhy: Ceratodon purpureus a Leptobryum pyriforme. VSechny tyto druhy fadi
Dierssen (2001) mezi acidofitni — subneutrofitni s toleranci pH 4,9 — 7,0.

Také vliv konduktivity mél v mé praci signifikantni vliv na sloZeni spolecenstva.
Konduktivita vSak byla proménnou s nejslabsim podilem vysvétlené variability mezi
signifikantnimi proménnymi (2,8 %). Vliv konduktivity na druhové sloZzeni mechorost( byl také
prokdzan v odborné literature (Vitt et al. 1995; Hajkova et al. 2004), cozZ je ve shodé s mymi
zjisténimi. Vy33i hodnotu konduktivity preferovaly druhy: Fissidens taxifolius [mezofyt’],
Bryum klinggraeffii [?*] a Riccia glauca [nitrofyt’]. Naopak nizkou hodnotu konduktivity
preferovaly druhy: Trichodon cylindricus [mezofyt"] a Fossombronia wondraczekii [?"].

Ordinacni analyza potvrzuje preferenci ekologického managementu druhu Bryum
violaceum, Ephemerum minutissimum a Fossombronia wondraczekii. Naopak konvencni
management preferuje dle vysledkl analyzy druh Fissidens taxifolius, Bryum klinggraeffii a
Riccia glauca.

Zajimavé je také postaveni druhu Pohlia nutans, ktery se vymyka osam ordinacni analyzy,
to muzZe svédcit o tom, Ze se jedna o druh, ktery kontaminoval padni bloky aZ ve skleniku. P.
nutans je druhem, ktery ¢asto kontaminuje sklenikové experimenty (Jonsson 1993). Je pravda,
Ze pfi zbézném prohlédnuti vSech experimentl umisténych ve skleniku zaroven s mym, jsem
nalezl P. nutans velmi hojné. TéZzko vSak posoudit, kdo koho kontaminoval.

Vliv managementu vysvétlil 3,8 % variability v druhovém sloZeni. Vliv managementu ma
dle mych zjisténi na druhové sloZeni polnich mechorosta signifikantni vliv. Vliv managementu
na druhové sloZeni polnich mechorostli dosud nebyl v rdmci Evropy prozkouman. Ma prace
tedy prinasi nové poznani tohoto faktoru. Vliv managementu na druhové slozeni cévnatych

rostlin byl jiz v zemédélské krajiné velmi podobnou analyzou prokdzan (Critchley et al. 2004).

* Zarazeni druhu dle jeho ekologickych narokd (Dierssen 2001).
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8. ZAVER

Ve své praci jsem si kladl za cil zjistit, zda ma ekologicky a konvencni management vliv na

druhovou diverzitu a sloZeni spolecenstva polnich mechorost(i obilnych poli a jaké dalsi

faktory je mohou ovlivnit. Podafilo se mi nashromazdit dostatecnou sadu terénnich dat, na

zakladé kterych jsem odvodil nasledujici zavéry:

Typ managementu ma na druhové bohatstvi polnich mechorostl obilnych poli okrajovy
vliv. Druhova diverzita je mirné vyssi na polich s konven¢nim managementem, coZ muze
byt dano toleranci mechorostu k pouZiti herbicidd, fungicidd a mineralnich hnojiv.

Ze sledovanych proménnych prostfedi (pH, konduktivita, vihkostni index, potencidlni
slunecni radiace) nema zadna vyznamny vliv na diverzitu polnich mechorostli. To mlze
souviset také s parovym designem prace, kdy byly vyhledavany dvojice poli s rozdilnym
typem managementu blizko u sebe pravé proto, aby byl maximalné odstinén vliv faktor(
prostredi.

Typ managementu prokazatelné ovliviiuje sloZeni spolecenstva mechorostl obilnych
poli spole¢né s hladinou pH a mirou konduktivity.

Jedinym mechorostem, ktery v mé praci vykazoval preferenci urlitého typu
managementu, byl druh Bryum violaceum, ktery osidloval vyhradné pole s ekologickym
managementem.

V ramci prizkumu byly také nalezeny druhy Bryum ruderale, a B. sauteri, které jsou dle
recentniho narodniho seznamu mechorost( zafazeny do kategorie druhd, u kterych neni

dostate¢na znalost o rozéiteni v ramci CR.
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10. PRILOHY

Seznam priloh

Pfiloha 1: Seznam procentualni pokryvnosti druhl zaznamenanych na pudnich blocich; 2 strany
Priloha 2: Seznam identifikator(, index(i a proménnych prosttedi; 2 strany
Pfiloha 3: Lokality odbéru; 7 stran

Priloha 4: Proménné prostredi, indexy a identifikatory priimérované na hladiné pole; 1 strana
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Priloha 2: Seznam identifikatord, index( a proménnych prostredi - ¢ast 1.

— - = >
= S22 3 = 2 Z 5 %
] 3 < Q S ° o 2 — T S
£ x5 o S 5 @ © o £ = £ £
S 8¢ 2 & - £ £ e 2 3 3
2 TE ¢ 5§ ° 2 s § ¢ 3 &8 g
s 22 < E R ¢ & 5 5 &
8 8 S j a z 3 3 S o = 3 5 & &
70 53 E 1210_eko 94 Ekologicky 2.11.2014 7 6.38 346 9.544 1307.42 0.0237 1.641 0.7668
71 20 E 1210_eko 95 Ekologicky 2.11.2014 1 6.51 104 7.889 1327.74 0.0629 0 0
69 2 E 1210_eko 94 Ekologicky 2.11.2014 1 6.52 105 7.037 1342.56 0.0888 0 0
72 98 E 1210_eko 95 Ekologicky 2.11.2014 8 6.62 160 10.09 13155 0.0361 1.424 0.6703
68 100 E 1210_eko 94 Ekologicky 2.11.2014 11 6.28 619 7.199 1345.32 0.0902 1.627 0.7097
78 87 F 1283 _int 93 Konvencni 15.11.2014 8 5.32 236 7.628 129599 0.1295 1.291 0.6189
79 60 F 1283_int 93 Konvencni 15.11.2014 10 5.4 191 7.136 1276.23 0.0818 1.557 0.69
80 84 F 1283 _int 93 Konvencni 15.11.2014 6 6.11 112 9.131 1281.39 0.129 1.424 0.7223
82 100 F 1283_int 93 Konvencni 15.11.2014 6 5.76 93 11.85 1298.41 0.0203 1.103 0.5587
81 87 F 1283 _int 93 Konvenéni 15.11.2014 9 6.04 110 13.53 1306.82 0.0103 1.681 0.7542
63 100 D 1371_int 120 Konvenéni  5.10.2014 8 5.55 103 7.494 1293.81 0.1489 1.208 0.555
65 33 D 1371_int 121 Konvenéni  5.10.2014 6 5.57 119 8.261 1295.1 0.11 1.571 0.7658
66 67 D 1371_int 121 Konvencni  5.10.2014 9 5.63 94 8.215 1286.36 0.1222 1.34 0.5964
67 68 D 1371_int 121 Konvenéni  5.10.2014 7 5.98 109 8.242 1287.42 0.1401 1.336 0.6151
64 100 D 1371_int 121 Konvenéni  5.10.2014 8 5.55 90 8.054 1312.7 0.1298 0.769 0.3318
87 21 F 1519 eko 109 Ekologicky 15.11.2014 6 7.23 113 13.63 1301.73 0.0152 1.461 0.7029
86 69 F 1519 _eko 109 Ekologicky 15.11.2014 6 7.03 93 10.05 1331.21 0.0502 0.961 0.525
84 10 F 1519 eko 109 Ekologicky 15.11.2014 8 6.32 62 8.609 1276.86 0.0535 1.973 0.84
85 72 F 1519_eko 109 Ekologicky 15.11.2014 4 6.39 79 7.089 1257.69 0.1052 0.545 0.2859
83 15 F 1519 eko 109 Ekologicky 15.11.2014 6 6.39 66 7.968 1283.25 0.0471 1.543 0.7467
44 100 B 156_int 122 Konvencni 13.9.2014 9 5.68 153 10.37 1298.65 0.0103 1.447 0.6285
45 18 B 156_int 122 Konvencni 13.9.2014 4 6.22 113 9.653 1301.78 0.0178 1.087 0.5988
46 77 B 156_int 123 Konvencni 13.9.2014 6 5.81 196 9.96 1318.77 0.0403 1.374 0.6662
47 74 B 156 _int 123 Konvencni 13.9.2014 9 6.16 91 10.2 1314.44 0.0217 1.545 0.6702
43 13 B 156_int 122 Konvencni 13.9.2014 6 6.08 89 11.93 1296.37 0.0117 1.583 0.75
59 83 D 1733 _eko 117 Ekologicky 5.10.2014 8 5.96 84 7.461 1351.7 0.1277 1.671 0.767
62 48 D 1733_eko 117 Ekologicky 5.10.2014 9 6.27 77 7.583 1323.52 0.1064 1.817 0.7985
60 55 D 1733 _eko 117 Ekologicky 5.10.2014 3 5.88 91 7.927 1339.37 0.1077 0.76 0.4298
61 32 D 1733_eko 117 Ekologicky 5.10.2014 6 6.31 68 7.597 1333.69 0.106 1.524 0.7539
58 100 D 1733 _eko 115 Ekologicky 5.10.2014 9 6.29 100 8.171 1326.73 0.1239 1.35 0.5929
73 44 E 1752_int 101 Konvenc¢ni  2.11.2014 5 5.59 161 9.684 1339.1 0.0874 1.301 0.6849
74 100 E 1752_int 101 Konvenéni  2.11.2014 10 5.32 75 10.18 1297.55 0.0615 1.301 0.5546
77 27 E 1752_int 101 Konvencni  2.11.2014 11 6.48 185 9.658 1344.07 0.0913 2.218 0.8752
76 100 E 1752_int 101 Konvenéni  2.11.2014 11 5.75 86 8.793 1328.58 0.0849 1.466 0.6495
75 100 E 1752_int 101 Konvenéni  2.11.2014 12 5.8 75 10.8 1315.25 0.0505 1 0.3978
48 61 C 1756_eko 111 Ekologicky 2.10.2014 5 6.06 84 7.112 1322.6 0.0525 1.051 0.5294
51 70 C 1756_eko 113 Ekologicky 2.10.2014 10 5.91 146 13.11 1296.25 0.0147 1.502 0.6392
52 91 C 1756_eko 113 Ekologicky 2.10.2014 8 6.5 141 8.73 1316.71 0.0371 1.392 0.6393
49 61 C 1756_eko 111 Ekologicky 2.10.2014 8 6.08 140 6.448 1223.64 0.1106 1.597 0.7079
50 46 C 1756_eko 113 Ekologicky 2.10.2014 10 5.86 237 7.505 1219.57 0.1284 1.939 0.8277



Priloha 2: Seznam identifikatord, index( a proménnych prostredi - ¢ast 2.
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38 42 B 195 _eko 117 Ekologicky 13.9.2014 5 5.5 35 6.909 1348.23 0.0818 1.094 0.5437
39 52 B 195 _eko 117 Ekologicky 13.9.2014 10 5.48 46 8.708 1347.54 0.0818 1.801 0.7805
41 39 B 195 eko 121 Ekologicky 13.9.2014 8 5.77 37 8.196 1316.25 0.0836 1.43 0.6614
40 69 B 195 _eko 121 Ekologicky 13.9.2014 6 5.17 40 6.779 1317.75 0.1416 0.557 0.2378
53 42 C 2372_int 117 Konvencéni  2.10.2014 9 5.96 259 8.369 1326.1 0.0695 1.917 0.8221
56 44 C 2372_int 118 Konvenc¢ni  2.10.2014 10 5.85 191 7.768 1320.92 0.0391 1.877 0.7986
54 34 C 2372_int 117 Konvenéni  2.10.2014 6 5.49 273 7.907 1341.13 0.0889 1.25 0.6055
55 100 C 2372_int 117 Konven¢ni  2.10.2014 9 5.82 203 7.713 1324.62 0.0588 1.144 0.4966
57 100 C 2372_int 118 Konventni  2.10.2014 9 6.07 135 8.29 1313.08 0.0227 1.274 0.5574
31 40 A 279 _eko 118 Ekologicky 11.9.2014 4 6.39 132 9.113 1290.99 0.0298 1.213 0.6563
32 100 A 279_eko 118 Ekologicky 11.9.2014 6 6.22 223 9.043 1290.7 0.0178 0.981 0.4863
28 60 A 279_eko 118 Ekologicky 11.9.2014 6 6.3 256 13.11 1285.97 0.0077 0.981 0.4863
30 36 A 279 _eko 118 Ekologicky 11.9.2014 10 6.17 355 12,98 1277.09 0.0085 1.676 0.7372
29 43 A 279 eko 118 Ekologicky 11.9.2014 5 6.82 233 13.46 1285.09 0.0075 1.204 0.6458
34 37 A 477_int 117 Konvenéni  11.9.2014 8 6.09 454 12.81 1284.78 0.0065 1.819 0.8079
35 100 A 477_int 117 Konvenéni  11.9.2014 7 6.27 322 11.24 1282.11 0.0126 1.715 0.795
36 58 A 477 _int 117 Konvenéni  11.9.2014 8 6.2 466 10.11 1273.86 0.012 1.698 0.7836
37 42 A 477_int 117 Konvencéni  11.9.2014 8 5.83 555 9.446 1274.61 0.0241 1.505 0.6961
33 59 A 477_int 117 Konvenéni  11.9.2014 5 6.06 217 12.56 1283.08 0.0059 1.324 0.7058



_u«_\_o:m 3: Lokality odbéru - list 1

540 metrd

310 metrQ AN Y,.\
e Kravsks rok WV N ]
c m_// N, T TS ) LR S T R,
vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS Brezinka
28 | 50.472495 N 14.776913 E 37|50.476366 N 14.768707 mista odb&ri vzorki
29 |50.472072 N 14.776298 E 36 |50.476775 N 14.769165 E
30 |50.47088 N 14.774989 E 35/50.476731 N 14.767877 E e  ekologické pole
31|50.470068 N 14.77538 E 345047616 N 14.767382 F o . o
32 [50.468929 N 14.773465 E 33[50.475405 N 14.767267 E onvencnipole N Podkladova data © CUZK




280 metrl
|
vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS
38 |49.74529 N 15.912509 E 43|49.746139 N 15.92046 E
39 |49.744255N 15.912721E 44 |49.745766 N 15.920913 E
40 |49.745063 N 15.915444 E 45|49.745192 N 15.921416 E
41|49.746741 N 15.917096 E 46 |49.744596 N 15.922311E
42 |49.745923 N 15.918533 E 47 |49.743758 N 15.923266 E

Priloha 3: _.o_Am__ﬂ\ oacmE - __.4 N

mista odbéru vzorku

ekologické pole

konvencni pole

N

Hamry, Hlinsko

Podkladova data © CUzZK



Priloha 3: Lokality odbéru - list 3

140 metr

|

vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS
18 | 49.865649 N 13.966483 E 27 | 49.864598 N 13.967721E
19| 49.865317 N 13.970544 E 26|49.863922 N 13.968237E
20[49.865393 N 13.970311E 25149.863745N 13.969611 E
21[49.865303 N 13.969509 E 24 149.864314 N 13.970218 E
22 149.865354 N 13.968444 E 23|49.864683 N 13.970794 E

3
Iy t:LLL

.CLL.— ,,

T

e ehs h==s L1
% |

bt

—

mista odbéru vzorku

®  ekologické pole

®  konvencni pole Podkladova data © CUzZK



A ‘1 PFiloha 3: Lokality odbéru - list 4\ ...
A o e—— ~

My A A
] c\. — = A ._

——
-

X A ’
150 metra 500 metrt
]
vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS Oslavice, Velké Mezirici
77 | 49.340608 N 16.004196 F , v o .
68 | 49.342946 N 16.00236 F mista odb&ri vzorkii
69 | 49.342935N 16.001274 F 76 | 49.340249 N 16.004718 E
70 | 49.342468 N 16.000753 E 7549.339975 N 16.003933 E e  ekologické pole
71 |49.342704 N 16.001616 E 74149.339405 N 16.003616 E
N

72 1 49.342009 N 16.001705 E 73 149.339746 N 16.003341 E g konvencni pole




140 metr

|

vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS
53149.385756 N 15.47441E 48 149.383186 N 15.473263 E
54 149.38587 N 15.47451E 49 |149.383751 N 15.473862 E
55149.385996 N 15.474643 E 50 |49.384492 N 15.473955E
56 149.386336 N 15.474932 E 51|49.384996 N 15.475184 E
57 |149.386548 N 15.47511E 52 |49.385767 N 15.475459 E

mista odbéru vzorku

ekologické pole

konvencni pole

\ >
Myl

pL Y a%,w..

;n/ NANAY 475 BQE

Ko&g y

/7 4

vm ncava, Dvorce

e, AN =T

Podkladova data © CUzZK



110 metrQ
]
vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS
63 |49.409618 N 15.24573 E 58 [49.408864 N 15.246313 E
64 |49.409966 N 15.245237E 59 (49.408563 N 15.246827 E
65 (49.410346 N 15.245541E 60 [49.408542 N 15.247431E
66 |49.410498 N 15.245114E 61 [49.409045 N 15.247433 E
67 |49.410582 N 15.244341E 62 [49.409255 N 15.246992 E

mista odbéru vzorku
®  ekologické pole

® konvencnipole N

210 metrd

— IS

Skrysov, Pelhfimov

Podkladova data © CUzZK
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210 metrt 550 metru B
I ‘ 4y | ——
vzorek cislo GPS vzorek cislo GPS M.HCQDEOW‘ ._|m_m
78 [49.216942 N 15.451797 E 83(49.217366 N 15.458991 E , " 5
mista odbérd vzorku
79 [49.219082 N 15.452087 E 84 49.218834 N 15.457213 F
80 [49.220562 N 15.452592 E 85(49.219095N 15.456311F ®  ekologické pole
81(49.220738 N 15.453656 F 86 [49.220997 N 15.455925 F

82/49.219863 N 15.453616 F 87 49.2201N 15.455667 E ® konvencnipole N Podkladovéa data © CUZK




Priloha 4: Proménné prostredi, indexy a identifikatory primérované na hladiné pole

»
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3 g : E £
S = = g 2 2 8
.2 N c © =5 o N1
Q2 £ S 2 c = © c
o =] @ o ] © - ) 3
Q. ko] o 5 E "&; H ] E =
3 =z 5 = g e 8 2 z
) S g S a Z o 'z s o
156_int 5.99 128.4 10.4212678 1306.002563 int 15 31744 7.14 Hamry
195 eko 5.626 41.2 7.9642998 1323.843872 eko 17 133263 8.42 Hamry
279 eko 6.38 239.8 11.5401646 1285.967334 13 230121 7.84 Brezinka

int 16 49148 7.35 Brezinka
eko 17 22824 7.2 Oslavice
int 16 89048 8.41 Studnice
int 15 16321 6.62 Skrysov
eko 14 200184 3.33 Studnice
eko 17 14283 9.99 Skrysov
int 20 20042 7.72 Oslavice
eko 19 42224 5.32 Pancava
int 17 955 6.71 Pancava

477_int  6.09 402.8 11.2346694 1279.688037
1210_eko 6.462 266.8 8.3521378 1327.707886
1283_int 5.726 148.4 9.854051 1291.766894
1371_int 5.656 103 8.05318 1295.077466
1519 eko 6.672 82.6 9.4690144 1290.149292
1733_eko 6.142 84  7.7478422 1335.000586
1752_int 5.788 116.4 9.823207 1324.910229
1756_eko 6.082 149.6 8.5812174 1275.752734
2372_int 5.838 212.2 8.0093936 1325.171802
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