Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Katedra botaniky

Odd¢leni geobotaniky

DD

Faktory urcujici druhovou diversitu a druhové sloZeni

byvalych poli ve Slavkovském lese

Factors determining species composition and diversity of former fileds in
Slavkovsky les

Diplomova prace

Bc. Tomas Prochéazka
Vedouci prace: Doc. RNDr. Zuzana Miinzbergova, Ph.D.
Praha 2009



Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné s vyuzitim uvedené

literatury a informaci, na néz odkazuji.

Tomas Prochazka



Podékovani

Pod¢kovat bych chtél pfedné své Skolitelce Zuzce Miinzbergové za pomoc
s vybérem tématu této diplomové prace. Pomohla mi smysluplné uzptisobit téma
na zakladé toho, co jsem si navymyslel, a dala mi mnoho nepostradatelnych rad,
jak postupobat pii sbéru dat, jejich nasledném zpracovani i pfi psani této
diplomov¢ prace.

M¢ podékovani patii také ostatnim clenim ,,Slavkovského tymu®, tedy
jmenovité¢ Zdenikkovi Janovskému, Marusce Martonové, Cilce Jarosikové a Jané
Novotné, pfedevsim za pomoc se ziskavanim a naslednou digitalizaci historickych
map.

Velky dik za podporu a zazemi patii celé mé rodin€, predevSim pak
prarodicim, u kterych jsem piebyval v prib¢hu sbéru terénnich dat. Babicce za
jeji uzasné vyvareni a dédovi pak za auto, kterému jsem bohuzel pomohl do Srotu.

Dékuji také Ani¢ce Kynclové za bezmeznou podporu ve vSem a ochotnym
lidem z Ovesnych Kladrub a okoli, ktefi my poskytli fadu zajimavych informaci
predevsim o historii okolni krajiny.

V neposledni fadé dékuji vSem lidem na katedfe, se kterymi jsem se za téch
ptijemnych par let studia setkal a mezi kterymi jsem si nasel fadu dobrych pratel,

ktefi mi, jak pevné doufam, vydzi i do budoucna.



Obsah

ADSIFACE ...ttt ettt e sttt e st e e e et e e e 6
e VO oo 7
1.1. Historie kulturni krajiny se zamétenim na nelesni biotopy.........ccceeeevveeecveeriieeencieeenneenns 7
1.2. Primarni a sekundarni travinné POTOStY.........c.eeevieriieiiieniieiieeieeiee et eiee e eiee e eaee e 8
1.2.1. Kompetice, koexistence a druhova diversita..........ccceeeeveeeeieeeciiescie e 9
1.2.2. Siteni druhtl, species pool a historické fAKLOTY .........c.coeveeeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeenean. 10
1.3. Sukcese na opuStenyYCh PolICh. .......eiiiiiiiiiiece e 12
P 0 1 L 1) 1 PSSP 15
BuMEEOIKA ..ottt et e 16
3.1. Charakteristika studované oblasti...........ccceeiuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 16
3 1.1, GEOGIATIC ..ttt ettt ettt et esnneeree 16
3.1.2. Studovan€ 1oKality ........cceeeecuieeriieeiie e e 17
3. 1.3, GEOLOZIC .ttt ettt ettt ettt e et e st e et e e s et e e bt e e nbeeseeenbeenbeeenbeenseens 18
R B B O 0] (<10 T 2 i (< SRR 18
3.2. MapoVeE POAKIAAY ....c.eeeiiieiiieii ettt ettt 20
R IV BV o) ;1610 A2 1 1 1 0 - 1 USSP 21
3.3 SDEE AL ..ttt sttt et nas 22
3.3.1. DIUhOVE SIOZENI....c..eiiiiiiiiiiiii ettt 22
3.3.2. DIUROVA IVETSITA c..couviiieiieiieiiesiteteet ettt ettt 23
3.3.3. RUSIVE PrOMENNE.......ceiiiiieiiieeiiieeieeeitee ettt e et e e e evee e s e e sreeessbeeesnseeensseeenseas 23
3.3.4. PUANT VIASTNOSEE ..ottt st 24
3.3.4.1. Odbér pidnich VZOTKU.........eeeiiieiiiieciieeeeee e 26
3.3.4.2. Zpracovani pudnich vZorkill.........ccccoeeiiiiiiiiiiniiiiceec e 27
3.3.5. Vzdalenost ke kontinudlnimu travnimu porostu ..........cceeeeveeercieeeriieeeniieeenveeennen. 30
3.306. HISEOTIC ..ottt ettt ettt ettt sae e 30
3.3.7. Ellenbergovy indikacni hodnoty .........ccceeeviieeiiieniiiicieece e 31
3.4, ZPTaCcOVANT dat.....coiiiiieiiieiieeie ettt et ettt e et eebeeeaae e 32
3.4.1. DIuhoVe SIOZENI.......eiiiiiiiiiiieiee e 32
3.4.1.1. Vliv rusivych proménnych na druhoveé slozeni..........cccceevveeiieniieninnnnn. 34
3.4.1.2. Vliv dosevu na druhoveé slozeni ..........ccooeiiiiiiiiniiiiieiiccceecee 35
3.4.1.3. Vliv ptudnich vlastnosti na druhoveé slozZeni ...........ccccceeeveevieiiiieniienieeinen. 35
3.4.1.4. Vliv vzdalenosti nejblizsiho kontinudlniho travniho porostu na druhové

SLOZEM. ...ttt st 36
3.4.1.5. Vliv historie na druhoveé sloZeni..........cooceeiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee 37
3.4.2. DIUROVA IVETSITA c..couviiiieiieiieiieciteteeteet ettt st 37
3.4.2.1. Vliv rusivych proménnych na druhovou diversitu...........ccccceeveveeiveennnenne 37
3.4.2.2. Vliv dosevu na druhovou diverSitu .........c.eecveeriieeiieniieeieeiiecieeiceeee e 37
3.4.2.3. Vliv piidnich vlastnosti na druhovou diversitu...........ccceeeevveeecveeenieeennenns 38

3.4.2.4. Vliv vzdalenosti nejblizs§iho kontinualniho travniho porostu na druhovou
QIVEISTEUL ..ttt et ettt e et e b e s it e e bt e et e ebeesneeebeens 38
3.4.2.5. Vliv historie na druhovou diverSitu...........eccueevieeciienieeieeieeieeiieeee e 38
3.4.3. Ellenbergovy indikacni hodnoty ........cccceeeeiieeiiieeiiicceeeeeeee e 39



BuVYSIEAKY ...t et et e et e et e st e et e e st e et e e sabeeenabeeea 40

4.1. Druhové slozeni opuStenych Poli........ocovieiiiiiiiiiiieiieeeee e 40
4.1.1. Vliv rusivych proménnych na druhoveé slozeni...........cccccveevevienciiincieeniie e, 44
4.1.2. Vliv dosevu na druhoveé SI0Zeni .........c.ceeeeeiieiieiiieiecieceeceeee e 47
4.1.3. Vliv ptidnich vlastnosti na druhoveé sloZeni ...........cccceeeeiieiciieiciiieieeeee e, 49

4.1.3.1. Vliv historie na padni v1astnoSti..........cceeecueeriieriieenieniieiieeieeee e 51
4.1.4. Vliv vzdalenosti nejblizsiho kontinualniho travniho porostu na druhové slozeni 55
4.1.5. Vliv historie na druhoveé SI0ZeNi.........c.ceoiiiiiieiiieiiieieeiieeee e 58

4.2, DIUNOVA AIVETSITA c...eeiitieiiiiteeiee ettt ettt sttt e st beesateebens 60
4.2.1. Vliv rusivych proménnych na druhovou diversitu..........cccceeeeveeeieniienienieeieenee. 61
4.2.2. Vliv dosevu na druhovou diVerSitu ........c.eeeueeiiieiiieniieiiceieeeee e 62
4.2.3. Vliv ptudnich vlastnosti na druhovou diversitu ..........cccceeeieeiienieniiienieeieeeeee. 64
4.2.4. Vliv vzdalenosti nejblizsiho kontinualniho travniho porostu na druhovou diversitu
......................................................................................................................................... 68
4.2.5. Vliv historie na druhovou diVerSitu...........oecueeiieiiiiinieiiieieeeee e 69

4.3. Ellenbergovy indikacni hodnoty ..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiecieeceee e 71

SeDISKUSE. ..ottt ettt nee 75

5.1. DIUROVE SLOZEMNI. ... .eiiieeeiieiieeie ettt ettt ettt et e e e s ebeeseesaae e 75

5.2, POANT VIASTNOSTT .enttiiiiieiie ettt ettt ettt 77
5.2.1. Dusik a maximalni vodni Kapacita............ccceeeuiivieniiiiniiiiiieiecieeeeee e 77
5.2.2. FOSTOT @ dUSTK .ot 78
5.2.3.0statni pldni VIASTNOSti.....eecvieriieeiieiiecie ettt 79

5.3. Vzdalenost ke kontinualnimu travnimu poOTOStU .......c.eeevevieerciiieeiiieeciie e 80

54 HISEOTIC ..ttt ettt et a et et b et eat e sb et ea e bt et ea e bttt nes 81

5.5 DIOSEYV ..ttt ettt ettt et e et e s esanees 81

5.6. Ellenbergovy indikacni hodnoty ...........cccuieriiiiiieniieiiieieeie e 82

0. ZLAVEY ..ot h et et b e et h bt ettt et 83
7. POUZIta TEEIatuTa. ... ...oooiiiiiiiiiiiiie et sttt 84
8. PHIIONA ... et 91



Abstract

Factors determining plant species composition and species diversity of former fields in

Slavkovsky les

The secondary succesion is relatively thoroughly examined phenomenon, but quite little
is known about wet secondary grasslands developed on the former farmland. There is a large
number of abandoned fields in the Slavkovsky les protected landscape area, western Bohemia,
which occuring on mesic to wet soil. For this study an area surrounding Ovesné Kladruby
hamlet was chosen.

The aim of this thesis is to explore, which plant species can occur on the former fields
and how the species composition and species diversity is effected by environmental and
historical factors, such as soil properties, distance from an old grassland and the age of the
field.

I made 190 phytosociological relevés and noted 215 species of vascular plants. Some
rare species were also present, e.g. an orchid Dactylorhiza majalis and state protected species
Triglochin palustre. Species composition data were explored using multivariate analyses and
species diversity data using linear regression.

Species composition was effected mainly by soil properties. The effect of soil nitrogen
and phosphorus content was the strongest one. Soil nitrogen content was positively correlated
with soil moisture and on such localities mainly wetland plants were present. Those fields
ranked usually among the oldest ones, i.e. about sixty years old.

Phosphorus rich fields were much dryer and ruderal plants occurred there. Those fields
were abandoned quite recently (about fifteen years ago) and had higher pH and potassium
content as well, probably due to previous fertilization. Higher content of phosphorus also
resulted in significantly decreasing species diversity.

Distance from an old grassland had significant effect on species composition of the
youngest fields only.

Ellenberg’s idicator values have only limited use in the studied old fields. Just the
Ellenberg’s value for moisture provided valuable information about soil water holding
capacity.

Overall, most of the observed abiotic factors were influenced by the age of field and
thus, through the years, abandoned fields in Slavkovsky les are getting wetter, soil nitrogen
content is increasing whereas the other nutrients tend to decrease. In correspondence with this,
the species composition is gradually changing and species diversity is increasing.

Key words: former field, wet secondary grassland, Slavkovsky les, species composition,
species diversity, environmental conditions, history



1. Uvod

Sukcese na opusténém poli — toto slovni spojeni se v posledni dob¢ stava téméf pojmem,
ktery nejen odborna verejnost, ale 1 fada lidi s prostym z4jmem o ptirodu zna a spojuje si ho
Casto prave se zarustajicim polem za vlastnim domem ¢i s parcelou, na které byly z néjakého
administrativniho diivodu pozastaveny stavebni prace. To, jak se na takovém pozemku objevi
prvni plevelné druhy, které jsou postupné vysttidany jinymi, jak se zde objevuji prvni dieviny
a po n¢kolika desitkach let bez zasahu zde mtize stat mlady les, to je velmi zajimavy fenomén,
kterym se jiz zabyvala a do budoucna jisté i bude zabyvat nejedna studie. Cim je podminéno,
které druhy osidli takovéto nové vzniklé stanovisté? Je to dano Sifenim semen druht
rostoucich v okoli ¢i semeny jiz pfitomnymi v ptidé€? Nebo hraji tu nejpodstatnéjsi roli
abiotické podminkami stanovisté, jako je napiiklad geologické podlozi ¢i dostupnost vody?
Nebo je primdrné na viné historie, kterou toto stanovisté¢ proSlo? Pravdépodobné kazdy
z téchto (nebo 1 dalSich) faktorti bude hrat svou roli, navic fada z nich spolu bude nejspis
vzajemné souviset. Jak vSak fada studii ukdzala, minimalné pro riizné oblasti ¢i typy vegetace

jsou nékteré faktory podstatnéjsi, nez jiné.

1.1. Historie kulturni krajiny se zaméfenim na nelesni biotopy

Jiz v ivodu v této kapitoly je tieba poznamenat dvé véci. Prvni poznamka — to, od kdy
se dd mluvit (at’ uz ve stfedoevropském ¢i jiném métitku) o kulturni krajiné je velice
diskutabilni. Tradi¢ni ndzor je pfiblizn¢ ten, ze ve stiedni Evropé az pocinaje neolitickou
revoluci (pfiblizné€ od poloviny 7. tisicileti, 1 kdyZ neolitizace neprob¢hla plosné v kratké dobé
a mohlo se jednat o proces trvajici po dalsi tisicileti, Pavli 2005) zacina ¢loveék vyraznéji
ovliviiovat své okoli a utvaret tzv. kulturni krajinu (napt. Lozek 1973). Aktivita mezolitického
cloveka se udajné omezovala spiSe na obCasné lesni pozary v okoli sidel. Vencl et al. (2006)
uz vsak pfedpoklada, Ze umysIné zaklddané lesni pozary byly v dobé mezolitu pomérné
castym jevem, coz doklada vysledky palynologickych analyz a rozbort dievénych uhliki (viz
také Pokorny 2005). Pfedevsim v palynologickém zédznamu z obdobi mezolitu bylo nalezeno
velké mnozstvi pylu synantropnich (napt. Chenopodium spp, Sambucus nigra) a
svétlomilnych druhti (predevSim Quercus robur a Q. petraea, typické druhy neschopné
regenerovat ve stinném zapojeném porostu). Tyto poznatky byvaji predkladany jako diikaz o
pomérn¢ intenzivnim vlivu ¢lovéka na krajinu uz v dobé mezolitu, ptfedevs§im pak jeho tcasti
na vzniku bezlesych travnatych ploch (napt. Patterson et al. 2002). Zde mozno podotknout

(druhd poznamka), Ze a¢ ma tato kapitola v nazvu, Ze se bude zabyvat pfednostné nelesnimi



biotopy, je nevyhnutelné se zminit trochu podrobnéji i o lesich, protoZze oba tyto typy
prostfedi maji spole¢nou historii.

Alternativni vysvétleni pro existenci bezlesich ploch v kontextu pravékych lesi
(primeval forests) nabizi Vera (1997, 2000), ktery predpoklada, ze tehdejsi krajina méla uz
delsi dobu charakter tzv. parkového lesa, tedy jakési mozaiky zapojeného lesa a otevienych
bezlesych ploch. Za hlavni faktor udrzujici tento systém v rovnovaze povazuje Vera (2000)
pastvu lesni zvéte, predevsim vysoké, jako je zubr, jelen a srnec. Ti svym okusem zabranuji
v expanzi dfevin na plochach ptirozen¢ vzniklych napft. po padu stromii ¢i po pozaru. S Verou
(2000) ve své praci ¢asto polemizuje Sadlo et al. (2005), napt. v tom, Ze ma-li zvét na vyber
mezi $tavnatou travou ¢i jinymi bylinami a dfevnaty kifovim, preferuje byliny a kfovi nechava
(dikazem mohou byt nedopasky na dneSnich pastvindch a expanze kiovin v piipadé, Ze
nejsou pravidelné odstraiiovany). Pfitomnost bezlesych ploch je v Sadlové praci (2005)
vysvétlovana lidskou aktivitou (opét predevSim v blizkosti sidel), kterou autor piredpoklada
v jeste veétsi mife nez predchozi studie a nabizi srovnani s lesnim hospodafenim na Blizkém
Vychodé.

Co vsak vyplyva z vétSiny zminénych studii je fakt, ze v obdobi posledniho postglacialu
se na uzemi stiedni Evropy (kde byl ptivodné piedpokladan zapojeny listnaty prales)
nachéazelo velké mnozstvi bezlesych ploch, které mohly po celou dobu hostit rostliny zndmé

dnes jako klasické lu¢ni druhy.

1.2. Primarni a sekundarni travinné porosty

Hlavnim typem nelesniho porostu (vyjma poli a jinak intenzivné lidmi vyuzivanych
ploch) jsou ve stfedni Evropé travinna spoleCenstva (napf. Tilman 1999). Dominantnimi
druhy rostlin jsou graminoidy (piedev§im pak celed Poaceae) doprovazené obrovskym
mnozstvim tzv. luénich druhii rostlin (Chytry 2007). Tyto travinné biotopy jsou casto
pfipodobiiovany k rozsdhlym (ptfedevsim asijskym) stepim mirného péasu (Lozek 1973).
V Evropé byvaji rozliSovany dva typy travnikd. Prvnim znich jsou pfirozené, primarni
travniky reprezentované napt. vysokohorskymi loukami, raselinnymi loukami a skalnimi
stepmi. Ve vSech téchto biotopech jsou vlivem abiotickych podminek potlaceny jinak
dominujici dfeviny (napf. Danner et Knapp 2003). I na raSelinnych loukach se vSak vyskytuji
ojedinélé smrky a na stepich dovedou expandovat dieviny (Archer et al. 2001) a je otazkou,
zda jsou tyto biotopy (pfedevSim stepi) na naSem uzemi skutecné primarniho charakteru a

jestli jsou tudiz schopné samostatné existence bez managementu, jakym je napf. koseni ¢i



pastva (viz napf. diplomové prace Jany ZmesSkalové a Hany Mayerové obhajované v roce
2009, srov. téz Vera 2000).

Pfirozené travniky vSak zaujimaji v rdmci dneSnich evropskych (minéna je ptedev§im
stfedni, severni a zdpadni Evropa, ne evropskd cCast Ruska) travinnych spolecenstev, co se
rozlohy tyge, spise zanedbatelnou ¢ast. Nejvétsi podil téchto trvalych travni porostii (v CR na
plose 978 tisic hektaril), tvoii ¢ast zemédelské pidy vyuZzivand jako pastviny a louky (napf.
Mladek et al. 2006). Spolecné s poli utvareji louky a pastviny charakteristicky vzhled nasi
krajiny a zaroven zde ptredstavuji jeden z druhové nejbohatsich biotopi vitbec (napt. Kull et
Zobel 1991, Janssens et 1998) Kde se vSak vzalo takové mnoZzstvi druhti a co umoziuje jejich

koexistenci ve fungujicim spolecenstvu?

1.2.1. Kompetice, koexistence a druhova diversita

Pti snaze vysvétlit druhové slozeni, hierarchické usporadani a fungovani spolecenstva

jako celku je tradi¢né poukazovano predevsim na vztahy mezi jednotlivci spolecenstva, které

vvvvvv

wevr

mit za néasledek kompetici o tyto zdroje (Begon et al. 1986).

Rostliny se mohou fidit riznymi strategiemi, nékteré jsou zdatnymi kompetitory (k-
strategie), jiné vyuzivaji rychlosti a obsazuji jen docasné uvolnéné plosky (r-strategie), jini
,voli“ extrémni stanovisté, kde vyuzivaji svych specidlnich adaptaci (s-strategie, Grime
1977). Druhy dvou posledn¢ jmenovanych skupin byvaji pokladany za kompeticné slabé,
nicméné jak ukazuje napf. Fowler (1986) na piikladu aridnich a semiaridnich oblasti, i
v téchto vysoce stresovych biotopech hraje kompetice diilezitou roli a podili se vyrazné na
utvareni struktury tamnich spoleCenstev.

Silni kompetitofi obvykle v pokrocilejSich stadiich sukcese pfevladaji a potlacuji ostatni
slabsi druhy. Kompeti¢né silné druhy se casto uplatiiuji na vlh¢ich a Zivinami bohatych
stanovistich a snizuji tak druhovou diversitu téchto stanovist’ (napi. pokus s experimentalnim
hnojenim aluvidlnich luk, Honsova et al. 2007, dale také Prach et al. 1993, Koerner et al.
1997). Pidni vlhkost a produktivita spolu navic do jisté miry souviseji, protoze obsah pidnich
zivin je zavisly na dekompozici odumielé biomasy. Ve vlhké zeminé je vétsi aktivita ptidnich
mikroorganismil, které¢ ziviny vraci do ob¢hu (Hajkova et Hajek 2003). S vy$sSim obsahem

vody 1 Zivin pak roste 1 produkce biomasy, ktera se 1 pies vyssi aktivitu padnich bakterii mtze



hromadit a bez jejihoz odstranovani (napt. kosenim ¢i pastvou) pak klesa pocet druhti (napf.
Hajkova et Hajek 2003, Koerner et al. 1997, Klimek et al. 2007).

Efekt klesajici druhové diversity s rostouci produktivitou stanovisté vSak nemusi tak
docela platit na vSech pozorovanych méftitcich. Napt. Harrison et al. (2006) zjistila, Ze na
lokalnim méfitku (alfa diversita) tento trend plati, avSak mezi stanovisti (beta diversita) je
trend opacny, tedy s rostouci produktivitou a vlhkosti roste i diversita (viz také Cousins et
Eriksson 2001 na ptikladu srovnani suchych a mezickych travnikti ve Svédsku). Tilman et al.
(1997) dokonce na zaklad¢ vysledkii z matematického modelu predpoklada, ze vyssi diversita
spolecné s vyssi rozdilnosti zastoupenych druhli zpétné (a pozitivn€) ovlivituje produktivitu
stanovisté z divodu lepsi retence Zivin v systému a lepSiho vyuziti dostupnych zdrojui (také
Tilman 1999) Velmi v8ak zélezi na tom, v jakém poméru jsou ziviny v pud¢ zastoupeny,
nadbytek dusiku ku uhliku obvykle diversitu skute¢né snizuje (Wedin et Tilman 1996).

Druhova bohatost ¢i chudost do zna¢né miry zavisi také na heterogenité stanovisté, tedy
na mnozstvi potencialné¢ obsaditelnych nik (Bruun 2000, Motzkin et al. 1999). Tato
heterogenita miize byt jak prostorovd (mnoho odli$nych mikrohabitatt, velky tisek gradientu),
tak Casova (dynamicka mozaika riznych sukcesnich stadii, Collins et Glenn 1991). Doklad o
vlivu heterogenity prostiedi na druhovou diversitu podava ve své praci také Brose (2001) na
pfikladu mokiadli v Némecku. Zde je navic tato heterogenita silné korelovana s rozlohou
stanovisté, coz je logické, protoze na vétsi ploSe se bude pravdépodobné vyskytovat vétsi
mnozstvi mikrohabitatii. Mira heterogenity byva proto obc¢as uvadeéna jako vysvétleni species-
area zavislosti (napt. Palmer et White 1994), pii které s plochou roste pocet druhti (Connor et

McCoy 1979).

1.2.2. Siteni druh, species pool a historické faktory

S velikosti arealu ¢i stanovisté ¢aste¢né souvisi i dal§i soubor vzajemné propojenych
faktort, ktery vyrazné ovliviluje jak druhovou diversitu, tak pfedev§im druhové sloZeni. Je
jim Sifeni druhii na vhodna stanovisté z urc¢itého zdrojového mista. Podle thlu pohledu (¢i
meéfitka) jim miize byt celé zdrojové spolecenstvo (species pool, Zobel 1997) ¢i zdrojova
populace, jedna-li se ndm o konkrétni druh. Zaméfme se nyni na species pool (dale jen SP).
V posledni dobé ¢im dal vice studii poukazuje vedle abiotickych faktori na zasadni roli pravé
SP pii formovani a vysledném vzhledu nové vznikajicich (i udrZzovani vzhledu téch
stavajicich) rostlinnych spolecenstev. Najdeme zde paralelu s teorii ostrovni biogeografie, roli

hraje vzdalenost SP od cilového habitatu (napt. Jongepierova et al. 2004, Peterken et Game
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1984, Vandvik et Goldberg 2005), ptekazky stojici v cesté (napf. Graae et Sunde 2000,
Matlack 2005), druhové slozeni SP (napt. Zobel 1997, Prach et al. 2001, Cousins et Eriksson
2001) a vlastnosti jeho jednotlivych druhii, pfedev§im tykajici se schopnosti Sifeni (napf.
Ehrlén et Eriksson 2000, Dupré et Ehrlén 2002).

Zobel (1997) rozlisuje u species pool tii hierarchické stupné.

1) Aktualni species pool = soubor druhtll na urcité lokalité, tedy vlastn€ v pfitomném
spoleCenstvu.
i1) Lokalni species pool = soubor druhii v tésném okoli lokality schopnych relativné

rychle migrovat na danou lokalitu.
i) Regionalni species pool = soubor druht urcitého regionu (ktery je
charakterizovéan abiotickymi podminkami) schopnych potencialné na dané lokalité

rust.

Celkovou druhovou bohatost nasich luk (potazmo luk celé stfedni Evropy) ovliviiuje
regionalni species pool, jehoz slozeni je pak dano predev§im historii regionu. A tak se opét
dostavame na zacatek tvodni kapitoly. Piedpokladdme-li, Zze naSe lucni druhy se vyvinuly
v rozsahlych travnatych oblastech Asie a vychodni Evropy (Lozek 1974), musely nékde
preckat obdobi nejvétsiho zalesnéni a pii pozd€jsSim rozvolnéni porostu namigrovat zpatky.
Zaroven lze predpokladat, ze refugia, ve kterych luéni druhy ptezivaly, musela byt pomérné
velkoplosna a(nebo) dobfe propojend, jinak by ziejmé fada druhti podlehla genetickému driftu
(napf. Ellstrand et Elam 1993, Young et al. 1996). Dal¢im ptikladem muze byt studie, kterou
vypracovali Ricklefs et Schulter (1993) ve Velké Britanii. Britské travniky na vapencovém
podlozi jsou druhové chudé (zatimco v kontinentalni Evropé patii mezi druhové nejbohatsi,
Poschlod 1998), coz je vysvétlovano izolovanosti souostrovi. To bylo roztatim ledovce a
vznikem prulivu La Manche oddé€leno od zbytku pevniny, takze rostlinnym druhim bylo
zabranéno ve zpétné migraci. Pfedpoklada se, Zze z malych refugii pfimo v Britanii fada druht
pravé kvuli genetickému driftu postupné vymizela. Prezivani v malych populacich bez
dostatecného vzajemného kontaktu je pro nékteré druhy problémem 1 v krat§Sim Casovém
horizontu napt. n€kolika desitek let (napt. Cousins et Eriksson 2001, Cousins 2006), proto

prilisna fragmentace muze vést ke druhovému ochuzeni 1 v moderni krajing.
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1.3. Sukcese na opusténych polich.

Jak bylo hned zkraje feceno, opusténé pole je velmi dobrym modelem pro studium sukcesni
dynamiky a faktoru, které smér sukcese udavaji. Nékteré z faktora, které vstupuji do hry jsou
zminény v kapitolach vyse. Jsou jimi abiotické podminky stanovisté, biologické vlastnosti
druhti, jako je jejich schopnost Sifit se, kompetice a koexistence druhti jiz pfitomnych atd.
Samotna sukcese je vSak smérovana predevSim ¢asem, protoze s plynouci dobou se méni vse.
Obsah jednéch zivin v pudé¢ klesd a obsah jinych zase roste, semena ze vzdalengjSich
zdrojovych populaci se postupné na$ifi na nova stanovisté, nové druhy vytlac¢i své
predchiidce. Zartstani opusténého pole je tedy velice komplexni sled udélosti, ktery popisuje
ve své praci napt. Osbornova (1990) a Prach et al. (2001).

Pole je pted svym opusténim umeéle udrzovanym systémem, ktery mtize fungovat jen za
pfispéni Cloveéka, ktery dodava péstované plodiné potfebné Ziviny a odstraituje konkurenéni
druhy (plevele). Po ponechani takovéhoto pole ladem je tedy ptida obvykle diky hnojeni
pomérné bohatd na ziviny (Krahulec 2006), pfedevsim dusik a fosfor, a pfitomno je minimum
semen ostatnich druhli. Semennd banka zvlasté v ptipadé¢ dlouhodobého ptedchoziho
vyuzivani, nehraje zfejmé pii zartistani az tak dilezitou roli, nebot’ jednak s ¢asem klesa
klicivost semen v pud¢ piitomnych a jednak fada druhii ani neni schopné dlouhodobou
semennou banku vytvofit a obnovit z ni plivodni spolecenstvo (Handlova et Miinzbergova
2006, Reiné et al. 2006). V polni pudé¢ je tak pfitomna maximalné pfechodna semenna banka
kratkoveékych polnich plevelt (napi. Wagner et al. 2002, Albrecht et Pilgram 1997), coz
potvrdil 1 pilotni pokus z mé bakalatské prace (Prochazka 2007).

Jako prvni se na opusténém poli obvykle objevuji pionyrské druhy, které dokéazi rychle
vyuzivat nadbytecné ziviny a navic se bézné vyskytuji v blizkosti vyuzivanych poli. Tyto
druhy také obvykle tvofi velké mnozstvi dobfe Sifitelnych semen. Mezi tyto prvni
kolonizatory opusténych poli patii v naSich podminkach nejcastéji ruderdlni jedno- az
dvouleté plevele, napt. Atriplex nitens, Arctium tomentosum, Carduus acanthoides, Melilotus
alba, Sisymbrium loeselii a dalsi (Prach et al. 2001). Po nich nasleduji ruderalni trvalky, jako
jsou Elytrigia repens, Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, Tanacetum vulgare a Urtica
dioica (Prach et al. 2001). Pfiblizn€ po 8. roce se zacinaji ve vegetaci uplatiiovat ve vétSim
mnozstvi travy, jako je Arrhenaterum elatius, Dactylis glomerata, Festuca pratensis a F.
rubra. Po 10. roce se objevuji prvni dieviny (Crataegus sp, Prunus spinosa, Rosa sp.), na
vlh¢ich mistech vrby, na susSSich a chudSich mistech btizy, topoly ¢i borovice (Prach 2006).

Bez dalSich zasahi by za mnoho let vznikl zapojeny les se zastoupenim dostupnych dievin.
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Praci zabyvajicich se sekundarnimi lesy vzniklymi na zemédélské pude existuje znacné
mnozstvi (napi. Peterken et Game 1984, Koerner et al. 1997, Bellemare et al. 2002,
Jacquemyn et al. 2003, Kopecky 2005). Jak ukazuji tyto i dalsi studie, sekundarni lesy se od
primarnich lesii vzdy pomérné vyrazné odlisuji v nékolika ohledech.

Tim nejvyraznéjSim rozdilem je druhové slozeni bylinného patra, kde casto chybi
typické lesni druhy. Na viné je obvykle Spatnd schopnost pravych lesnich druht Sifit se na
delsi vzdalenosti (Petit et al. 2001) a pitekonavat prekazky (napt. nezalesnéné tiseky v kulturni
krajin¢) napt. z divodu specializovaného Sifeni, jako je myrmekochorie (napi. Graae et Sunde
2000, Matlack 2005).

Sekundarni lesy se také Casto vyznacuji vyS$im obsahem zivin v pudé, zvIasté jedna-li
se o lesy vzniklé na byvalé¢ zeméd¢€lské pude (napt. Koerner et al. 1997). To by mohl byt
davod, pro¢ se v sekundarnich lesich ¢asto vyskytuji kompeti¢né silné nitrofilni druhy (napf.
Honnay et al. 1999, de Keersmaeker et al. 2004) a¢ nékteré studie rozdily v obsahu Zivin mezi
primarnimi a sekundarnimi lesy nepotvrdily (Graae et al. 2003). Celkové pak byva uvadéno,
ze primarni lesy byvaji druhové bohatsi (napt. Peterken et Game 1984, Whitney & Foster
1988, Matlack 1994, Lawesson et al. 1998 ad.), 1 kdyz existuji 1 studie, které zjistily, ze
sekundarni lesy mohou byt rovnéz druhové bohaté (Motzkin et al. 1996), ale bud’to hosti jiny
sortiment druhli (napf. Honnay et al. 1999), nebo zalezi na stafi tohoto sekundarniho lesa
(Bellemare et al. 2002) a na vzdalenosti od nejbliz§iho primarniho lesa (napt. Jacquemyn et
al. 2003, Graae et al. 2003).

Pokud vSak na opusténém poli nedochazi k expanzi dievin (napf. je sekano za ucelem
sklizn¢ pice, nebo paseno, Dolezal et al. 2006), vznikaji zde sekundarni (polopfirozené,
Cousins et Eriksson 2002) travni porosty, na nichz se mohou vyskytovat bohatd spolecenstva
lu¢nich druha. Faktory, které urCuji to, které druhy zde po opusténi porostou, nejsou
v principu az tak odlisné od faktora ptsobicich pfi vzniku sekundérnich lest.

Pida je opét znacn€ obohacena o ziviny a v pocatecnich fazich sukcese se zde proto
pomérné dlouho drzi ruderalni jednoletky i trvalky (napt. Prach et al. 2001, Jongepierova et
Klimes 2004).

Pon¢kud rozdilné jsou vlastnosti druhti, které se na loukach vyskytuji. Tyto druhy mayji
obvykle leh¢i semena, ktera se mnohem Iépe $ifi na vétsi vzdalenosti (Soukupova 1984, Sery
et Serd 2004) a tudiz by mohlo luénim druhtim trvat krat$i dobu se dostat do cilovych
spoleCenstev. Neda se vSak fici, Zze by zde podobn¢ jako u lesii nehrala roli vzdalenost od
zdroje diaspor, kterym muze byt v tomto piipadé napt. kamenity ostrivek nezorané pudy,

nebo jiny nenaruseny kontinualni travni porost (Cousins et Eriksson 2001). V homogenni
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zemédelské krajiné je bez pfitomnosti takovychto refugii vyrazné nizsi druhova diversita (také
Jongepierova et Klimes 2004).

VétSina studii zabyvajicich se sekundarnimi travnimi porosty na byvalé zemédélské
pud¢ zkoumala spisSe sussi travniky (napt. Osbornova et al. 1990, Soukupova 1994, Prach et
al. 2001, Jongepierova et Klime§ 2004, Jongepierova et Pokova 2006), jako jsou napf.
v Ceském Krasu (napf. Leps 1987, Osbornova et al 1990, Soukupova 1994). Jen minimum
studii se v§ak zabyva mezofilnimi az vlhkymi travniky (¢astecné napt. Osbornova et al 1990,
Prach et al. 1993, Austrheim et al.1999), jako jsou pravé ty ve Slavkovském lese. Pole zde
totiz byla docela bézn¢ zaklddana na podmacené pidé (po piredchozim odvodnéni

povrchovymi strouhami, nebo skruzovymi melioracemi).

Graf 1. Vyvoj rozlohy

rozloha TTP trvalych traynich
(ha x 1000) porostli na izemi CR za
100 poslednich 90 let.
(Hréazsky 2006).
1
rok
1930 1) 1250 1850 1 e 1880 2000 -

Ve studované oblasti doSlo béhem poslednich pfiblizné Sedesati let ke dvéma
vyrazn€jSim vindm opusténi zeméde€lské pidy (na grafu 1 se jevi jako nartist v rozloze
trvalych travnich porostti). Prvni vinu lze pozorovat ve Ctyficatych a zaCatkem padesatych let
a souvisi s odsunem sudetskych Némcii z pohranici, kterym fada pozemkl pattila (ve
studované oblasti je fada vesnic plivodné némeckych, Krinke et al. 2005). Poté nasleduje éra
komunismu, kdy bylo v ramci kolektivizace zeméd¢€lstvi mnozstvi pozemktli opét premeénéno
na pole. Od roku 1989 pak opét dochézi k hromadnému opusténi poli, které pokracuje

v podstaté dodnes (Hrazsky 2006, Honsova 2006 in press).
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2. Cile prace

Prace zabyvajici se vegetaci opusténych poli se doposud zaméfovaly spiSe na byvala
pole zaloZena na sussi ptidé. Vlhké sekundarnimi louky staré piiblizné¢ deset az padesat let,
které se hojné€ vyskytuji ve studované ¢asti Slavkovského lesa, jsou proto idealni pro doplnéni
znalosti o vegetaci takovychto luk a o faktorech, které urcuji jejich druhové slozeni a
druhovou diversitu. Ziskané vysledky by mohly pfispét jak k lepSimu pochopeni celé sukcesni
problematiky, tak i1 k praktickym zavérim pouzitelnym pii managementu a ochrané téchto

luk.

1) Jaké je druhové sloZeni opusténych poli ve Slavkovském lese?
Cilem je zjistit, jaké druhy maji potencial vyskytovat se na opusténych polich ve studované
oblasti a jsou-li mezi témito druhy i vzacnéj$i druhy rostlin vyskytujici se v okolnich

zachovalych biotopech.

2) Jak zavisi druhové sloZeni a druhova diversita opuSténych poli na stanoviStnich
podminkach?

Cilem je gzjistit, jak je druhové slozeni a druhova diversita zavisld na stanoviStnich
podminkach opusténych poli a urcit, které ztéchto faktorti jsou pro vyslednou podobu

spolecenstva nejvyznamné;jsi.

3) Jak zavisi druhové sloZzeni a druhova diversita opusténych poli na vzdalenosti od
nejblizSiho kontinualniho travniho porostu?
Cilem je zjistit, zda hraje podobn¢ jako u sekundarnich lesti svou roli také vzdalenost bvalého

pole od potencidlniho zdroje diaspor.

4) Jak zavisi druhové sloZeni a druhova diversita opusténych poli na historii?
Cilem je zjistit, jak staii pole ovliviluje druhové slozeni a diversitu a jaky je vztah historie

k ostatnim sledovanym faktoram.

5) Jaka je pouzitelnost Ellenbergovych indika¢nich hodnot na opusténych polich
v oblasti Slavkovského lesa?
Cilem je zjistit, zda Ellenbergovy indika¢ni hodnoty vypovidaji o skutecném stavu pudy

byvalych poli a zda jsou pouzitelné u riizn€ starych pozemk.
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3. Metodika

Poznamka ke ¢lenéni metodiky:

V prvni ¢asti je popsano studované izemi a jsou rozebrany postupy sbéru dat (prace s mapami
a samotny sbér dat v terénu), v druhé Casti je popsan zpusob jejich zpracovani. Kapitola
Vysledky pak svym ¢lenénim odpovida pravé této druhé ¢asti metodiky, kapitoly se nazyvaji
stejné. V prubc¢hu metodiky jsou po odrazeni prazdnym fadkem uvedeny dil¢i diskuse

k jednotlivym kapitolam.

3.1. Charakteristika studované oblasti

3.1.1. Geografie
Studované tuzemi se nachazi v zapadnich Cechach, na tizemi Slavkovského lesa. Sklada
se ze souvislého lesniho masivu horského stupné Slavkovského lesa a na vychodé navazuje na

okraj Tepelskych vrchi.

antizkowy Lazné

SRy

Mlaei

Obr.1. Cervend $rafovand je oblast CHKO Slavkovsky les, Gerveny rameéek vyznauje
studovanou oblast okoli obce Ovesné Kladruby, modra plocha v ramecku je vodni nadrz
Podhora (zdroj: sprava CHKO Slavkovsky les, www.icpf.cas.cz.).
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3.1.2. Studované lokality

Centrem studované oblasti je obec Ovesné Kladruby a spadaji do ni i okolni vesnice
Horni Kramolin, Mrazov, Bezvérov a Sluzetin. V okoli téchto sidel se nachazi mnozZstvi
opusténych poli v riizném stadiu zarastani.

Ve studovaném tzemi se nachazeji v tésné blizkosti opusténych poli cetné slatinné az
raselinné louky (biotopy nevapnitych mechovych slatinist’ a piechodovych raselinist), z nichz
neékteré jsou ochranarsky vyznamné (evropsky vyznamna lokalita Horni Kramolin-Ovesné,
pramenisté feky Teplé - Natura 2000) a vyskytuje se na nich né€kolik chranénych druhi rostlin
(napt. Pedicularis palustris, Carex davalliana, Carex pulicaris, Dactylorhiza majalis, Trollius
europaeus, Pinguicula vulgaris, Carex appropinquata, Parnasia palustris ad.) a zivo¢ichl
(napt. Euphydryas aurinia, Galinago galinago, Zooteca vivipara, Vipera berus ad.). Takovéto

lokality by mohly slouzit jako zdroj diaspor pii kolonizaci opusténych poli.
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Obr.2. Mapka studované oblasti, ¢ervené je oznaceno Uzemi, na kterém byly
pofizeny fytocenologické snimky. Zachovald spolecenstva vlhkych Iluk se
nachazeji predevsim v okoli vodni nadrze Podhora a Betlémského rybnika (druha
nejveétsi vodni plocha na mapce, zdroj: www.googlemaps.com).
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3.1.3. Geologie

Geologicky je oblast relativné uniformni, tvofena je metamorfovanymi krystalickymi
horninami Karlovarského masivu, Slavkovského lesa a Tepelské vrchoviny. Oblast
Slavkovského lesa je tvotfena dvéma typy granitoidd — starsi Zuly (horsky typ) a mladsi zuly
(kru$nohorsky typ). Oblast Tepelské vrchoviny tvofi tzv. marianskoldzensky metabasicky
komplex s amfibolity, diority a gabry, smérem od Marianskych Lazni k Nové Vsi se tahne
vyrazny pruh hadct se specifickou kvétenou (Cerastium alsinifolium, Asplenium
cuneifolium). Karlovarsky masiv je tvofen zulami a smérem na severovychod se uz objevuji
neovulkanity Doupovskych hor (web spravy CHKO Slavkovsky les).

Studované lokality maji vSechny jednotny Zzulovy podklad, misty jsou zde piitomny
vyvery mineraln¢ bohatych pramenit, v jejichz blizkosti se nachazeji piechodova raselinisté

s vyskytem i takovych druhd, jako je napt. Carex davalliana.

3.1.4. Fytogeografie

Fytogeograficky se jednd o okres 28. Tepelské vrchy obvodu Ceskomoravského
mezofytika (kvétena pahorkatin a vrchovin) a okres 86. Slavkovsky les obvodu Ceského
oreofytika (obvod horské kvéteny, Chytry ef al. 2001).

Vétsina uzemi je zalesnéna kulturnimi porosty smrku a borovice (Picea abies a Pinus
sylvestris) s ptirozenymi mokfadnimi ol§inami v tdolich a nivach vodnich tokti (svaz Alnion
glutinosae), jen misty se miizeme stale setkat s fragmenty ptivodnich listnatych porostii. Jsou
to buciny a sutové lesy s Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior (svaz
Fagion) v teplejSich oblastech kvétnatych bucin s bohatym podrostem héajové kvéteny
(Dentaria enneaphyllos, D. bulbifera, Mercurialis perennis, Galium odoratum, Paris
quadrifolia, Festuca altissima, Millium effusum, Actaea spicata, Hepatica nobilis — podsvaz
Eu-Fagenion).

Na minerdlné¢ chudsich pidach se misty zachovaly zbytky acidofilnich bucin
s podrostem Avenella flexuosa, Prenanthes purpurea, Maianthemum bifolium, Oxalis
acetosella, Polygonatum verticillatum, Senecio ovatus a dalSich (svaz Luzulo-Fagion).

Ve olsinach dominuji zjara Caltha palustris, Chrysosplenium alternifolium (€1 vzacnéji
Ch. oppositifolium), Cardamine amara, Primula elatior, Geum urbanum, Stellaria nemorum
€1 pozdéji Aegopodium podagraria, Senecio ovatus, Urtica dioica, Impatiens noli-tangere,

Stachys sylvatica, Galium aparine a dalsi.
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Pokud jde o nelesni spolecenstva, ktera jsou predevSim cilem této prace, nachazi se ve
studované oblasti rizné typy luk a pobteznich porostil fek, potokil a rybnikli. V nejteplejSich
oblastech se misty zachovaly kosené¢ mezofilni ovsikové louky (svaz Arrhenatherion
elatioris). Z biotopt vazanych na vlhké prostiedi se po celém tzemi hojné vyskytuji vlhké
pchacové louky s Cirsium oleraceum a C. palustre (svaz Calthion palustris), které diky
zanedbavanému managementu postupné piechdzi ve vlhkd tuzebnikovd lada s pomérné
jednotvarnym porostem Filipendula ulmaria a Lysimachia vulgaris a mizi z nich rostliny,
jako je napt. Bistorta major, Carex nigra, Valeriana dioica, Geum rivale, Dactylorhiza
majalis a Epipactis palustris. Na podmacenych stanovistich Ize najit Menyanthes trifoliata,
Potentilla palustris, Caltha palustris a dalsi. Pastviny a okraje cest pak hosti druhy svazu
Cynosurion cristati (Chytry et al. 2001, Chytry 2007).

Velkym problémem celé CHKO Slavkovsky les je expandujici invazni druh Heracleum
mantegazzianum, tvorici misty jednolité porosty, v jejichz podrostu dokdze prezivat jen
minimum puvodnich druhti (Krinke et al. 2005, Nielsen et al. 2005) a kterym jsou nejvice

ohrozena vlhkomilna spolecenstva podél malych i vétsich vodnich tokt (vlastni pozorovani).

Obr.3. Vlhka louka pobliz vodni naddrze Podhora u Ovesnych Kladrub.
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3.2. Mapové podklady

Digitalizované historické mapy dnes patii k zdkladnim pomiickam pii studiu Casovych
zmén ve vegetaci (napt. Cousins 2001, Cousins et Eriksson 2001, Bellemare et al. 2002), a
proto prvni fazi predchéazejici samotnému sbéru dat v terénu byla pravé prace s mapami.

Pro vytipovani pozemku, které byly v minulosti obhospodatovany jako pole, byly
vyuzity Statni mapy odvozené (dale jen SMO) potizené v padesatych (rozmezi dle mapového
listu 1951-1953) letech 20. stoleti (méftitko 1:5000). Polni pozemky jsou v téchto mapach
rozpoznatelné podle toho, Ze nemaji Zadné oznaceni. V t€sném okoli obci méla pole v té dobé

obvykle protdhly tvar a nachazelo se jich zde zna¢né mnozstvi, dale od vesnice byvala pole

radidlné smérem od obce se rozbihaji uzké polni pozemky.

Zajmovou oblast pokryvaji listy Marianské Lazn¢ 2.9, 3.9, 4.9 a Tachov 2.0, 3.0, 4.0.
SMO z padesatych let piedstavuji vlastné prvni ¢asovy fez, druhy a tieti fez predstavuji SMO
ze sedmdesatych (rozmezi dle mapového listu 1970-1975) a devadesatych (1987-1993).
Poslednim fezem jsou jiz digitalizované letecké ortofotografie oblasti, zobrazuji v podstaté
soucasny stav (2003) a jejich tcelem je predevsim vyloucit uz ptedem pozemky, které¢ svym
soucasnym managementem spadaji mimo oblast mého zajmu, tedy nejsou to trvalé travni

porosty (louky a pastviny). Mohou to byt jak v minulosti chybné oznacené, tak v nedavné
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dob¢ transformované pozemky (napt. novy kemp u Betlémského rybnika ¢i nékolik nové
zalozenych poli).

Kopie SMO poskytl Cesky ustav zeméméti¢sky a katastralni (dale jen CUZK) v Praze,
ortofotografie a klad listd byly soudasti balitku ZABAGED (rovnéz poskytl CUZK).

3.2.1. Zpracovani map

Naskenované kopie SMO byly rektifikovany spolecné s ortofotografiemi do kladu listd
CR pro SMO (rovnéz souéast balicku ZABAGED) v prostiedi geografickych informacénich
systémti pomoci progarmit ArcGIS 9.2. (ESRI 2006) a ArcGIS 9.3. (ESRI 2008), déle jen
GIS). V tomto nékolikavrstevném mapovém modelu bylo posléze mozné sledovat vyvoj
jednotlivych pozemku v Case.

Podle SMO z padesatych let byla vytvofena vrstva polygonii kopirujici hranice
jednotlivych parcel. V atributové tabulce kazdého takovéhoto polygonu byl ¢iselné oznacen
druh managementu (1-pole, 2-pastvina, 3-louka atd.) a identifikacni c¢islo. Poté byly
automaticky vybrany pozemky kategorie pole a v kazdém takovém polygonu byl vygenerovan
1 nahodny bod, ktery tvofil stfed budouciho fytocenologického snimku. Tato bodova vrstva
byla transformovana ze soufadného systému S-JTSK (soufadnicovy systém jednotné
trigonometrické sité katastralni) do WGS 84 (World Geodetic System). Tyto nové soufadnice
bodl byly exportovany z atributové tabulky a mohly byt importovany do pfistroje GPS
(konkrétné GarminGeko 301).

Jak ve své diplomové praci popisuje uz Chylova (2005), vyskytly se i vtomto piipadé
obCasné nepiesnosti v oznaceni parcel, u poli plynouci pravdépodobné pravé z jejich
,heoznaceni“. Zakreslovatel zjevné Cas od Casu zapomnél do nékteré z parcel vepsat typ
managementu a tyto pozemky pak mohou byt chybné povazovéany za pole. V ptipadé, zZe je
takto opomenutym pozemkem rybnik nebo vekovity lesni porost, snadno se to i dnes v terénu
pozna (osobni zkuSenost ze sbéru dat v roce 2007), v jinych piipadech uz to tak jednoznacné
byt nemusi. Pfi existenci tohoto faktu mi nezbyvalo nez véfit, Zze takovych chyb neni

v mapach pfili§ mnoho a ze v dostatecné velkém datovém souboru se tyto chyby ztrati.
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3.3. Sbér dat

3.3.1. Druhov¢ slozeni

Data o druhovém sloZeni byla sbirdna v pribéhu let 2007 a 2008 piedevsim v jarnich a
letnich mésicich (kvéten az zari) formou fytocenologickych vegetanich snimka (dale jen
snimky). Podle GPS byl v terénu nalezen bod, ktery slouzil jako stfed budouciho snimku o
velikosti 5x5 m. Velikost snimku 1x1 m (napf. Chylova 2005) mi pfisla pro zachyceni
reprezentativniho vzorku porostu jako nedostatecnd, vétsi snimky (napt. 20x20 pro lesni
porosty, napt. Koerner et al. 1997) by zde naopak byly zbyte¢né, ne-li nebezpecné z divodu
mozného presahu do jinych pozemki. V neposledni fadé bude v budoucnu mozné srovnani se
snimky Piemysla Téjka (pofizenymi ve stejné oblasti, ale ne vyluéné na byvalych polich),
které jsou stejné velikosti.

Ve snimku byly zaznamenany vSechny druhy vysSich cévnatych rostlin (ndzvoslovi dle
Kubat et al. 2002) a jejich pokryvnosti v rozsifené deviticlenné Braun-Blanquetové stupnici
(R, +, 1, 2m, 2a, 2b, 3, 4, 5). Uvedené kody odpovidaji procentickym hodnotam 0.02, 0.1, 2.5,
5, 8.75, 18.75, 37.5, 62.5 a 87.5. Bylo-li to potieba, rostliny byly determinovany za pomoci
Kli¢e ke kvétend CR (Kubat et al. 2002).

Piivodné jsem mél v planu sbirat na kazdém pozemku data typu presence/absence druhu ze
Skrtaciho seznamu. Narazil jsem vSak hned na n¢kolik tskali. Byvalych poli je na studovaném
uzemi velké mnozstvi, maji Casto relativné malou plochu a mnohdy jsou vyrazné protahlého
tvaru. Dohledavani druhli na kazdém z téchto pozemkl by pravdépodobné zabralo pfili§
mnoho c¢asu, nehled¢ k tomu, Ze by se velmi Spatné hledaly hranice téchto pozemkii. Tyto
hranice ¢asto nejsou v soucasné krajin¢ zietelné a v mapach jsou Casto zkreslené, at’ uz je to
zpusobeno skladovanim v archivu, kopirovanim ¢i skenovanim nebo vznikne deformace az
rektifikaci (Chylova 2005). Kdyz se k tomu navic pfidéa ptipadné chyba pii zaméfeni, bylo by
takika nemozné urcit hranice néjak presnéji a sepsat ty ,,spravné“ druhy. Proto jsem se
rozhodl pro fytocenologické snimky, u kterych je preci jen mensi pravdépodobnost, ze
padnou mimo pozadovany pozemek a budou tak obsahovat néjaké ,Spatné” druhy. Pfi
velikosti snimku 5x5 m zéarovein piredpokladam reprezentativnost zastoupenych druhti pro cely

pozemek.
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Pti sepisovani fytocenologickych snimkl jsem nezaznamenaval mechy ani bezcévné rostliny.
V relativné hodné¢ zapojenych travnicich vzniklych na opusténych polich ve studované oblasti
se jich vyskytuje minimum (zcela vyjimecné jsem se setkal stravnikem Schreberovyma

(Pleurozium schreberi) a kostrbatcem zelenym (Rhytidiadelphus squarrosus).

3.3.2. Druhova diversita

Data o druhové diversité byla ziskdna po prepsani fytocenologickych snimkii do tabulky
v programu Excel, v némZ byl nasledn¢ vypocten pocet druhii na snimek. Nésledné byl
spocten Shannon-Wienerlv index diversity pro kazdy snimek (vzorec viz kapitola Zpracovani

dat).

3.3.3. RusSivé proménné
Doba sbéru

Protoze fytocenologické snimky byly sbirdny v pribc¢hu pomérné dlouhého casového
useku (konec kvétna az zacatek zafi), bylo nutné s timto faktem pii dalSich analyzach pocitat
a n¢jakym zplsobem jej zohlednit (napt. formou kovariaty). Zdznam této promeénné je vcelku
snadny, data jsou kodovana binarné pro pét mésicii ve kterych byla data sbirana (kvéten,

cerven, cervenec, srpen a zafi).

Poloha

Jak je patrné napf. z obr. 3, nachézelo se v okoli sidel mnozstvi tenkych policek casto ne
SirSich nez 20-30 metrti. Snimky reprezentujici tyto pozemky proto zakonité lezi blize u sebe
a da se ocekavat, ze si budou vzijemné podobnéjsi. Proto byly z mapového modelu
vytvoiené¢ho v GIS vyexportovany soufadnice téchto snimkt (v souradném systému S-JTSK
operujiciho v metrech, ne ve stupnich, jako napt. WGS 84), které byly v dalSich analyzach

pouzity jako proménnd Poloha (detaily v kapitole Zpracovani dat).

Dosev

Byva relativné bézné, Ze je-1i pole opusténo a ma byt v budoucnu vyuzivano ke sklizni
sena ¢i k pastve, byva k urychleni sukcese ¢i vyhnuti se plevelnému stadiu doseto nékterou z
travnich smeési (napt. Jongepierova et Klimes 2004, Jongepierova et Pokova 2006, Prach et

Pysek 2001, Prach 2003). V piipad¢ studované oblasti to plati také, ale jedna se spiSe o
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novodob¢jsi praxi, tedy spiSe byvaji dosévana nedavno opusténa pole. Je vSak pomérné tézké
zjistit informaci o tom, ktery pozemek byl doset a ktery ne, ncktefi majitelé o tom maji
jsem dostal pouze od jednoho mistniho obyvatele, ktery si pamatoval, zZe ,,néjaky Ital to tehdy
koupil a nééim to doséval“. Situaci jsem se proto rozhodl feSit nasledovné. Jednoznacné
neptvodni a tudiz s nejvyssi pravdépodobnosti dosévané (ve velkém mnozstvi, vyskytujici se
na svédkem oznacenych pozemcich) jsou na studovaném tGzemi dva druhy. Jsou jimi Lolium
multiflorum a Festuca arundinacea. Ptitomnost alesponi jednoho z téchto druhti na pozemku
jsem proto povazoval za znamku dosevu. Ze jsou to druhy k tomuto uéelu béZné vyuzivané
piSe ve svych skriptech i Santrii¢ek et al. (2001). Nasledn& jsem v analyzach testoval vliv
dosevu s tim, ze jsem vyskrtl z dat o druhovém sloZeni oba zminéné druhy, abych se vyhnul
kruhovému argumentu. V piipadé ptisobeni dosevu na druhovou diversitu mé zajimalo, zda

doseti smési semen ve vysledku zvysi, nebo spise snizi druhovou diversitu dosetého pozemku.

3.3.4. Pidni vlastnosti

Existuje hned nékolik abiotickych faktori, které by mohly vysvétlovat rozdily
v druhovém slozeni a diversit¢ byvalych poli. Jsou jimi pidni vlhkost a reakce, obsah a
pomeéry dulezitych prvki v ptidé (Wedin et Tilman 1996), podlozi, radiace a piipadné dalsi
vlivy. Prvni ¢tyfi faktory mohou byt vice ¢i méné disledkem minulého hospodateni na tomto
uzemi (Koerner et al. 1997), ostatni uz jsou dany geomorfologii studovaného Gzemi. Ty vSak
nejsou pifimo v poptedi zajmu této prace, a budu se tedy snazit jejich moznému vlivu spise
vyhnout. Vyrazn¢ k tomu piispiva vzhled studovaného uzemi, které se nachéazi viceméné
v jednotné nadmoiské vysce kolem 700 m.n.m., na jednotném Zzulovém podlozi, a protoze
studovand oblast mé v podstaté charakter ndhorni ploSiny, ani efekt orientace svahu a s nim
spojenych vlivli, jako je napi. radiace, neni vyrazny. Nicméné urcité gradienty prostiedi

budou vzdy ptfitomné, a tudiz s nimi bylo pfi vyhodnocovani vysledkti pocitano.

Piimé data vypovidajici o pidni vlhkosti se pii vétsim mnozstvi odbérovych lokalit dost
obtizn¢ ziskavaji. Aktualni obsah ptidni vody se velmi méni v zavislosti na srazkach a odparu,
a proto staci napt. jeden destivy den v prubéhu sbéru a data zcela ztrati svou vypovédni
hodnotu. Proto jsem se rozhodl pro jinou vlastnost pudy, souvisejici s jeji schopnosti vodu
zadrzovat, a tou je jeji maximalni vodni kapacita. Ta je vétsi ¢i mensi v zavislosti na zrnitosti

substratu, na mnozstvi a priméru kapildr. (Kubikova 1971). Nicméné troufam si tvrdit, ze je
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do jisté miry pouzitelnd i jako zastupna veli¢ina za aktualni obsah pidni vody. Jednak v tom
smyslu, ze je-li piida schopna vodu dobie zadrzovat, maji zde potencidl riist vlhkomilng;si
druhy, podobné jako na piidach napt. kontinualné sycenych spodni vodou a jednak proto, Ze i
na takovych podmacenych mistech se struktura pidy méni a miva pak vétsi schopnost vodu
zadrzovat. To vyplynulo z vlastnich pozorovani a naslednych méfeni. Kdyz jsem pak zkoumal
vztah mezi vypoctenou vodni kapacitou a obsahem padni vody spoctenym pomoci
Ellenbergovych indikac¢nich hodnot, ukazala se pomérné silnd korelace mezi témito dvéma

veli¢inami (viz kapitola Vysledky).
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3.3.4.1. Odbér pidnich vzorku

Vsechny zminéné dulezité faktory néjakym zplisobem souvisi s piidou a proto bylo tieba
odebrat plidni vzorky a podrobit je odpovidajicim analyzdm. Odbér probéhl v priabéhu zaii
2008 v podstat¢ podobnym zplisobem, jako byly pofizovany snimky. Pomoci GPS byl
zaméien bod (tentyz, ktery diive slouzil jako stied snimku) a v tomto misté byly odebrany

Ctyfi piidni vzorky podle nasledujiciho schématu:

smésny vzorek smésny vzorek

vodni kapacita

E
)
p cca 120°
3
smésny vzorek
5
< " >
Obr. 5. Schéma odbéru padnich vzorkt Obr. 6. Nastroje pouzité k odbéru

Vzorky byly odebirany z hloubky cca 10-15 cm (podle tloustky drnu, ktery byl pied
odbérem odstranén) za pomoci Kopeckého valeckt, Sroubovaci lopatky a stanového koliku.
Pro vypocet maximalni vodni kapacity substratu byl odebran jeden vzorek z ptiblizného
sttedu snimku. Byl odebran do Kopeckého vélecku takovym zplsobem, aby vyplioval cely
jeho objem a predstavoval neporuseny blok pidniho profilu. Pro transport byl zavickovan a
vicko fixovano gumickou. Kod vyryty na valecku byl zapsan do tabulky k ¢islu piislusného
snimku. Pro analyzu zakladnich prvkia (N, P, K, pomér C/N) a pH byl sebran vzorek smiseny
z obsaht tii Kopeckého valeckil (ptiblizné stejné objemy) a uzavien do dvou mikrotenovych
sackl. Oznacen byl ¢islem piislusného snimku napsanym na kousku papiru a vloZzenym mezi

dve vrstvy sackl, aby se zabréanilo znecitelnéni.
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3.3.4.2. Zpracovani pidnich vzorku

Maximalni vodni kapacita

Jako veli¢ina vypovidajici o schopnosti ptidy zadrzovat vodu byla pouzita maximalni
vodni kapacita substratu. Stanoveni potfebnych parametr pro jeji vypocet probéhlo
v geobotanické laboratofi nasledovné.

Odvickované Kopeckého valecky byly postaveny (stejnym smérem, v jakém byl piidnim
profil odebran) do velkych preparacnich misek na Petriho misky ptekryté filtratnim papirem
(viz Obr. 6). Poté byla do velkych misek napusSténa voda (cca do poloviny vysky Petriho
misek) a tyto misky byly prekryty jesté jednou preparacni miskou. Voda byla ponechéna skrz
filtracni papir vzlinat do substratu uvnitt valeck, a to po dobu 24 hodin. Po této dob¢ byl
spodek valecku kratce osusSen filtratnim papirem (druhou moznosti by bylo vysouSeni
nékolikrat pfehnutym filtraénim papirem po dobu 1 hodiny — vybral jsem si vSak prvni
moznost) a valecky byly poprvé zvazeny (s piesnosti na setinu gramu). Nasledné byly valecky
umistény na kovova vicka (aby se substrat nevysypal, az vyschne) a déna do susarny. Zde
byla pltida nechana su$it do konstantni hmotnosti (cca 12 hodin pfi teploté zvySujici se
postupné ze 70 na cca 120°C). Po vychladnuti byly vzorky opét zvaZeny — jednou kompletné i
s valecky a vicky, podruhé, po vyklepnuti pidy, byl zvazen samotny vycistény valecek a
vicko. Po odecteni namétenych hodnot byla ziskdna vdha maximalné nasycené (Z;) a zcela

vyschlé (Z,) piudy. Pro vypocet maximalni vodni kapacity byl pouzit vzorec (Zy —Z,) | Z,

Petriho miska
preparaéni misky

Kopeckého valecek

filtraéni papir voda

Obr. 7. Pokus pro stanoveni maximalni vodni kapacity substratu
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Obsah zakladnich prvki a pudni reakce

Pro zjisténi obsahu prvki, jako je N, P, K, pomér C/N a pidni reakce (pH) byl odebran
v terénu smésny vzorek. Sacky se vzorky byly rozbaleny a ponechidny na vzduchu pfi
pokojové teploté. Po jejich Gplném vyschnuti bylo z kazdého vzorku pfipraveno cca 150 g
jemnozem¢ o zrnitosti do 2 mm pro analyzu makroprvka C, N, K (vzorek byl homogenizovan
v porcelanové misce a pieset na patficném situ), ta byla poté uloZzena do papirového sacku s
Cislem vzorku. Ztéto jemnozemé bylo posléze odebrano dal§ich cca 5 g, které byly
homogenizovany v achatové misce a prosety sitem o velikosti ok 0,1 mm. Ziskany cca 1 g
této jemnozemé byl pouzit k elementarni analyze C a N.
Veskeré analyzy byly provedeny Analytickou laboratoti AVCR v Prithonicich pod vedenim
RNDr. Marie Albrechtové.

Stanoveni vyménnych fosfore¢nani

Vysuseny vzorek umlety na velikost ¢astic do 2 mm byl extrahovan 1 M roztokem
kyselého uhlic¢itanu sodného pti pH 8.5 s pfidavkem aktivniho uhli pro eliminaci zabarveni,
zpusobeného uvolnénim huminovych kyselin. Stanoveni bylo provedeno fotometrickou
metodou podle Olsena zalozenou na reakci fosforeCnani s molybdenanem amonnym pii
pouziti reakéni smési s kyselinou sirovou, kyselinou askorbovou a vinanem antimonylo-
draselnym (Olsen 1954). Absorbance vzniklého modrého zabarveni byla métena UV-vis
spetrometrem Unicam UV-400 pii 630 nm. Vysledky byly piepocitany na 100 g pudy
vysusené pi1 105°C (Olsen 1954, 1982, Murphy et Riley 1962).

Analyza Zivin (hof¢iku, vapniku a drasliku) v ptiidnim extraktu podle Mehlicha II
Vzorky jemnozemé (velikost Castic do 2 mm) byly extrahovany skupinovym
extrakénim ¢inidlem Mehlich II obsahujicim fluorid amonny, chlorid amonny (pro podporu
desorpce drasliku, vapniku a hoic¢iku), kyselinu octovou a chlorovodikovou (k nastaveni
kyselé reakce roztoku). Po extrakci na rotacni tfepacce byla piidni suspenze zfiltrovana pres
husty filtra¢ni papir a ¢iry roztok analyzovan:
- Obsah vapniku a hoiciku byl stanoven metodou absorpéni atomové spektrometrie
v prostfedi kyseliny sirové a chloridu lanthanitého pro eliminaci vlivu sirant a kovi
v extraktu.
- Obsah drasliku byl stanoven metodou emisni atomové spektrometrie.
- Koanalyzadm v oblasti atomové spektrometrie byl pouzit AAS Spektrometer 9200X
Unicam (Moore et Chaoman 1986, Zbiral 1995).
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Elementarni analyzy C a N

Vysuseny vzorek umlety na velikost ¢astic do 0,1 mm byl navézen do cinovych lodicek
(navazka 10-30 mg) a automatickym davkovacem aplikovan do spalovaci trubice analyzatoru
CHN Carlo Erba NC 2500. Zde byl vzorek spalen v proudu ¢istého kysliku pii teploté
1020°C a v ptitomnosti oxidu chromitého jako katalyzatoru. Vzniklé oxidy uhliku a dusiku
byly po prichodu spalovaci trubici vedeny redukénimi trubicemi (Cu, 650°C) do separacnich
kolon, kde se odd¢lila voda a oxid uhli¢ity. Jako nosny plyn bylo pouzito helium. Obsah
separovanych plynii byl nasledné stanoven vodivostnim detektorem, pro vyhodnoceni signalu
je pouzit software Eager 200 (CE Instruments). Vysledky byly pfepocitany na 100 g pidy
vysusené pii 105°C (Monar 1972, Ehrenberg et Gorbach 1973).

Stanoveni aktualniho a vyménného pH

Vzorek 2 mm jemnozemé (5—10 g) byl extrahovéan v rotacni tiepacce (WTW Multilab
540) pétinasobnym mnozstvim vyluhovaciho roztoku (pro aktudlni pH prevarené
neionizované vody, pro vyménné pH 0,1M roztoku chloridu draselného, eventuelné 0,01M
roztoku chloridu véapenatého). Po ustaleni byla ziskana suspenze méfena pii stalém michani

kombinovanou pH elektrodou s teplotni korekci (WTWSenTix 41) (Zbiral 1995).
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3.3.5. Vzdalenost ke kontinualnimu travnimu porostu
Protoze druhové slozeni opusténych poli mize byt ovlivnéno piisunem diaspor z okoli
(napt. Zobel et Kalamees 2005, Cousins et Eriksson 2001), byl s pomoci programu ArcGIS

pro kazdy snimek vypocten udaj o vzdalenosti k nejblizsi kontinuélni louce ¢i pastving.

Jako mozny zdroj diaspor pro opusténé pole jsem zvolil kontinualni travni porost (louka c¢i
pastvina). Takovyto pozemek byl definovan hlavné tak, Ze ve vrstvé z padesatych let nebyl
polem. Samoziejmé bylo potieba ovéfit, zda nebyl transformovéan na pole nekdy v pribéhu,
v takovém ptipadé byla zmétena vzdalenost k dalSimu kontinudlnimu porostu. Meze, piikopy
€1 jin& drobna mikrostanovisté¢ mohly také slouzit jako zdroj diaspor (stejné tak pole opusténa
v padesatych letech uz mohla pro pole opusténé pozdéji piedstavovat zdroj semen), ale je
tézko zjistitelné, kdy piesné bylo které pole opusSténo (Casové fezy po 20 letech) a urcit, od
kdy a zda vibec by mohlo slouzit jako zdroj diaspor. Co se ty¢e mezi a cest, vyplyva z map,
ze vétSina takovychto utvarl byla béhem transformace zeméd¢lstvi v sedmdesatych letech
rozorana pii spojovani menSich poli (velkoplosné lany, napt. Hrazsky 2006), tedy tyto
mikrohabitaty nemaji pravdépodobné ve studované oblasti dostate¢né dlouhou kontinuitu
nutnou k vytvoreni refugia pro vétsi mnozstvi druhi (jak tomu bylo napt. ve studii Cousins et
Eriksson 2001). Omezil jsem se tedy skutecné¢ pouze na louky a patviny kontinudlni od

padesatych let do soucasnosti.

3.3.6. Historie

Ve vytvofeném nékolikavrstvém mapovém modelu zobrazjicim studované uzemi bylo
mozné pozorovat, jak se v pribéhu ¢asu ménil management jednotlivych pozemkl. Tento
druh informace byl zaznamenan binarné (0-neopusténo, 1-opusténo) jako stav pozemku (resp.
bodu reprezentujiciho stied snimku) v daném casovém fezu, tedy ve tiech kolonkach —
opusténo 50., 70. a 90. Vzhledem k tomu, Ze mam k dispozici mapy zachycujici oblast
v priblizné dvacetiletych intervalech, je interpretace zdznamu 1 v kolonce ,,opusténo 50.“ ta,
ze pole bylo opusténo mezi lety 1950 a 1970 a k tomuto udaji jsem dospél ndhledem do mapy
zroku 1970, kde uz byl dany pozemek opustén (resp. byla na ném znacka pro louku ¢i
pastvinu).

Vzhledem ke zminénym nepfesnostem map z riiznych obdobi jsem piedstavu o zméné
ziskal pfimym pozorovanim z mapového modelu, tedy ndhledem do ArcMap (soucéast ArcGIS

zobrazujici pfimo mapové vrstvy) a porovnanim jednotlivych casovych fezli mezi sebou.
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Automatické vyhodnoceni zmény managementu by bylo totiz mozné jen v piipad¢, Ze
bych mél tfi vrstvy licujicich polygond, navic bych musel vyfesit problém se zménami hranic
typu slucovani ¢i rozdélovani pivodnich pozemkii. Manudlni piistup mi proto pfisel jako

nejrychlejsi a nejjednodussi.

Pivodnim zadmérem bylo snimkovat ve studované oblasti pouze pozemky, které jsou
v soucasnosti obhospodafovany jako kosena louka a pfipadné pastviny bud'to nesnimkovat,
nebo odliSny management v naslednych analyzach zohlednit. Nicmén¢ v praxi jsem narazil na
problém, Ze nebylo mozné tyto dvé kategorie jednoznacné odliSit. Na velké mnozstvi
(odvazuji si tvrdit, Ze na vétSinu) takzvanych luk totiz byva v pribehu sezony nahnano stado
dobytka, ktery se zde néjakou dobu pase a pak je pfehnan nékam jinam. Takovato louka je
vSak zarovein i1 kosena (nedopasky po kravach, nebo v letech, kdy se nepase, standardné na
seno). Stalo se mi, ze louka, kterou jsem snimkoval v roce 2007 byla nésledujiciho roku
ohrazena a pii sbéru pidnich vzorkli na podzim roku 2008 uz mi délaly spolecnost jalovice. A
bylo mozné sledovat i opaény proces. Proto jsem v pribéhu rezignoval na odliSovani luk a

pastvin.

3.3.7. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

Z potizenych fytocenologickych snimkii byly vypocteny Ellenbergovy indikacni
hodnoty pro obsah dusiku (mozna spiSe zivin ¢i miry produktivity stanovisté, Shaffers et
Sykora 2000), vody a pudni reakce. Tyto vypoctené hodnoty byly pozd¢ji porovnany
s ptimymi daty o abiotickych podminkéach. Vypoctené Ellenbergovy hodnoty nebyly vazeny
pokryvnosti druhti, nebot’ jak piSe napt. Shaffers et Sykora (2000), rozdily ve vysledcich
byvaji zanedbatelné.
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3.4. Zpracovani dat

3.4.1. Druhové slozeni

Pro zjisténi toho, které ze zminénych faktorti jsou skute¢né dilezit¢ pro vznik
sekundarnich travnich porostd v pozorované podobé, byla data testovana pomoci
mnohorozmérnych metod. Pomoci nich bylo mozné testovat vliv vSech faktorti na vSechny
druhy soucasné, coz uSettilo mnoho prace a celkova chyba je v takovémto ptipadé mensi, nez
naptiklad u podobnych analyz provadénych postupné na jednotlivych druzich (Chylova
2005). Hlavnim cilem téchto analyz bylo zjistit, jak velké procento variability v datech o
druhovém sloZeni vysvétli ten ktery faktor. VSechny analyzy byly provedeny v programu

CANOCO for Windows (Ter Braak et Smilauer 1998).

Druhové slozeni opusténych poli
V této ¢asti budou predevsim informace o poctu zaznamenanych rostlinnych druhti a

budou zminény nekteré zajimavejsi nalezené druhy.

Pro analyzy zabyvajici se druhovym sloZzenim jsem pouzil jen druhy zaznamenané vice nez
tiikrat z diivodu, Ze vzacné druhy maji vétsi pravdépodobnost ,trefit” se zcela ndhodou do
jedné oblasti vysvétlujicich dat (napt. kategorie opusténo 50.) a tim znaéné zkreslit vysledky.
Samoziejm¢ se miize stat, ze téch par zaznamenanych vzacnych druht skute¢né vypovida o
tom, ze je zde néjakd specifickd mira urcitého faktoru. Nicméné moznost, Ze je na viné
nadhoda, je v pfipad¢ pozadavku co nejpravdivéjsi vypovédi piiliS nebezpecnd. Z téchto
diivodli vypadly z vyslednych analyz i vcelku zajimavé druhy, jako je napi. Dactylorhiza
majalis (2%), Succisa pratensis (3%), Triglochin palustre (1x) a dalsi. Pro piipadné dohledani
téchto rostlin v terénu je v kapitole Vysledky uvedena tabulka s ¢islem snimku, ve kterém se

vyskytovaly a soufadnicemi tohoto snimku.

Délka gradientu

Nez bylo piistoupeno k pfimym mnohorozmérnym analyzdm bylo potfeba urcit, jak
velky usek gradientu byl pfi sbéru dat o prostfedi zachycen a podle toho se rozhodnout, zda
vyuzit pfi dalSich analyzach linearnich ¢i unimodalnich technik (Herben et Miinzbergova
2003). Ktomu byla pouzita analyza detrendovand koresponden¢ni analyza programu

CANOCO (dale jen DCA) se snizenou vahou vzacnych druht.

32



Zachycené sméry variability

Pro ptfedstavu o tom, jaké mozné sméry variability se nachazeji v sebranych datech o
druhovém slozeni, byla provedena také nepfima analyza hlavnich komponent programu
CANOCO (déle jen PCA). Graficky vystup této analyzy ukazal druhy, které maji tendenci

vyskytovat se spole¢n¢ a reaguji tudiz na n¢jaky (zatim neznamy) faktor.

Vzajemné vztahy mezi pozorovanych faktory

Pti relativné velkém poctu sledovanych parametrii (20) bylo zajimavé (¢i dokonce
nezbytné) zjistit, které z nich jsou spolu néjak vyraznéji korelované a na tomto zakladé se
rozhodnout, zda je do dalSich analyz zahrnout vSechny. PouZzita byla analyza PCA, kde
vSechny proménné prostiedi fungovaly jako species variables. Pouzita byla standardizace a
centrovani ptes druhy. Faktory, které by mohly ovliviiovat druhové slozeni byvalych poli, 1ze

rozdelit ptiblizné do Ctyt skupin:

¢ RuSivé proménné — poloha, doba sbéru (kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zaii), dosev

e Pidni vlastnosti — maximalni vodni kapacita, obsah N, P, K, C, pomér C/N,
pH(H;0), pH(KCI)

e Vzdailenost — vzdalenost k nejblizSimu kontinudlnimu travnimu porostu

e Historie — opusténo 50, 70, 90

V ramci téchto skupin byl dale zkouman vliv jednotlivych faktori na druhové slozeni.
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3.4.1.1. Vliv ruSivych proménnych na druhové sloZzeni

Doba sbhéru

Vliv rozdilné doby sbéru na druhové slozeni pfedpokladdm pouze na urovni zmény
pokryvnosti jednotlivych druhd. Je pravdépodobné, ze analyza odhali néjaké rozdily i ve
druhovém sloZeni, ale je mozné, Ze tyto rozdily budou spiSe dany tim, Ze v rozdilnych
meésicich jsem se pohyboval po pozemcich lisicich se v n¢kterych dalSich parametrech. Napf.
pfi doplilovani dat o stafi pozemkii se ukazalo, ze v zafi jsem navstivil velké mnozstvi
pozemki opusténych az v devadesatych letech. Proto je velice diskutabilni, zda se ma vliv
doby sbéru odstranovat jako rusivd proménnd, nebot’ spole¢né s nim by byla odstranéna
znacna c¢ast variability souvisejici s historii (nebo 1 s dalSimi faktory). Problém je feSen
nasledovné.

Z analyz jsou v prvni fad¢ vylouceny druhy, které jsou vyraznéji sezonni a mohli by
tedy v pozdéjsim aspektu chybét. Ve vysledku se jednd v podstaté¢ jen o Ranunculus
auricomus, ostatni geofyty (napt. Dactylorhiza majalis) ¢i jarni efemery (napt. Erophila
verna) byly pro maly pocet zaznami z analyz vylouceny uz diive. Jsem piesvédCen, Ze ostatni
rostliny jsem schopen v jakémkoli stavu najit a spravné determinovat.

Pro potvrzeni domnénky o pohybu po rozdilnych pozemcich v rozdilnou dobu byly
provedeny 2 srovnavaci analyzy CCA. V prvni byla pouzita data o druhovém slozeni
zohlediujici pokryvnosti, zatimco v druhé byla pouzita data o druhovém slozeni obsahujici
pouze presenci/absenci druhu. Pokud by se ukazalo, ze se vysledky téchto dvou analyz nijak
vyrazné nelisi, mize byt ptipadné priikaznost vlivu doby sbéru definitivné pfictena nekterému
jinému faktoru, ktery je s dobou sbéru korelovan. Pokud by se pokryvnosti druhti vyrazné
lisily, budou v dalSich analyzéach pouzita data obsahujici pouze presenci/absenci druhu.

Poslednim dikazem korelovanosti ostatnich faktorii s dobou sbéru je CCA vlivu doby
sbéru na druhové slozeni, kde vSechny ostatni proménné figuruji jako kovariaty. Vliv doby

sbéru by mél po jejich odstranéni vymizet.

Poloha

Mozna podobnost snimkti lezicich blizko sebe byla zjistovana pomoci analyzy CCA.
Jako udaj o poloze snimku byly k dispozici soufadnice (sméry) x a y ziskané z GIS (v
soufadném systému S-JTSK). Pro zjisténi piipadného smérovaného trendu (jedind moznost

oSetfeni prostorovych autokorelaci, kterou CANOCO umoziuje) byly déle nadefinovany a
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postupnym vyb&rem otestovany interakce x, y, x*y, x> a y>. Nasledn& byl otestovan vliv
polohy s pouzitim kovariat, kterymi byly nejdiive ptidnich vlastnosti, dosev a vzdalenost, poté
byla jesté pfidana historie. Protoze ve vSech piipadech vychdzel vliv polohy prikaznég, byl

tento faktor pouzit v dalSich analyzach jako kovariata.

3.4.1.2. Vliv dosevu na druhové sloZeni

Faktor dosevu ma podobu zdznamu o pfitomnosti alesponi jednoho z diagnostickych
druht (Festuca arundinacea a Lolium multiflorum) ve snimku. Vliv tohoto faktoru byl
testovan pomoci CCA a protoze vySel prikazné, byl v dalSich analyzach odstranovan formou

kovariaty.

Faktor dosevu je vSak nemusi byt povazovan jen za rusivou proménnou, ale je zajimavé i to,
které druhy se pfednostné vyskytuji na dosévanych pozemcich. Jak ukazala ivodni analyza
PCA, je faktor dosevu uzce korelovan s opusténim pozemku v 90. letech. Jediné v této
kategorii je také vyrovnangj$i pocet dosetych i nedosetych pozemkd, proto byl analyzovéan
vliv na druhové slozeni pravé v této kategorii. Analyza byla provedena na datovém
podsouboru charakterizovaném shodnou dobou opusténi v devadesatych letech, protoze tak
byla snadno oddélena vSechna data tykajici se pouze tohoto obdobi. Tento datovy soubor je
zaroven sam osob¢ dostatecné velky a vypoveéd by proto neméla byt nadhodnocend (jedna se

o 80 fytocenologickych snimki).

3.4.1.3. Vliv piidnich vlastnosti na druhové sloZeni

Protoze byl ve skupiné pldnich vlastnosti analyzovan pomérné velky pocet
proménnych, byly proménné v této skupiné otestovany pomoci kanonické korespondencni
analyzy programu CANOCO (dale jen CCA), pouzit byl manualni vybér a do dalSich analyz
byly zahrnuty jen ty z proménnych, jejichz vliv vysel prukazné (p<0,05, Monte Carlo test,
499 permutaci). Pouziti v dal§ich analyzach bylo zvazeno také u proménnych, které mély

inflation factor vyssi nez 10 (Herben et Miinzbergova 2003).

Vliv historie na pidni vlastnosti

Jak ukdzala Givodni analyza odhalujici vztahy mezi pozorovanymi parametry, je fada
pudnich vlastnosti pomérné tésn¢ spjata s kategoriemi faktoru historie. D4 se tedy ocekavat,
ze se pudni vlastnosti néjakym zplisobem méni v zavislosti na tom, kdy bylo urcité pole

opusténo. Pro vizualizaci vztahi mezi jednotlivymi kategoriemi opusténi a konkrétnimi
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pudnimi vlastnostmi byla nejprve provedena analyza RDA, kde figuruji proménné prostiedi
jako species variables a kategorie historie jako vysvétlujici faktor. Dale byly vytvofeny
krabicové diagramy zobrazujici rozdily namétenych hodnot v zavislosti na kategorii opusténi.

Priikaznost rozdilti mezi jednotlivymi kategoriemi byla poté otestovana Tukeyho testem (S-

plus).

3.4.1.4. Vliv vzdalenosti nejbliZSiho kontinualniho travniho porostu na druhové sloZeni

V této cCasti byl testovan vliv vzdalenosti snimku od nejbliz§i kontinualni louky na
druhové slozeni. Pouzita byla opét piima analyza CCA. V prvnim kroku byl zjistén vliv
vzdalenosti bez pouziti kovariat a ve druhém kroku byly jako kovaridty pouzity ruSivé

proménné a pidni vlastnosti. v poslednim kroku byl odstranén i vliv historie.

D4 se piedpokladat, ze vliv vzdalenosti na druhové sloZeni bude také ovlivnén ¢asem. Cim
vice ¢asu uplyne od opusténi pozemku, z tim vétsi vzdalenosti maji rostliny Sanci domigrovat.
Proto byla vSechna data pro dalsi analyzy rozdélena do tfi skupin podle kategorie opusténi
(50, 70, 90) a analyzovana v kazdé skupin¢ oddélené. Tento postup mi priSel spravnéjsi, nez
odstraniovat vliv historie jako kovariatu. Pfed vlastni analyzou byly vySkrtnuty druhy, které
méli po rozdéleni Cetnost dvé a mensi (kvili moznému nadhodnoceni vlivu takovychto
vzacnych druhtl). Analyzovan byl nejprve vliv vzdalenosti bez pouziti kovariat, poté byl

odstranén vliv rusivych proménnych a ptidnich vlastnosti.

3.4.1.5. Vliv historie na druhové sloZeni

Podobné jako v ptfedchozi ¢éasti byla k vysvétleni vlivu historie na druhové slozeni
pouzita analyza CCA. Historii je minéna v podstat¢ doba uplynuld od opusténi konkrétniho
pole a tato informace ma podobu zdznamu opusténo 50 (mezi lety 50. a 70.), opusténo 70
(mezi lety 70. a 90.) a opusténo 90 (pozdéji). Nejprve byl otestovan pouze vliv téchto tii
kategorii na druhové slozeni dohromady. Ve druhém kroku byly pouzity rusivé proménné
(poloha a dosev) jako kovariaty a ve tretim kroku byly jako kovariaty pouzity vSechny

proménné (rusivé proménné, ptidni vlastnosti a vzdalenost).
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3.4.2. Druhova diversita

Druhova diversita je v nasledujicich analyzach vyjadiena jednak Shannon-Wienerovym
indexem druhové diversity zohlediiujicim pokryvnost druhii a jednak poctem druhli na

snimek. Vzorec pro vypocet Shannon-Wienerova indexu H" je zde:
S

H'=-) piln p;,
i=1
S je pocet druhli ve snimku a p; je podil pokryvnosti druhu i a celkové pokryvnosti

vSech druhu ve snimku.

3.4.2.1. Vliv rusivych proménnych na druhovou diversitu

Podobné jako u druhového slozeni byl i v pfipadé druhové diversity testovan vliv
rusivych proménnych na druhovou diversitu. Testovany byly ty rusivé proménné, které byly
v pfedchozich analyzach CCA pouzivany jako kovariaty, tedy poloha a dosev. Pouzita byla
linearni regrese programu S-plus 2000 (MathSoft 1999, dale jen S-plus).

Pfi analyze vlivu polohy byl analyzovan vliv soufadnic a jejich interakci (x, y, x*y, x> a
y?) obdobng jako u druhového slozeni. Nejprve byl testovan vliv polohy bez kovariat, poté
byly jako kovariaty pfidany na zacatek modelu nejdiive piidni vlastnosti, poté jeste¢ dosev a

vzdalenost, a nakonec historie).

3.4.2.2. Vliv dosevu na druhovou diversitu

Dosev nebyl zkouman pouze jako rusiva proménnd, ale také pro informaci o tom, jestli
um¢lé doseti zvysi €i snizi druhovou diversitu opustén¢ho pole. Toto zjisténi je zajimavé
zejména z hlediska rekultivace opusténych poli, i kdyz ziskana informace je v tomto ptipadé
spiSe orientacni, protoze u fady pozemkii chybi dokumentace (a tim pddem data) o tom, zda
byly dosévany ¢i nikoliv.

Druhova diversita (po€et druhli na snimek a Shannon-Wienertv index — dale jen H’
index) byla testovana pro dvé kategorie (doseto a nedoseto). Byla pouzita jednocestna
ANOVA s Tukeyho testem pro nestejny pocet piipad, p=0.05 (S-plus). Protoze faktor
dosevu se ukazal vuvodni analyze PCA jako uzce korelovany s historickou kategorii
opusténo 90, byl nasledné otestovan vliv dosevu pouze na datech ziskanych z pozemki

opusténych v devadesatych letech.
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3.4.2.3. Vliv pidnich vlastnosti na druhovou diversitu

Vliv ptdnich vlastnosti byl testovan pomoci mnohonasobné linedrni regrese programu
S-plus a protoze data byla pro piedchozi analyzy linearizovdana pomoci logaritmické
transformace tak, aby méla normalni rozlozeni, byl nasledné pouzit F-test.
Nejprve byl analyzovan vliv jednotlivych pudnich vlastnosti a posléze vliv vSech ptdnich
vlastnosti dohromady. Opét je zde vSak moznost, Ze a¢ né€které z proménnych neprosli pfi
analyze celého datového souboru jako signifikantni, mohly mit odlisny vliv v jednotlivych
kategoriich doby opusténi. Proto byly v dalSim kroku testovany piidni vlastnosti v zavislosti
na historii, nejprve pro vSechny kategorie dohromady a poté pro kazdou ze tii kategorii (op.
50, 70 a 90) zvlast, obdobné jako u analyz provedenych na datech o druhovém slozeni
(zadana interakce s faktorem doby opusténi). Vysledkem jsou tedy ctyfi tabulky, tfi pro
kazdou z historickych kategorii a jedna souhrnnd pro celkovy vliv historie na vztah mezi

pudnimi vlastnostmi a druhovou diversitou.

3.4.2.4. Vliv vzdalenosti nejbliZ§iho kontinuidlniho travniho porostu na druhovou
diversitu

Vliv vzdalenosti k nejbliz§imu potencidlnimu zdroji diaspor na druhovou diversitu byl
testovan rovnéz pomoci linedrni regrese a v nasledném kroku byl tento mozny vliv testovan
po odstranéni vlivu historie (korelace s opusténim v devadesatych letech viz ivodni PCA na
str.45). Protoze by se vSak vliv vzdalenosti mohl i v ptipad¢ nasledné nepritkaznosti vlivu
uplatnit v nékteré¢ z kategorii opusténi, byl obdobn¢ jako v analyze vlivu vzdalenosti na
druhové slozeni (viz str. 36) podroben dalsi line4rni regresi, ale v sou¢innosti s historickym
faktorem doby opusténi obdobné, jako v pfedchozi analyze vlivu pidnich vlastnosti.
Zkouman byl opét nejprve vliv kazdé kategorie opusténi zvlast’ a poté vliv vSech kategorii

dohromady.

3.4.2.5. Vliv historie na druhovou diversitu
Vliv doby opusténi byl testovan pomoci linearni regrese. Nejdiive byl stanoven vliv
historie bez pouziti kovariat, poté¢ byly jako kovaridty pouzity ostatni proménné (poloha,
dosev, pudni vlastnosti, vzdalenost), které méli pritkazny vliv na poc¢et druhti/H index.
Druhova diversita (pocet druhi na snimek a H’ index) byla déle testovana pro 3
kategorie opusténi (opusténo 50, 70, 90). Byla pouzita jednocestna ANOVA, metoda

mnohonéasobného porovnani s Tukeyho testem pro nestejny pocet piipadt, p=0.05 (S-plus) a
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zobrazeny byly krabicové diagramy ukazujici, jak se lisi pocet druhii/Hindex mezi

jednotlivymi kategoriemi opusténi.

Ve zminénych trech kategoriich opousténi se nachazi odliSné pocty lokalit. Vyrovnané jsou
kategorie opusténo 50 a 90 (85 a 80), nejméne pozemkli mam v kategorii opusténo 70 (25). Je
to vSak pravdépodobné logicky vysledek, v této dobé (tedy pfiblizné mezi lety 1970 a 1990)
prochéazelo zemédélstvi na uzemi CR obdobim nejvétsi transformace (v ramci kolektivizace) a
pouze minimum poli bylo opousténo (Hrazsky 2006, viz téz Graf 1). K zohlednéni tohoto

faktu byl pouzit pravé Tukeyho test pro nestejny pocet piipadi.

3.4.3. Ellenbergovy indikaéni hodnoty

Pomoci analyzy PCA a koeficientli korelace bylo zkouméno, zda spoctené¢ EIH pro
snimky odpovidaji redln¢ naméfenym hodnotdm o prostiedi a jaka je tudiz pouzitelnost EIH
ve studované oblasti a v daném biotopu opusténych poli.

Predevsim m¢ zajimaly tyto dvojice:

EIH pro vlhkost - maximalni vodni kapacita,

EIH pro dusik - readlny obsah dusiku, fosforu ¢i dalSich prvkl v substratu

(tato EIH totiz casto vypovida o obsahu vSech zivin ¢i produktivité stanovisté spise, nez pfimo
o obsahu dusiku, Shaffer et Sykora 2000),

EIH pro pH - realné hodnoty pH.

Pro pfibliznou piedstavu o tom, které EIH jsou korelovany se kterymi piidnimi
vlastnostmi, byla nejprve provedena analyza PCA, kde faktory prostiedi a EIH vystupovaly
jako species variables. Do této analyzy byly zahrnuty jen ty pidni faktory, které nebyly
navzajem prilis korelované, tedy stejné, které byly pouzity pro piedchazejici analyzy CCA (N,
P, K, C/N, kapacita a vyménné pH) .

V dalsim kroku byla sestavena korela¢ni matice porovnavajici EIH a readln¢ namétené
hodnoty (S-plus), kterd poskytla informaci o tom, jaké jsou realné vztahy mezi obéma typy

proménnych.
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4. Vysledky

Poznamka ke ¢lenéni Vysledkii:

Nazvy jednotlivych kapitol odpovidaji nadzvim kapitol druhé casti Metodiky nazvané
Zpracovani dat. Pro piehlednost a zietelnéjsi logiku v ndvaznosti kapitol jsou v prabehu
Vysledkti uvadény dilci diskuse ¢i poznamky (pfedevsim ke grafiim). Tyto dil¢i diskuse jsou
odrazeny od zbytku textu prazdnym fadkem.

4.1. Druhové sloZeni opusténych poli

Na pozemcich byvalych poli bylo pro potfeby této prace potizeno 190
fytocenologickych snimkii o velikosti 5%5 metri. Zaznamendno bylo 215 druhii vysSich
cévnatych rostlin, z nichz pro analyzy vysvétlujici druhové slozeni byly pouzity jen druhy
pozorované vice nez tiikrat, coz ¢ini 138 druhti. Pro analyzy vysvétlujici druhovou diversitu
bylo pouzito vSech 215 druhii. Z téch zajimavéjSich je v nasledujici tabulce uveden nazev

druhu, ¢islo snimku a jeho poloha (soufadny systém S-JTSK).

Tab. 1. Zajimavé nalezené druhy. Soufadnice predstavuji Sitku a délku v soufadném systému
S-JTSK). Kompletni seznam zaznamenanych druh spoleéné se zkratkami pouzitymi
v mnohorozmérnych analyzach je v piiloze na konci prace.

druh Cislo snimku X y
Dactylorhiza majalis 1548 -859361.52089100000 -1038392.42805000000
1796 -861063.33881999900 -1039548.36452000000
Succisa pratensis 568 -858737.74030800000 -1039964.97615000000
1004 -861014.74442999900 -1040367.43302000000
1025 -861005.19061299900 -1040401.52005000000
Triglochin palustre 5277 -860103.43116100000 -1036663.89615000000

Obr. 8. Vlhka louka s Dactylorhiza majalis
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Délka gradientu

Pro volbu techniky u néaslednych mnohorozmérnych analyz (linearni nebo unimodalni)
byla na datech o druhovém sloZeni nejprve provedena analyza DCA. Protoze délka prvni osy
je mezi hodnotami 3 a 4 (viz Tab. 2), byla zde moznost volby mezi obéma technikami.
Protoze vSak budou analyzovéna rovnéz data o presenci/druhli, u kterych je nutné pouziti
unimodalnich technik a protoze vysledky budou srovnavany s vysledky analyz dat
zohledniyjicich rovnéz pokryvnosti druhtl, rozhodl jsem se pro pouziti unimodalni techniky

(ptedevsim pak CCA) u vSech analyz.

Tab. 2. DCA na datech o druhov¢ slozeni, délky nalezenych gradientt

osy 1 2 3 4
% vysvétlené variability kumulativné 12.0 17.3 21.2 242
délka gradientu 3.487 2.961 2.163 2.042

Zachycené sméry variability

Pro pfedstavu o tom, jak jsou data o druhovém sloZeni strukturovana, tedy jsou-li zde
patrny néjaké vyrazné sméry variability, byla provedena nepfimé analyzy PCA. Jak je patrno
z grafu 2, je v datech mozné pozorovat hned nckolik vyraznéjSich smérii variability (dobie

znatelné minimalné 3, viz barevné krouzky).
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Druhy v Cerveném krouzku by se daly povazovat za ¢asné€jsi kolonizatory opusSténych
pozemku. Predevsim Cirsium arvense a Taraxacum sect. Ruderalia 1ze podle mych vlastnich
pozorovani ¢asto nalézt na nedavno opusténych polich. Jedna se o vytrvalé plevele s lehkymi
semeny opatienymi chmyrem, které jsou na stanovist¢ schopné dolétnout 1 ze znacné
vzdalenosti a rychle se rozsifit po celé jeho plose. Ptitomnost jetele (Trifolium repens) je
v tomto sméru ponékud diskutabilni, jedna se totiz o druh Celedi Fabaceae vyznacujici se
pomérné velkymi, tézkymi a tudiz hiife Sifitelnymi semeny (Sera et Sery 2004). Tento druh
(spolecné s T. pratense) se vSak na nedavno opusténych polich vyskytuje pomérné cCasto.
Ptredpokladal jsem tedy, ze oba druhy mohly byt na pole po jejich opusténi dosety. To mi vSak
vyvratil p. KoziSek, majitel znacné ¢asti pozemki v okoli Ovesnych Kladrub, podle néjz pole
dosévana nebyla a jetel se tam objevil samovolng.

Druhy v modrém krouzku lze oznaCit za vlhkomilné (napt. Juncus effusus, J.
conglomeratus, Myosotis nemorosa a dalsi), tedy predpokladam, ze tento smér variability by
mohl byt vysvétlen vy$Sim obsahem pidni vody, vtomto piipadé vySSimi hodnotami
maximalni vodni kapacity.

O druzich ve zlutém krouzku lze fict, Zze se vyznacuji klonalnim rGstem, ale na interpretaci

tohoto jevu si prozatim netroufam.
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Vzajemné vztahy mezi pozorovanych faktory
Pro zjisténi toho, jak jsou spolu jednotlivé studované faktory korelovany, byla

provedena analyza PCA, ve které tyto faktory figurovaly jako species variables.
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Graf 3. PCA na proménnych prosttedi jako species variables, a/ zobrazena 1, a 2. osa, b/
zobrazena 1. a 3. osa. Pouzita odmocninova transformace, standardizace a centrovani pies
druhy. X, Y — soufadnice snimkl; N, P, K, C, C/N — obsahy ptdnich zivin (dusik, vyménné
fosforeCnany, draslik, uhlik, pomér uhliku k dusiku); pH(H,0), pH(KCI) — aktualni a vyménna
pudni reakce; kapacita — maximalni vodni kapacita substratu; op.50, op.70, op.90 — kategorie
stafi opusténého pole; kveten, cerven, cervenec, srpen, zari — kategorie doby pofizeni
fytocenologickych snimki; vzdaleno — vzdalenost snimku od nejbliz§iho kontinualniho
travniho porostu; dosev — dosev pole travni smési po jeho opusténi.

Jak je vidét z grafického vystupu analyzy na grafu 3, fada faktor je pomérné vyrazné
korelovana. Vyrazn¢ korelovéana se jevi skupina faktorit C, N a kapacita. Pravdépodobné se
jedna o snimky z vlhkych mist, na kterych je v pid€ vyssi obsah organického materialu (C) a
zivin (N) zdivodu vyssi aktivity pidnich mikroorganismi (Hajkova et Hajek 2003).
Korelovéany jsou také hodnoty aktualniho a vyménného pH, coz je pomérné pochopitelné, pro
dalsi analyzy tedy bude pouzita jen jedna z téchto dvou veli¢in. Dalsi vyrazné korelovanou
skupinou faktori je kategorie opusténo 90., (rostouci) vzdalenost od refugia, dosev a
kategorie sbéru dat v zafi. Interpretace tohoto faktu by mohla byt ta, Zze v zafi byla
snimkovana opusténa pole vzdalenéjsi od luk ¢i pastvin, opusténa vesmeés pozdéji a Casto
dosévana. Skutecné jsem v zafi roku 2007 Casto snimkoval pole, ktera byla v dob& nejvetsi
kolektivizace zemédélstvi velkoplosnd a jejich okoli se nenachdzely Zadné nerozorané

travnaté plochy. Tato pole byla opusSténa relativné neddvno a dosévéani je také pomérné

nedavno zavedenou praxi, tedy nalezené korelace jsou zakonit¢.
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4.1.1. Vliv rusivych proménnych na druhové slozeni

Poloha

Poloha mé prikazny vliv na druhové sloZzeni. VSechny soufadnice a jejich interakce (X,
y, X*y, x> a y*) maji prikazny vliv na druhové slozeni (otestovano manudlnim vyb&rem).
Tento faktor vysvétluje 9,2% celkové variability dat a 1 po odstranéni vlivu ostatnich
proménnych (dosev, ptidni vlastnosti, vzdalenost a historie) vysvétluje poloha stile 6,5%

celkové variability.

Tab. 3. Test prukaznosti vlivu soufadnic a jejich interakci postupnym manudlnim vybérem.
Vsechny z testovanych interakci vysly prikazné (Cervené oznaCené p-hodnoty). V prvnim
fadku nejsou pouzity kovariaty (nic), v dalSich tadcich jsou kovaridtami vypsané proménné.
Uvedeno vzdy procento variability vysvétlené kazdou interakci zvlast a dohromady
(samostatné analyzy CCA).

kovariat nic dosev+pudni dosev+pldni vlastnosti+

y vlastnosti+vzdalenost vzdalenost+historie

% vysvétlené variability 9,2 6,5 6,5
p-hodnota 0,002 0,002 0,002
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Jak je vidét v Tab. 3, 1 po odstranéni vlivu piidnich vlastnosti,dosevu a vzdalenosti i po
nasledném ptidani kovariaty historie vychazel vliv polohy priikazng€. Program CANOCO mé¢l
problém s testovanim interakei typu x’y a s interakcemi vys§iho nez kvadratického fadu. Tyto
interakce proto nebyly provéfeny, ani pozdé€ji pouzity jako kovaridty. Spoléham proto, Ze
vétSina variability vysvétlitelné polohou snimku byla postihnuta zobrazenymi tremi

interakcemi (x*y, x” a y?).

Doba sbhéru

Rozdily ve druhovém sloZeni (a pokryvnosti), které by mohly byt zptisobeny odlisnou
dobou sbéru, byly testovany pomoci CCA pro 5 mésicti (kvéten, Cerven, Cervenec, srpen a
zaii). Tento faktor vysvétluje 11% celkové variability (data zahrnujici pokryvnost) resp.
12,2% celkové variability (data typu presence/absence). Po odstranéni vlivu vSech ostatnich

proménnych tento faktor vysvétluje stale 6,3% celkové variability (p=0,002).
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Graf 8. CCA vlivu doby sbéru (p=0,005, 499 permutaci). a/ vSechny mésice dohromady
vysvétlily 11% variability, z toho 1. osa vysvétlila 5,9% a 2. osa 2,5% variability, celkova
variabilita je 2,989, zobrazeno 21 druhi s nejsiln€j$i vazbou na dobu sbéru, b/ stejné analyza
CCA, u dat o druhovém slozeni jsou vSak zanedbany pokryvnosti, jedna se tedy pouze o
presenci/absenci druhu ve snimku. VSechny mésice dohromady vysvétlily 12,2% variability,
ztoho 1. osa 6,9% a 2. osa 2,8% celkové variability, celkova variabilita u dat typu
presence/absence je 2,143, zobrazeno 20 druhl s nejsilnéj$i vazbou na dobu sbéru. Zkratky
druht viz pfiloha.
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Analyzy ptekvapivé odhalily, Zze na data obsahujici pouze presenci/absenci druhu ma
doba sbéru vétsi vliv, nez na data zohlediujici pokryvnost. Z toho lze soudit, Ze pokryvnost
nezpusobuje vEtsi variabilitu (datového souboru pokryvnost zahrnujiciho), ktera by mohla byt
piipsatelna faktoru doby sbéru (to by muselo byt procento vysvétlené variability nizsi, nikoli
vyss$i). V dalSich analyzach budou tudiz pouZivana 1 nadéle data pokryvnost zohlednujici.

Nicméné vliv doby sbéru na druhové slozeni je v obou ptipadech dost silny. Pro zjisténi
toho, zda se nejednd o vliv jinych proménnych korelovanych s timto faktorem (srov. graf 3)
byla provedena nasledujici analyza CCA, kde vSechny ostatni proménné figuruji jako

kovariaty. Vysledkem by m¢l byt ¢isty vliv doby sbéru.
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Analyza CCA ukdzala, Ze 1 po odstranéni variability zplsobené ostatnimi proménnymi
ma doba sbéru priikazny vliv na druhové sloZzeni. Tento faktor vysvétluje 6,3% celkové
variability v datech o druhovém slozeni.

Pii pohledu na druhy, které by meély mit k faktoru doby sbéru (resp. jednotlivym
mésicim) nejtésnéj$i vztah (viz graf 9), je vSak potieba fici n€kolik dalezitych véci. Tyto
druhy nemaji spole¢ného nic, co by je na prvni pohled umoziovalo rozdélit do né&jakych
skupinek (napft. podle fenologie v pribchu roku) a kazdopadné se nejedna o druhy, které by
v prib¢hu snimkovani nebylo v néjakou dobu mozné nalézt ¢i urcit. VEétSinu z nich jsem navic
zaznamenaval v riznych mésicich celé snimkovaci sezony obou let 2007 1 2008. Na zaklade
tohoto zjisténi soudim, Ze divodem pomérné vysokého procenta vysvétlené variability je vliv
néjakych dalSich neznamych faktori korelovanych s dobou sbéru a proto faktor doby sbéru

nebude v dalSich analyzach odstranovan jako kovariata.
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4.1.2. Vliv dosevu na druhové slozeni

Analyza CCA ukazala, ze dosev ma na druhové slozeni opusténych poli prukazny vliv.
Tento faktor vysvétlil 2,7% variability. Po odstranéni vlivu korelovaného faktoru opusténi
v 90. letech Cinil podil vysvétlené variability stale 2%. Po odstranéni vlivu vSech ostatnich

proménnych vysvétloval faktor dosevu 1 % celkové variability (p=0,006).
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Zajimavy je pozitivni vliv dosevu na nékolik druhii, zejména se jedna o tii druhy rodu
Trifolium (T. hybridum, T. pratense a T. repens) U téchto druhii mém tendenci se domnivat,
ze by mohly byt rovnéz soucdsti smési dosévanych semen, kdyby se ovSem hojné
nevyskytovaly i na pozemcich, které podle svédkii dosévany nebyly (viz str. 43). Tedy mij
zaver je ten, Ze a¢ by tyto druhy rodu 7rifolium skutecné mohly byt soucésti vysevni smési,
pravdépodobné Casto zplanuji a dale se $ifi (také Kubat et al. 2002), tudiz je nelze pouzit jako
druhy indikujici dosev, jako bylo u¢inéno s druhy Festuca arundinacea a Lolium multiflorum.
Ostatni druhy, jevici jistou afinitu k dosevu, jsou jiz jednou zminované vytrvalé plevele.
V tomto ptipad¢ jde pravdépodobné o efekt korelovanosti faktoru dosev z faktorem opusténo

90. (viz téz graf 3 na str. 45). V dalSich analyzach vSak bude faktor dosev pouzivan jako
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kovaridta proto, ze jista korelovanost je vtomto piipad¢ zdkonita (dosévani je pomeérne
neddvno zavedena praxe) a protoze piimy vliv na druhové sloZeni je v tomto piipade témét
Jisty.

Pokud vsak chceme zjistit, jaky ma dosev redlny vliv na druhové sloZeni, neni spravné
odstraniovat vliv historie jako kovariatu, zvlast pokud vime, ze vjedné z kategorii ma
pravdépodobné nejvétsi vliv (opusténo 90). Proto byla provedena jesté¢ jedna analyza na
datech, jejichz spolecnou vlastnosti je pravé to, Ze byla sebrana na pozemcich opusténych
v devadesatych letech (jako kovaridty pouzity vSechny ostatni proménné). Tato analyza
poskytla lepsi vysledky 1 proto, ze v kategorii opusténi v 90. letech se nachazi nejvice
dosévanych pozemki (viz tab. 10 na str. 64). Ze ma tato analyza smysl pak dokazaly dalsi dvé
analyzy, kdy byl testovan vliv dosevu ve zbylych dvou kategoriich, tedy opusténo 50 a 70, a
ani jeden vysledek uz nevysel prukazné (p=0,082 pro 50. Iéta a p=0,6 pro 70. 1éta). Dlivodem

muze byt pravé maly pocet dosévanych pozemki v téchto kategoriich.
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Jak je vidét na grafickém vystupu této analyzy CCA, reaguji na faktor dosevu
v devadesatych letech pon€kud jiné druhy, nez kdyz byly analyzovany vSechny kategorie
opusténi dohromady. Z druhti, které s jistotou nebyly ve vysevnich smési, se na dosévanych
pozemcich se vyskytuji piednostné druhy jako je Tanacetum vulgare, Vicia cracca,
Persicaria amphibia ad. Nedosévané pozemky preferuji napt. Tragopogon pratensis, Cirsium
vulgare, Agrostis capillaris, Ranunclus repens ad. O téchto druzich by se nejspi$ dalo soudit,

ze jsou slabsimi kompetitory, nez dosévané druhy.
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4.1.3. Vliv ptdnich vlastnosti na druhové slozeni

Vsechny faktory souvisejici s pidnimi vlastnostmi mély v analyze CCA prikazny vliv
na druhové slozeni (manudlni vybér, p=0,05, Monte Carlo test, 499 permutaci). Do dalsi
analyzy CCA byly zahrnuty jen plidni vlastnosti, které mély inflation factor nizsi nez 10, tzn.
ze vylouCen byl obsah uhliku, ktery siln¢ koreloval s obsahem dusiku. Pomémné silné
korelované (inflation factor > 6) byly 1 hodnoty aktualniho pH(H,O) s hodnotami vyménného
pH(KC1), do dalSich analyz bylo proto zahrnuto jen vyménné pH(KCI).

Tab. 4. CCA vlivu zbylych pldnich vlastnosti na druhové slozeni. Nic — kovaridty nejsou
pouzity. Déle jsou pouzity jako kovariaty: poloha, dosev, vzdélenost a historie.Vrchni Cislo je
% vysvétlené variability, spodni je p-hodnota. Cervené jsou vyznaceny hodnoty p<0,05.

kovariaty N P K C/N kapacita pH(KCI)

nic 3,4 3,4 24 2,2 3,2 3
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

poloha+dosev 2,3 2,2 1,4 0,9 2,9 2,5
0,002 0,002 0,002 0,02 0,002 0,002

po'fﬁiasfgr‘i’:e" 18 15 13 0,8 2,7 2,2
0,002 0,002 0,002 0,07 0,002 0,002

loha+

0,02 0,15 0,002 0,28 0,002 0,002
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CCA vlivu zbylych pudnich vlastnosti na druhové slozeni odhalila, Zze dohromady
vysvéetluji 13,3% zjisténé variability (p=0,002). Po odstranéni vlivu vSech ostatnich
proménnych (rusivé proménné, historie a vzdalenost) vysvétlily plidni parametry 8,6%

celkové variability (p=0,002).

o N Graf 4. CCA vlivu ptdnich
A Cal pal vlastnosti na druhové slozeni.
A .
Equ pal Celkem  vysvétlily  pldni
parametry 8,6% variability. 1.
kapacita osa vysvétlila 4%, 2. osa
1,9%.  Kovariaty:  ruSivé
proménne, historie a
vzdalenost. Zobrazeno 19

nejsilngji vazanych druht.

pH(KCI)

-0.2

-0.6

Jak je patrné z grafu 4, na ptidu s vysokymi hodnotami maximalni vodni kapacity jsou
vazany vylozené vlhkomilné druhy, jako je napt. Caltha palustris, Filipendula ulmaria,
Equisetum palustre a dalsi. S faktorem vodni kapacity je do jisté miry pozitivné¢ korelovan i
obsah dusiku. Na pfiblizné¢ opacném konci gradientu vodni kapacity se vyskytuji druhy, které
v uvodni analyze PCA (viz graf 3) povazuji za ruderélni. Tyto druhy zaroven projevuji afinitu
k vy$§im hodnotam ostatnich méfenych Zzivin, jako je draslik a fosfor a také k vysSSim

hodnotam pH.
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4.1.3.1. Vliv historie na pidni vlastnosti

e i Ao Graf 5. RDA vlivu historie na
i ot pudni  vlastnosti.  Pouzita
; standardizace a centrovani
l pies druhy. Historie vysvétlila
i 16% variability v datech o
1 pude, p=0,002, 499 permutaci.
T 50 i
06 | | | | 10

Jak ukazuje graficky vystup analyzy RDA (graf 5), nedavno opusténa pole maji vyssi
pH a pomér C/N, zatimco pole opusténa jiz v 50. letech se zdaji mit vySsi obsah dusiku a jsou
vlh¢i (vyssi hodnoty maximalni vodni kapacity). Obsah drasliku a fosforu se zda byt mirné

vys$i u poli opusténych v 70. letech, ale tento efekt neni ptilis silny (srov. graf 11).

Z grafu 5 lze soudit, Ze jsou pozd¢ji opusténa pole sussi, nez ta opusténa diive. To mlze
byt zplisobeno kolapsem meliora¢niho systému u starSich poli a naslednym vzrtistem hladiny
spodni vody, je zde ale i moznost, Ze vlhéi pozemky byly opoustény prednostné. Zjisténi
pravé priciny vSak asi nebude mozné. Jednou z moznosti bylo zjistit, jestli jsou vlh¢i mista
vazéna napf. na prohlubné v reliéfu, ziskat data z map a nasledné otestovat, zda se diive
opusténd pole nachdzeji v téchto prohlubnich. Ve studované oblasti se vSak vyskytuje fada
pramenist’ a mokrych ok bez jakéhokoli vyrazného vztahu k reliéfu (napt. na kopecku ¢i na
mirném svahu, misto v ocekavané prohlubni). Ani zaznamem soucasnych pramenist’ a mokiin
bychom se pravdépodobné nedobrali uspokojivych zavért, protoze nelze tvrdit, ze takovato

mista nemohla vznikat i na pozdé&ji opusténych polich.
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Pro zjiSténi toho, jak se méni jednotlivé pidni vlastnosti v zévislosti na ¢ase a pro
ovéteni pritkaznosti rozdilti mezi jednotlivymi ¢asovymi kategoriemi, byla provedena analyza
variance (dale jen ANOVA) jednotlivych ptdnich vlastnosti pro tyto tii kategorie. Pro splnéni
pozadavku normalniho rozlozeni dat pro tuto analyzu byla data o pudnich vlastnostech

logaritmicky transformovana (kromé poméru C/N, ktery mél normalni rozlozZeni).
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Grafy 6. a/-g/: jednocestnd ANOVA pudnich vlastnosti v kategoriich doby opusténi.
Kategorie, které se pritkazné nelisi (p=0,05, Tukeyho test pro nestejny pocet piipadil) jsou
oznaceny stejnymi pismeny. Grafy zobrazuji median, horni a dolni kvartil a odlehlé hodnoty
(hodnoty mimo 1,5 x mezikvartilové rozmezi). 50, 70, 90 — kategorie doby opusténi
pozemku. Aritmeticky primér hodnot a smérodatné odchylky v jednotlivych kategoriich viz

Tab. 5. Popisna statistika ptdnich vlastnosti v ramci jednotlivych kategorii doby opusténi.
Zobrazen aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

Opusténo 50. léta 70. léta 90. léta
Pocet snimkd 85 25 80

N (%) 0,420+0,152 0,256%0,076 0,356+0,059

P (mg/100g) 11,96+12,90 29,06%£16,14 18,48+10,80

K (mg/100g) 90,99+60,42 131,12+66,26 103,52+56,36

C/N 0,118%0,022 0,105+0,024 0,146+0,036
kapacita (hmot.%) 46,15+26,03 33,27+7,45 37,21+7,16
Vyménné pH(KCI) 4,75+0,52 4,76+0,36 5,134£0,48
C (%) 3,7411,99 2,46%0,71 2,55+0,65

U kazdé ze sledovanych ptdnich vlastnosti se mezi sebou vzdy alespon dvé kategorie
prukazné lisily (p=0,05). Néjaky obecny trend vSak lze sledovat pouze u vymeénného
pH(KCI), kdy jeho hodnota smérem od mladSich ke star§Sim pozemkiim kontinualné klesa.
Nicméné¢ se v tomto ptipadé od ostatnich li§i prikazné jen nejmladsi pozemky (opusténé v 90.
letech). Ty maji nejvyssi hodnoty pH. Pokud bychom sledovali trendy jen v rdmci kategorii,
které se liSily prukazné, dalo by se jesté fici, ze obsah drasliku a pomér C/N smérem od
mladSich ke starSim pozemkim klesa a obsah uhliku roste. Nutno jesté podotknout, ze
v kategorii opusténi v 70. letech bylo pofizeno pouze 25 snimk, tedy vyrazné¢ méné nez ve
zbylych dvou kategoriich. S pfihlédnutim k tomuto faktu bychom mohli také porovnat pouze

kategorie opusténi v 50. a 90. letech, které vysSly prikazné. Potom by bylo mozné jeste
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doplnit, ze obsah dusiku smérem od mladSich ke starSim pozemkiim roste, kdezto obsah
fosforu klesé a roste maximalni vodni kapacita.

Souhrnné by se tedy dalo fici, Ze s pfibyvajicimi lety se opusténa pole stadvaji vlh¢i a
maji vyssi obsah dusiku (vzhledem k pH pravdépodobné v dusi¢nanové form¢) a uhliku. Na
druhou stranu postupné klesad obsah ostatnich prvki (jako je fosfor a draslik) ptuda se
okyseluje a méni se pomér C/N ve prospéch dusiku. A v zévislosti na téchto zménach lze

o¢ekavat i zmeény ve druhové skladbeé.
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4.1.4. Vliv vzdalenosti nejbliz§iho kontinudlniho travniho porostu na druhové

slozeni

Vzdélenost pozemku k nejbliz§imu kontinudlnimu travnimu porostu méla prikazny vliv
na druhové slozeni. Tento faktor samostatné vysvétlil 3% celkové variability (p=0,002). Po
odstranéni vlivu ostatnich proménnych (rusivé proménné a ptdni vlastnosti) tento faktor

vysvétlil 1,3% celkové variability (p=0,002).

Graf 13. CCA vlivu vzdalenosti na
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- 8 druhové slozeni. Kovaridtami jsou
| W 4 W r o 4 :
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Z grafického vystupu analyzy CCA (graf 13) je patrny pomémné piekvapivy efekt rostouci
vzdalenosti na nekolik druhti. Napt. druh Vicia sativa se vyskytuje navzdory svym tézkym
semenim piednostné na byvalych polich vzdalenéjSich od potencidlniho refugia. Stejné tak
bych ocekaval spiSe opacny efekt u druhi Carex hirta a Myosotis nemorosa, nebot’ oba tyto
druhy maji rovnéz relativné tézka semena. Na druhou stranu, jejich vztah k rostouci
vzdalenosti neni na grafu pfili§ jednoznacny.

Zda se, ze pro vétsinu druhil jsou mnohem rozhodujici jiné faktory, nez je vzdalenost od
potencialniho refugia. Procento variability vysvétlené timto faktorem skute¢né neni. Nicméné
je mozné, ze doslo k ur¢itému podhodnoceni vlivu vzdéalenosti na druhové slozeni z divodu
smichani kategorii doby opusténi. Proto byly provedeny dalsi analyzy, a to pro kazdou ze tii

kategorii opusténi zv1ast’.
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Tab. 6. Vliv vzdalenosti pole od nejbliz§iho kontinudlniho travniho porostu na druhové
slozeni. CCA pro odd¢€len¢ kategorie opusténi, porovnani dvou blokti analyz. V kazdém bloku
byly provedeny analyzy bez pouziti ostatnich proménnych jako kovariat (kovaridty ne) a
s pouzitim kovariat (kovariaty ano). Cervené jsou oznageny kombinace, pii kterych vysel vliv
vzdalenosti na druhové slozeni prikazné. Kovaridty: poloha, dosev, pidni vlastnosti.

opusténo % vysvétlené variability p-hodnota

50 1,7 0,080 B
70 7.1 0,010 kovariaty
90 1,9 0,038
50 1,9 0,072

kovariaty
70 7.4 0,560 ano
90 2,5 0,016

Jak ukazuje srovnani vysledkli v Tab.6, po rozd¢leni dat se vliv vzdalenosti na druhové
slozeni v jednotlivych kategoriich zna¢né lisil.

Na nejstarsi pole opusténa jiz v 50. letech nema vzdélenost prokazatelny vliv v zadné
kombinaci. Na pole opusténd v 70. letech ma vzdélenost zdanlivé silny vliv (vysoké procento
vysvétlené variability), ale tento vliv vychazi prikazné pouze bez pouziti ostatnich faktort
jako kovariat, po jejich odstranéni uz je velmi nesignifikantni. To miZze byt ddno malym
poctem snimkl v této kategorii. Oproti tomu na nejmladSi porosty opusténé teprve v 90.
letech ma vzdalenost od potencidlniho refugia prokazatelny vliv ve vSech kombinacich.

Nabizi se vysvétleni, Ze na nejstar$i pole z padesatych let jiz stihla vétSina druht
domigrovat a tudiz uz vzdalenost od refugia nehraje roli. U poli opusténych v sedmdesatych
letech by nejspiS bylo mozné jisty vliv pozorovat, ale tento vliv je uz spiSe slaby, navic
v tomto ptipad¢ zkresleny malym poctem fytocenologickych zdznamt pro tuto kategorii.
Naproti tomu pole opusténa v devadesatych letech jsou pravdépodobné stile sycena druhy

z okoli a n¢které druhy jesté na vzdalenéjs$i mista nestihly domigrovat.
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Graf 14. CCA vlivu vzdalenosti od nejblizs§iho kontinuélniho
travniho porostu na druhové slozeni v kategorii opusténo 90.
Tento faktor vysvétlil 2,5% celkové variability. Z dat o
druhovém slozeni jsou vylouceny vzacné druhy, kovariatami
jsou poloha, ptidni vlastnosti a dosev (viz Tab.6). Zobrazeno
21 nejtésnéji vazanych druht.

Na grafu 14 je mozné pozorovat skupinu druhii (napt. Gnaphalium sylvaticum, Hypochaeris

radicata, Cirsium palustre, Trisetum flavescens ad.), o kterych by se dalo fict, Ze se vyskytuji

spiSe na mistech vzdalenéjSich od potencidlnich refugii. Spolecné (a dle mého soudu pro

vysledek této analyzy rozhodujici) je témto druhlim to, ze maji lehkd semena (Trisetum

flavescens, Holcus mollis), navic Casto opatfena chmyrem (rostliny Celedi Asteraceae) a

schopna §ifit se relativné daleko diky vétru. Druh Vicia sativa je permanentni zdhadou, vice

viz diskuse. Druhy, které se vyskytuji spiSe bliz refugiim (jako je napt. Vicia cracca,

Trifolium pratense, Ranunculus repens ad.) jsou skutecn¢ druhy, které maji veétSi a t&zsi

semena, coz by mohlo byt diivodem, pro¢ se na mistech vzdalenéjsich od refugii nevyskytuji.

57



4.1.5. Vliv historie na druhové slozeni

Nejprve byl testovan vliv historie na druhové sloZeni bez pouziti rusivych proménnych a
ostatnich faktort jako kovariat. Faktor historie ma prikazny vliv na druhové slozeni byvalych
poli a vysvétluje 5,9% celkové variability. Po odstranéni vlivu ruSivych proménnych
vysvétluje historie 3,8% celkové variability. Po odstranéni vlivu vSech ostatnich proménnych
vychazi vliv historie stdle prikazné, faktor vysvétluje vtomto piipadé 2,2% celkové

variability.

Tab. 7. CCA vlivu doby opusténi na druhové slozeni. Cervené jsou vyznadeny prikazné
vysledky. Analyzovéano bez pouziti kovariat (nic), s ruSivymi proménnymi (dosev+poloha) a se
vSemi proménnymi, které meéli prikazny vliv na druhové slozeni (dosev+poloha+ptdni
vlastnosti+vzdalenost).

dosev+poloha+pldni

kovariaty nic dosev+poloha vlastnosti+vzdalenost
% vysvétlené variability 59 3,8 2,2
p-hodnota 0,002 0,002 0,002
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Jak je vidét na grafu a/ (graf 12), ukazalo se, Ze fada druhl reaguje pomérné siln¢ na odliSnou
dobu opusténi pozemku. Na polich opusténych v 90. letech se skutecné vyskytuje fada
ruderdlnich druht (srov. graf 2), jako je napt. Cirsium vulgare, Vicia hirsuta, Taraxacum sect.
Ruderalia, Myosotis arvensis a dalii. Casto se jedna o vytrvalé plevele s lehkymi semeny,
nebo o jednoletky.

Po odstranéni vlivu ruSivych proménnych vztah nékterych druhi k faktoru doby
opusténi zeslabl, ale tento graf (12-b/) povazuji za nejlepsi co se tyce realné vypovedi o vlivu
¢asu na druhové slozeni. Rada faktorti (pfedev§im puidnich vlastnosti) v této analyze stile
hraje svou roli, nicméné tyto faktory jsou také ovlivnény ¢asem (viz kapitola Vliv historie na
pudni vlastnosti), proto povazuji ¢as za nadfazenou veli¢inu, bez niz by se neménily ptidni
vlastnosti ani druhové slozeni. Na nejpozdéji opusténych polich se vyskytuji vySe zminéné
druhy, ponékud ptekvapiva je ptitomnost druhu Phleum pratense, které nepatii (tak jako
vétSina trav) k rannym kolonizatoriim. SpiSe se v tomto piipadé¢ domnivam, by se mohlo
jednat o uméle dosévany druh. Afinitu druha Trifolium dubium a Lolium perenne k opusténi
v 70. letech si netroufam nijak interpretovat. Na nejdéle opusténych pozemcich se nachazeji
druhy, které uz jsou v podstaté typicky luéni (napt. Achillea millefolium, Alchemilla vulgaris,
Hypericum maculatum, Agrostis capillaris ad.). Domnénku o vétsi vlhkosti starSich luk by
podporoval 1 vyskyt vlhkomilnéjSich druht v této kategorii opusténi (napi. druhu Sanguisorba
officinalis).

Po odstranéni vlivu i ostatnich faktort (ptidni vlastnosti a vzdalenost — graf ¢/) by se mély na
grafu objevit druhy, které reaguji pfimo na dobu opusténi (extrémni tvrzeni o téchto druzich
by bylo, ze se diive ¢i pozdé&ji objevi uplné vSude), tedy mélo by se vlastné jednat o druhy,
které jsou vazany k jednotlivym kategoriim opusténi svou pozici v sukcesni fadé (ve smyslu
posloupnosti druhil, které se prostiednictvim kompetice postupné nahrazuji). Zajimavé je
chovani druhu Urtica dioica, typické nitrofilni ruderdlni rostliny, kterd vSak v tomto piipade
jevi afinitu k pozemktm, které jsou uz delsi dobu opusténé, navic poté, co byl odstranén vliv

obsahu dusiku i ostatnich Zivin.
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4.2. Druhova diversita

4.2.1. Vliv ruSivych proménnych na druhovou diversitu

Poloha

Poloha ma priikazny vliv na druhovou diversitu i po odstranéni vlivu ostatnich faktora

(dosev, ptdni vlastnosti, vzdalenost a historie), pouze v ptipadé poctu druhti vede zohlednéni

historie k nepritkaznosti vlivu polohy.

Tab. 8. Linearni regrese testujici vliv polohy snimku na druhovou diversitu vyjadienou
poétem druhti a H' indexem. R®> — koeficient determinace modelu zahrnujiciho vSechny
proménné, df — stupné volnosti. Cervené jsou vyznaceny hodnoty p<0,05.

kovariaty nic doselv+p0<?n|’ cliosevTrpﬂdm’ L
vlastnosti+vzdalenost vlastnosti+vzdalenost+historie

p-hodnota <0.001 0.026 0.144
:E':’ _§ F-hodnota 6.913 2.627 1.671
85 R? 0.158 0.314 0.333
df 184 175 173
9 p-hodnota <0.001 0.004 0.013
3 F-hodnota 7.893 3.663 2.99
= R’ 0.177 0.278 0.343
T df 184 175 173
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4.2.2. Vliv dosevu na druhovou diversitu

Dosev m¢l prikkazny vliv na druhovou diversitu (negativni), ale po odstranéni vlivu
kovariat uz byl vysledek nepriikazny. Analyza provedend v jednotlivych Casovych usecich
odhalila, ze v 70. letech ma i po odstranéni kovaridt dosev prikazny (pozitivni) vliv na

druhovou diversitu (pocet druhti i H” index).

Tab. 9. Vliv dosevu na druhovou diversitu, mnohondsobnd linearni regrese, analyzovano bez
pouziti kovariat (nic), s kovariatami, které mély prikazny vliv na diversitu (vSe prikazné).
Vliv dosevu na diversitu v jednotlivych kategoriich opusténi — op.50, 70 a 90 (kovariaty
rovnéz pouzity). Kovariaty: poloha, pidni vlastnosti, vzdalenost. Znaménko +/- znac¢i smér
zévislosti.

sw.index

kovariaty nic vSe priikazné op50 op70 op90
Pocet druhGi  p-hodnota  0.003 - 0.796 0.916 0.026 + 0.307
F-hodnota 8.862 0.067 0.011 6.065 1.061
R2 8.862 0.287 0.281 0.545 0.294
df 8.862 179 75 15 68
H" index p-hodnota  0.009 - 0.807 0.906 0.052 + 0.794
F-hodnota 6.953 0.060 0.014 4.494 0.068
R2 0.036 0.243 0.165 0.579 0.281
df 0.036 180 75 14 67
-1 T 50
40
% 30
— 20 1
- o —L —
do;eto nedt;seto do;eto nedc;seto
a/ dosev b/ dosev

Graf 15. JednocestndA ANOVA dat o druhové diversité pro dvé kategorie dosevu (doseto a
nedoseto) a/ vliv dosevu na druhovou diversitu vyjadienou H' indexem, kategorie se mezi
sebou pritkazné lisi (p=0,009). b/ vliv dosevu na pocet druhti, kategorie se také lisi pritkazné
(p=0,003). Kovariaty nejsou pouzity.
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sw.90

Dosev ma pritkazny vliv na druhovou diversitu (viz graf 15) a zda se, ze pole ktera byla

dosévand, maji nizsi druhovou diversitu, nez pole nedosévana. Nicmén¢ nedosévanych poli je

v datovém souboru vyrazné vice (142), nez dosévanych (48), navic po odstranéni kovariat uz

vysledek nebyl priikazny. Prikazny vysledek v kategorii opusténo 70 (Tab. 9) je znacné

diskutabilni z diivodu malého poctu zaznamii v této kategorii, nicméné zda se, ze dosev

v tomto piipad¢ zvySuje druhovu diversitu, coz v protikladu z vysledkem prvni analyzy bez

kovariat.

Tab. 10. Pocet dosévanych a nedosévanych snimki v jednotlivych kategoriich opusténi.

N prim.zsd. — primérny pocet druhii+=smérodatna odchylka.

opusténo doseto N priim.+sd nedoseto N priim.+sd
50. léta 6 32,67+10,13 79 32,7216,80
70. léta 8 31,35+3,77 17 28,53+5,33
90. léta 34 24,79+7,85 46 27,41+6,70
3.0 I o -
- 40
25 T
& 30
2.0 0
1.5 P R — 1 10 -
a / doseto nedoseto b / doseto soemno nedoseto

dosev.90

Graf 16. Jednocestnd ANOVA dat o druhové diversite¢ v kategorii opusténo 90, kde je
nejvyrovnanéjsi pocet dosetych i nedosetych pozemki a celkové vyssi pocet zdznamil.
Kovariaty nejsou pouzity (vysledky z ostatnich kategorii za pouziti kovariat viz Tab.10). a/
vliv dosevu na druhovou diversitu vyjadifenou H' indexem, kategorie se mezi sebou pritkazné
nelisi (p=0,44). b/ vliv dosevu na pocet druht, ani v tomto pfipad¢ se mezi sebou kategorie
prikazné nelisi (p=0,112). Doseto, nedoseto — kategorie dosevu.
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4.2.3. Vliv ptudnich vlastnosti na druhovou diversitu

Tab. 11. Linearni regrese testujici vliv pidnich vlastnosti na druhovou diversitu vyjadienou
poétem druhti a H” indexem za pouziti F-testu. N, P, K ad. — pidni vlastnosti, R* - koeficient
determinace modelu zahrnujiciho viechny proménné. Cervené jsou vyznadeny proménné
s prukaznym vlivem na druhovou diversitu (p=0,05), df — stupné volnosti, znaménky +/- je
vyjadien smér zavislosti. a/ vliv jednotlivych ptdnich vlastnosti kazdé zvlast, b/ vliv vSech
pudnich vlastnosti dohromady (mnohonasobna linearni regrese) ¢/ vliv vSech pldnich
vlastnosti dohromady po odstranéni vlivu kovaridt (mnohondsobnd linedrni regrese).
Kovariaty: poloha, dosev, historie, vzdalenost.

al vlg:t?'lrgst N P K C/N kapacita pH
2 | p-hodnota 0.117 <0.001 - <0.001 <0.001 0.429 <0.001 -
.g F-hodnota 2.476 31.539 19.866 13.617 0.629 16.728
:2,3 df 188 187 188 188 188 188
8 R? 0.013 0.144 0.096 0.068 0.003 0.082
=< | p-hodnota <0.001 +  <0.001 - 0.001 <0.001 0.042 0.004 -
§ F-hodnota 12.795 23.980 11.938 13.117 4.194 8.445
= df 188 187 188 188 188 188
T R? 0.064 0.114 0.060 0.065 0.022 0.043
b/ vlgg?n':;st N P K C/N kapacita pH dohromady
» p-hodnota 0.104 <0.001 - 0.021 - <0.001 - 0.668 0.198 <0.001
8% F-hodnota 2.668 32.518 5.394 18.633 0.185 1.671 13.969
85 df 182 189
R 0.251
=< | p-hodnota <0.001 + <0.001 - 0.033 - 0.009 - 0.781 0.278 <0.001
§ F-hodnota 13.703 16.556 4.626 6.947 0.077 1.182 8.567
= df 182 189
T R 0.191
c/ vlgg?n':;st N P K C/N kapacita pH dohromady
p-hodnota 0.098 + 0.005 - 0.297 0.002 - 0.816 0.983 0.001
E.g F-hodnota 2.771 8.181 1.093 9.853 0.054 <0.001 3.929
85 df 173 173
R 0.311 0.333
« | p-hodnota 0.429 0.480 0.043 - 0117 - 0.503 0.806 0.272
§ F-hodnota 0.628 0.500 4.147 2.482 0.451 0.060 1.262
= df 173 173
* R? 0.341 0.343
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V prvni analyze (Tab.11-a/) vySel vliv téméf vSech proménnych signifikantné (s
vyjimkou vlivu kapacity a dusiku na pocet druhi). D4 se vSak ocekavat, ze fada pidnich
vlastnosti se ve svém vlivu ptekryva, coz je patrné z Tab.11-b/ (srov. téz graf 3 na str. 44),
kde uz byl analyzovan vliv vSech ptdnich vlastnosti dohromady. Hodnoty p jsou zde v fadé
piipadii nizS§i a napf. kapacita a pH ztratily svou vypovédni hodnotu docela, byly tedy
skutecné korelované s nekterou z ostatnich proménnych (coz potvrdila i postupna linedrni
regrese). Po odstranéni vlivu kovariat (Tab.11-¢/). Také lze fici, ze diversita vyjadiend
pomoci H" je oproti poctu druhti ptidnimi vlastnostmi ovliviiovana vice. Obecnym trendem
vysledovatelnym z tabulky je, Ze zavislost druhové diversity na pidnich parametrech je, az na
zavislost na dusiku, vzdy negativni, tedy Ze s rostoucim obsahem prvkii a poméru C/N klesa
druhova diversita. Zminény pozitivni vliv obsahu dusiku na diverzitu vyjadienou H” indexem
zohlediiujicim pokryvnost by mohl byt interpretovan tak, Ze dusik nema vliv pfimo na

druhovou bohatost, ale ovliviiuje pfedevsim pokryvnost urcitych druht.
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Pro pifedstavu o tom, jestli se vSak nelisi vliv jednotlivych pldnich vlastnosti na
diversitu v zavislosti na historii (srov. grafy 6 na str. 53-54) byla dale provedena

mnohonasobna linedrni regrese pro kazdou kategorii opusténi zvlast.

Tab. 12. Mnohonasobnd linearni regrese testujici vliv plidnich vlastnosti na druhovou
diversitu vyjadfenou po¢tem druhti a H” pro jednotlivé kategorie opusténi (50, 70, 90) a pro
viechny kategorie dohromady (posledni kolonka vse). N, P, K atd. — ptdni vlastnosti, R* —
koeficient determinace, df — stupné volnosti. Cervené jsou vyznaceny hodnoty p<0,05, modie
jsou oznaceny hodnoty p <0,1, znaménky +/- je vyjadien smér zavislosti.

padni

N P K CIN kapacita pH
vlastnost
2 | p-hodnota  0.257 0.534 0.245 0.412 0.08 0.903
= | F-hodnota  1.291 0.388 1.36 0.676 3.1 0.015
ko) R? 0.322
8 df 175 50
» | p-hodnota  0.212 0.472 0.065 - 0.925 0.025 0.441
§ F-hodnota 1.572 0.52 3.438 0.009 5.108 0.597
= R? 0.313
- df 175
2 | p-hodnota 0.777 0.207 0.965 0.155 0.468 0.257
S | F-hodnota  0.08 1.601 0.002 2.041 0.528 1.291
3 R? 0.274
g df 175 70
» | p-hodnota  0.158 0.309 0.882 0.029 0.284 0.645
§ F-hodnota 2.011 1.04 0.022 4.872 1.154 0.213
= R® 0.233
- df 175
2 | p-hodnota  0.207 0.298 0.298 0.622 0.004 0.171
S | F-hodnota  1.605 1.089 1.089 0.243 8.316 1.89
3 R? 0.345
g df 175 90
» | p-hodnota  0.646 0.196 0039 + 0.215 <0.001 0.391
§ F-hodnota 0.212 1.682 4.328 1.55 14.774 0.738
= R® 0.356
* df 175
2 | p-hodnota  0.492 0.301 0.577 0.212 0.025 0.258
S | F-hodnota  0.713 1.209 0.551 1.564 3.788 1.365
3 R2 0.369
g df 168 vie
» | p-hodnota  0.534 0.239 0.138 0.048 0.001 0.647
§ F-hodnota 0.630 1.444 2.004 3.093 7.108 0.437
= R® 0.388
- df 168
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Ukazalo se, ze vliv jednotlivych pudnich vlastnosti se mezi riznych kategoriemi
opusténi znacné lisi.

1) V padesatych letech mé prukazny vliv na diverzitu i na pocet druhli pouze kapacita
(prikazné jen u H"), a to negativni.

2) V sedmdesatych letech vySel prukazné pozitivni vliv poméru C/N, ale pouze u H’
indexu, coz by mohlo svédcit o vlivu predev§im na pokryvnost.

3) V devadesatych letech ovliviiuje diversitu na obou urovnich maximalni vodni
kapacita, tentokrat ovSem pozitivné. Pouze na pocet druhtt ma pozitivni vliv obsah
drasliku.

4) Pii zohlednéni vSech historickych kategorii zaroven vynikne ptedev§im vliv
maximalni vodni kapacity.

V devadesatych letech vykazuje druhova diverzita jednoznacné nejvyraznéjsi reakci na pudni
vlastnosti, coz mize byt dano pravé stafim (resp. mladim) téchto pozemka, na kterych se
teprve utvaii nové spoleCenstvo a druhy se tu chovaji velice dynamicky. Zajimavosti je
diametralni zména ve sméru zavislosti druhové diversity na maximalni vodni kapacité mezi
poli opusténymi v padesatych a devadesatych letech. Na neddvno opusténych polich patrné
s rostouci vlhkosti roste pocet druhti, ktery vSak postupné s plynoucim ¢asem zase klesa.
Proto se zd4, ze v Tab. 11 vodni kapacita vliv na diversitu nemé a byla vyloucena i postupnou

linedrni regresi, kterou jsem se pravé z tohoto ditvodu rozhodl dale neaplikovat.
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4.2.4. Vliv vzdalenosti nejbliz§iho kontinudlniho travniho porostu na druhovou

diversitu

Vliv vzdalenosti na diversitu vySel v prvni analyze prikazné (s rostouci vzdalenosti
klesa pocet druhti i diversita), ale po odstranéni vlivu historie ani po otestovani vlivu

v jednotlivych kategoriich opusténi uz nebyl vysledek signifikantni.

Tab. 13. Linearni regrese testujici vliv vzdalenosti od potencidlniho refugia na druhovou
diversitu vyjadienou po¢tem druhit a H” indexem, vzd — vliv vzdalenosti nezohlediujici dobu
opusténi, vzd-historie — vliv vzdalenosti po odecteni vlivu historie, vzd50, 90, 70— vliv
vzdalenosti v jednotlivych kategoriich opusténi. V poslednim sloupci analyzovany vSechny
kategorie opusténi dohromady (sloupec vzd/vie). R? — koeficient determinace, df — stupné
volnosti. Znaménky +/- je vyjadien smér zavislosti. Cervené jsou oznageny hodnoty p<0,05,
modie p<0,1.

vzd vzd - vzd- o450 vzd70  vzd90 vzdivie
historie ostatni
p-hodnota | 0.001 - 0243 0403 | 0506 0085 + 0877 0537 -
B 2| Fhodnota | 10875 1371 0702 | 0443 2995 0024 0.624
3= R? 0.055 0167 0333 | 0,148 0075  0.159 0.172
df 188 186 173 | 186 186 186 184
p-hodnota | 0.001 - 048 0.727 | 037 0098 - 0.366 0647 -
| F-hodnota | 12.383 051 0122 | 0808 2765  0.821 0.437
T R? 0.062 0232 03427 | 0217 0078 0213 0.236
df 188 186 173 | 186 186 186 184

Jak je patrné z tabulky 13, vychazel vliv vzdalenosti prikazné vzdy do té doby, nez byl
v analyze odstranén vliv historie. Prikazné faktor vzdalenosti vychazel ziejmé pravé kvuli
korelovanosti s dobou opusténi a po odstranéni tohoto vlivu efekt vymizel. Vzdalenost
zaroveil nema vliv v zadné kategorii opusténi Tedy zavérem lze fict, ze vzdalenost od
nejbliz§iho kontinualniho travniho porostu nema pritkazny vliv na druhovou diversitu (ale ma

vliv na druhové slozeni).
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4.2.5. Vliv historie na druhovou diversitu

Historie prokazateln¢ ovliviiuje druhovou diversitu opusténych poli vyjadienou poctem

druht 1 H indexem.

Tab. 14. Vliv doby opusténi na druhovou diversitu, linearni regrese, analyzovano bez pouziti
kovariat (nic), s kovariatami, které mély prikkazny vliv na diversitu (vSe prukazné). Kovariaty:
dosev, poloha, ptidni vlastnosti, vzdalenost.

kovariaty nic vSe priikazné

- p-hodnota <0.001 0.009
82 F-hodnota 17.854 4.837

g5 R2 0.160 0.301
df 187.000 177.000

p-hodnota <0.001 <0.001

F-hodnota 27.965 8.928

T R2 0.230 0.301
df 187.000 177.000

Graf 17. Jednocestnd ANOVA dat o druhové diversité pro tii kategorie (opusténo 50, 70 a
90). Kategorie, které se mezi sebou prikazné nelisi jsou oznaceny stejnym pismenem. a/ vliv
historie na druhovou diversitu vyjadienou H” indexem, b/ vliv historie na pocet druhti.

40

pocetDruhu

20

1.0

A A B A AR B
50 70 90
a/ * opuzct)eno ” b/ opusteno

Jak je vidét na grafu 17, druhova diversita s pfibyvajicimi lety vzrista. Tento narast je
patrny jak pro pocet druha, tak pro H" index. V obou ptipadech se mezi sebou prikazné 1isi
pozemky opusténé v padesatych a v devadesatych letech, H™ index je vtomto pfipadé
citlivgjsi a signifikantné¢ se vném lisi 1 pole opuSténd v sedmdesatych letech od poli

z devadesatych let.
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Tab. 15. Srovnani vlivu faktor wurujicich druhové slozeni a druhovou diversitu

(reprezentovanou poctem druhli) na opusténych polich ve Slavkovském lese.

U

mnohorozmérnych analyz (druhové slozeni) uvedeno procento vysvétlené variability a p-
hodnota, u jednorozmérnych analyz (druhova diversita) uvedena p-hodnota. U obou je vzdy
zaznamenan vliv bez pouziti kovariat (kov ne), s pouzitim kovariat (kov ano), ptipadné vliv
v zavislosti na staii pozemku (op50 atd.). Cervené jsou vyznadeny prikazné vlivy,
znaménkem +/- smér zavislosti.

druhové sloZeni diversita
promeénna kov kov op50 op70 op90 kov kov op50 op70 op90 | kovariaty
ne  ano ne ano
92 6,5 dosev,
puadni
poloha <0.001 0.144 vlastnosti,
0.002 0.002 vzdalenost,
historie
2,7 1 3,2 poloha,
dosev >0,05 >0,05 <0,05- >0.05 >0.05 0,026+ >0,05 lp“td”' i
0,002 0,006 0,004 Viasinost,
vzdalenost
N 34 09
0.002 0,02 0.117  0.098
P 3.4
0.002 >0,05 <0.001- 0.005-
K 2,4 1,3
0.002 0.002 <0.001-0.297 poloha,
pudni C/N 2,2 dosev,
vlastnosti 0.002 ~0.05 <0.001-0.002- vzdalenost,
kapacita 3,2 1,6 historie
0002 0.002 0.429 0.816
pH(KCI) 3 2,2
0002 0002 <0.001- 0.983
dohromady | 13,3 8,6
0.002 0.002 <0.001 0.001
3 1,3 2,5
poloha,
vzdalenost >0,05 >0,05 0,001- >0.05 >0.05 >0,05 >0,05| dosev.
0,002 0,002 ’ ’ 0,016 ’ ' ’ pudni
vlastnosti
59 2,2 poloha,
dosev,
historie <0.001 0.009 pudni
0,002 0,002 vlastnosti,
vzdalenost
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4.3. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

-at

kapacita

1.0

ell. vih
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|
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K. pH(KCI) |
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|
|
|
|
|
|

1.0

1.0

C/N

ell. dus

ell. pH ell. vih

kapacita

-0.6

-1.0 1.0

Graf 18. PCA na pudnich
vlastnostech a  Ellenbergovych
hodnotdch pro nékteré z téchto
vlastnosti, které byly vypocteny ze
snimkt. Zobrazena a/ 1. a 2. osa, b/
l1.a3. osa.

Pii pohledu na graf 18 zjistime, Ze nejtésnéji korelovany se zdaji byt Ellenbergovy

indikac¢ni hodnoty (EIH) pro obsah dusiku a re4lné¢ hodnoty obsahu fosforu. To je na jednu

stranu trochu zarazejici, ale na druhou stranu byva zmifovano, ze EIH pro dusik casto

vypovidaji spise o produktivité stanovisté a v té hraje fosfor také dilezitou roli. O néco slabéji

korelované se zdaji byt rovnéz EIH pro vlhkost a maximalni vodni kapacita a EIH pro pH

s vyménnym pH(KCI). Uzce korelovany jsou také vypoétené EIH pro dusik a EIH pro pH,

coz bude tfeba zohlednit pii dal$i interpretaci toho, které redlné hodnoty plidnich vlastnosti

jsou korelované se kterymi EIH.
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Tab. 16. Korela¢ni matice pro EIH a pidni vlastnosti. V okrovém ramecku jsou korelacni
koeficienty (kk) vztahu jednotlivych typti EIH k jednotlivym plidnim vlastnostem, Cervené
jsou vyznaceny kk, které maji v ramci dané EIH nejvyssi hodnotu kk ve vztahu k nékteré
z pudnich vlastnosti. Mimo ramecek jsou pak kk mezi jednotlivymi EIH navzijem a kk mezi

jednotlivymi pidnimi vlastnostmi navzajem. Modie jsou zde vyznaceny kk vyssi, nez 0,4.

ell.pH ell.N ell.vih kapacita N K P C/N  pH(KCI)

ell.pH 1.0000

ell.N 0.8179 1.0000

ell.vih -0.4755 -0.4491 1.0000
Kapacita |-0.2110 -0.2488  0.5570 1.0000

N -0.2375 -0.2406  0.4823 0.7569 1.0000

K 0.4241 0.3969  -0.2147 0.1140 0.0766 1.0000

P 0.4961 0.5403 -0.4222 -0.2811 -0.3280 0.4701 1.0000

C/N 0.1795 0.2446  -0.1848 -0.2871 -0.5417 -0.1169 0.0980 1.0000
pH(KCI) 0.4178 0.4984  -0.0869 0.0776 0.0274 0.1523 0.3522 0.2220 1.0000

V situaci, kdy mame zhodnotit pouzitelnost EIH pro stanoveni readlnych hodnot piidnich

parametri, se da Tab. 16 interpretovat takto.

1)

2)

3)

EIH pro obsah vody v pud¢ skuteéné nejlépe vypovidd o redlnych hodnotach plidni
vlhkosti, resp. maximalni vodni kapacity. Zarovenl zde vSak existuje pomérné silnd
korelace mezi touto EIH a obsahem dusiku a fosforu. Zavislost fosforu je v tomto
pfipadé negativni, tedy s rostoucimi hodnotami této EIH kleséa v pidé€ obsah fosforu.
EIH pro obsah dusiku v piidé redln¢ vypovida v tomto ptipadé spiSe o obsahu fosforu.
na viné¢ miize byt uz zminovany fakt, ze EIH pro dusik ve skutecnosti odpovida spise
hodnotam produktivity stanovisté, ve které fosfor hraje dilezitou roli. Zajimavé je, ze
zavislost mezi touto EIH a redlnym obsahem dusiku je ve skute¢nosti dokonce
negativni, coz je piesny opak ocekavaného.

EIH pro pH opét vypovida spiSe o obsahu fosforu, nez o vlastnim pH, kdyz se vSak
podivame na kk mezi EIH pro pH a EIH pro dusik, zjistime, ze jsou velice silné
pozitivné korelovany (viz téz graf 18), tedy vypovédni hodnota této EIH je znac¢né

omezena.
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Biotop opusténého pole je specificky v tom, Ze vztahy mezi druhovym slozenim a pidnimi

vlastnostmi vzdy nemusi byt ustalené. Jak je patrné z ptedchozich analyz, druhové slozeni zde

neovliviiuji pouze pudni vlastnosti, ale do tohoto vztahu vstupuji i dalsi faktory, jako je napf.

¢as, ktery muze druhové slozeni a piidni vlastnosti ovliviiovat rozdilnym zptisobem. Proto by

nemusely EIH vypoctené z druhového slozeni plné€ odrazet aktualni ptidni podminky a za

pokus by stilo analyzovat vypovédni hodnotu EIH v jednotlivych ¢asovych usecich, tedy

v tomto piipadé v kategoriich opusténo 50, 70 a 90.

Tab. 17. Korela¢ni matice pro EIH a piidni vlastnosti v zavislosti na obé opusténi. Popisky

viz Tab. 16.
gg. léta ell.pH ell.N ell.vih kapacita N K P C/N  pH(KCI)
ell.pH 1.0000

ell.N 0.8492 1.0000

ell.vih |-0.4123 -0.4154 1.0000

kapacita | -0.0962 -0.1990 0.5627 1.0000

N 0.0249 -0.0787 0.4005 0.7966 1.0000

K 0.3832 0.3940 -0.1204 -0.3093 0.3504 1.0000

P 0.3984 0.4851 -0.3125 0.1841 -0.1285 0.3393  1.0000

C/N -0.1207 0.0669 -0.1890 0.3582 -0.5784 -0.3103 0.0111  1.0000
pH(KCI) | 0.3972  0.4306 0.0559 0.3028 0.3358 0.2463 0.2626 -0.0346 1.0000
b/ . ell.pH ell.N ell.vih  kapacita N K P C/N pH(KCI)
70. léta

ell.pH 1.0000

ell.N 0.6511  1.0000

ell.vih -0.1172 0.0295 1.0000

kapacita 0.0666 0.2783 0.6337 1.0000

N 0.1460 0.4218 0.5356  0.6368 1.0000

K 0.2978 0.2537 -0.1260 0.0816 0.1215 1.0000

P 0.3199 -0.0233 -0.4729 -0.2210 -0.3920 0.5607 1.0000

C/N 0.0674 -0.1845 0.0613 -0.2027 -0.1854 -0.1990 0.1645 1.0000

pH(KCI) 0.2326 0.4193 0.1633 0.0715 0.3911 -0.1503 0.0266  -0.0667 1.0000
cf ell.pH ell.N ell.vlh kapacita N K P C/IN pH(KCI)
90. léta

ell.pH 1.0000

ell.N 0.7731 1.0000

ell.vih | -0.5146 -0.4747 1.0000
kapacita | -0.1489 -0.1768 0.4097 1.0000

N -0.2947 -0.2280 0.5171 0.5598 1.0000

K 0.4122  0.3747 -0.2519 0.1530 0.0228 1.0000

P 0.4417  0.5687 -0.4396 0.0391 -0.0504 0.4899 1.0000

C/N 0.2978 0.3121 -0.2618 -0.3528 -0.7303 0.0190 0.0750 1.0000
pH(KCI) | 0.3775 0.4640 -0.2542 -0.0752 -0.1279 0.1079 0.4858 0.1713  1.0000
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1) EIH pro obsah vody v pudé skutecné nejlépe vystihuji skutecny obsah vody v pudé,
resp. maximalni vodni kapacitu. Pouze u nejmladSich poli tento vztah nefunguje,
v tomto piipad¢ tato EIH vypovida spiSe o obsahu dusiku (ktery je ovSem s kapacitou
siln¢ korelovan).

2) EIH pro obsah dusiku opét vypovida spiSe o obsahu fosforu, pouze v sedmdesatych
letech je nejlépe korelovan s redlnym obsahem dusiku, coz je ponc¢kud piekvapivé
vzhledem k tomu, Ze v ostatnich kategoriich je tato zavislost slabé negativni. Na viné
muze byt opét relativné maly poc€et pozorovani v této kategorii.

3) EIH pro pH opét vypovida spiSe o obsahu fosforu, i kdyz u nejstarSich pozemkt

opusténych v 50. letech je témét shodné silna korelace s readlnym vyménnym pH.
Souhrnné lIze tedy fict, ze zékladni struktura pozorovatelnd v Tab. 17 se nijak zasadné

nezmeénila, na star§ich pozemcich je vypovédni hodnota nékterych EIH lepsi (pH) a na

nejmladsich pozemcich naopak horsi (EIH pro kapacitu).
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5. Diskuse

Poznamka ke ¢lenéni diskuse:

Rada dil¢ich problémd jiz byla diskutovana v priibéhu kapitoly Vysledky, tato zavéreéna
diskuse se proto snazi nahlizet na celou problematiku komplexné, tedy propojit jednotlivé
nabyté poznatky a zasadit je do kontextu jiz existujicich praci. Svym c¢lenénim piiblizné

odpovida Diskuse kapitole Vysledky.

Zhodnotit to, které z faktorti nejvice ovlivituji druhové slozeni a druhovou diversitu na
opusténych polich neni pfili§ jednoduchy ukol. Prvni problém je ten, ze pusobicich faktort je
velké mnozstvi a je pravdépodobné, Ze ne vSechny jsou v této praci zohlednény. Druhy
problém je, ze fada z téch zde zkoumanych faktorti je na sob¢ n¢jakym zplisobem zavisla a je

spisSe otazkou nazoru, ktery budeme povazovat za primarné dulezity a ktery za odvozeny.

5.1. Druhové sloZeni

Pole na uzemi Slavkovského lesa byla Casto zaklddana na primarné¢ podmacené pude,
tedy mezi druhy, které by se zde potencidlné¢ méli po opusténi objevit, by méli byt predevsim
druhy mezofilni az vlhkomilné. Pokud ovSem maji opusténd pole v této oblasti tendenci
navracet se ke svému ptivodnimu vzhledu.

Vylozen¢ vlhkomilné druhy (napt. Caltha palustris, Filipendula ulmaria, Scirpus
sylvaticus ad.) se vyskytovaly na mistech hodné podmécenych, napt. v okoli melioracnich
skruzi, v okoli potokil a rybnikll ¢i v mistech vyvéru pramene (tzv. mokrd oka). Existence
téchto stanovist’ je pravdépodobné podminénd delsi dobou neobhospodafovani pozemku a
naslednym zanesenim melioracniho systému, protoze na takto vlhkych mistech by nebylo
mozné péstovat zadnou z u nas béznych plodin.

Na grafu 11-f/ (str. 53) je skutecné vidét, zZe pole opusténa v devadesatych letech jsou
celkové sussi, nez pole opusténa v padesatych letech. Jiz jednou zmiflovanou moznost, ze by
byly vlhéi pozemky opusStény prednostné (tedy tieba jiz v padesatych letech) nelze zcela
vyloucit, nicméné tato moznost neni az zas tak pravdépodobna vzhledem k tomu, Ze opousténi
poli koncem ctyficatych let bylo spojeno s odsunem sudetskych Némct z oblasti. Da se tedy
predpokladat, Zze bylo ladem ponechédno Siroké spektrum poli bez jakéhokoli vybéru (Perlin

wewvr

by mohlo byt dobrym vychozim stavem pro navrat ptivodnich vlhkomilnéjsich druht.
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Jednim z cilt této prace bylo zjistit, zda maji 1 vzacnéjsi druhy rostlin, které se vyskytuji
na nedalekych ochrandisky vyznamnych lokalitdich (napt. Horni Kramolin — Ovesné, Natura
2000), potencial se objevovat na opusténych polich. Nékolik takovychto druhi jsem na
opusténych polich skute¢né zaznamenal. Jednalo se napi. o druhy Dactylorhiza majalis (C2),
Triglochin palustre (C1) a Trifolium spadiceum.

Vyskyt druhu Dactylorhiza majalis se omezoval pouze na dvé lokality, které byly polem
pfed vice nez padesati lety a byly vyrazné vlhké (pobliz meliora¢ni skruze). Tento druh ma
podobné jako ostatni zastupci ¢eledi Orchideacea pomérné slozity zivotni cyklus, kdy kliceni
semen je zavislé na pfitomnosti mykorhizniho symbionta. Navic kvétuschopného staii rostlina
n¢kdy dosahuje az po 16. roce od vykliceni (Rasmussen 2008). Proto nemusi byt fada
opusténych poli ani po 50 letech vhodnym stanovistém. Dokonce i nalezené¢ dvé lokality
mohou byt specifické pravé tim, ze se nachdzeji u melioracnich skruzi, kde ani v pribéhu
obhospodafovani nemusely byt rostliny ohrozeny orbou a mohly zde pouze ptezit (nikoliv se
sem zpétn¢ nasifit).

Druhy Triglochin palustre a Trifolium spadiceum maji spolecnou tu vlastnost, ze se
vyskytuji spiSe na narusovanych stanovistich, ktera jsou pomérné vlhka, ale kde neni tak silna
konkurence ostatnich druhti (Kubat et al. 2002). Proto by jim mohly vyhovovat pozemky, kde
se pti kazdoro¢ni sklizni pice pohybuje t€zké technika, zanechavajici po sobé v podmacené
pude vyjeté kolejnice. Jak piSe ve své praci Jensen (2004), vytvari druh Triglochin palustre a
nekteré dals$i vlhkomilné druhy, (jako napt. Lychnis flos-cuculi, Juncus filiformis ad.)
pomeérn¢ persistentni semennou banku, ze které v pfipad¢ napi. vyschnuti mohou znovu
regenerovat. Otazkou je, zda by semena piezila predchozi delsi neptfiznivé obdobi orby, coz
se nedomnivam (srov. Luzuriaga et al. 2005, Smith et al. 2002).

I kdyz se tedy ziejm¢ maji vzacnéjsi (pfedevsim vlhkomilné) druhy potencial na
opusténych polich znovu objevit, trva pomérné dlouho, nez jsou stanovistni podminky pro
tyto druhy vhodné. Obecnéjsi zaveéry bych vsak na zdkladé pomérné malého poctu zaznamu

téchto vzacnéjSich druhti radéji necinil.
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5.2. Pudni vlastnosti

Ukazalo se, ze druhové slozeni 1 diversitu nejsiln€ji ovliviiuji pidni vlastnosti
stanovisté, jmenovit¢ pak obsah dusiku, fosforu a maximalni vodni kapacita. Nutno vSak
podotknout, ze obsah dusiku a maximdlni vodni kapacita jsou spolu jednak navzijem
korelované (a to jak redln¢ naméfené hodnoty, tak Ellenbergovy indika¢ni hodnoty vypoctené
ze druhového slozeni), jednak jsou korelovany i s dalsSimi studovanymi faktory (jako je napf.
historie).

Vyssi hodnoty témét vSech métenych plidnich vlastnosti mély témét ve vSech ptipadech
negativni vliv na druhovou diversitu. Na pudach s vysokym obsahem fosforu a drasliku,
vys$$imi hodnotami pH a vy$$im pomérem C/N rostlo méné druhti. Naproti tomu obsah dusiku
a maximalni vodni kapacita na druhovou diversitu nem¢ly priikkazny vliv vlibec, 1ze tedy fici,
ze na zéklad¢ téchto pldnich parametrl se sice vyrazné méni druhové sloZeni, ale diversita

zUstava ve vetsing pripadl stejna.

5.2.1. Dusik a maximalni vodni kapacita
Vzijemna korelace obsahu dusiku s maximalni vodni kapacitou neni nikterak ptekvapiva a
potvrzuje zjisténi, ktera ucinili Hajkova et Hajek (2003). Vyssi obsah vody v padé podle
autorti prospiva pudnim bakteriim, které mineralizaci a nitrifikaci zvySuji obsah dusiku
v pudé¢, a houbam, které pomahaji s dekompozici organického materialu (také Johnson et al.
1991). Obsah dusiku (a celkové produktivita stanoviste) nasledné roste (srov. Koerner et al.
1997, Klimek et al. 2007). Podivame-li se pak na graf 4 (str. 51), zjistime, Ze na vlhkych a
dusikem bohatych stanovistich se vyskytuji druhy jako je napt. Filipendula ulmaria, Scirpus
sylvaticus ad. Jedna se o konkurencné zdatné druhy (napt. F. ulmaria je schopna tvofit takika
monokultury, v rdmci kterych obstoji jen maloktery dal§i druh, Oomes et Mooi 1981). Ty se
pak mohou na produktivnich stanovistich ve vétsi mife uplatiovat, zvIasté nejsou-li
omezovany napft. seci nebo pastvou (srov. Koerner et al. 1997, Cousins et Eriksson 2001).

Proto by tato stanovi§t¢ mohla mit niz§i druhovou diversitu, tak jako to na n¢kolika
vlhkych opusténych poli v Cechach a v Mad'arsku zjistili Szabo et Prach (2009). V mém
piipadé nebyl vliv vodni kapacity ani obsahu dusiku na druhovou diversitu priikazny, avSak
po zohlednéni doby opusténi se ukazalo, Ze zde jisty vztah existuje, a to s maximalni vodni
kapacitou nejmladsich poli (pozitivni) a nejstarSich poli (negativni) (viz Tab.12 na str. 66).

To je ponékud v rozporu s vysledky zminéné prace (Szabo et Prach 2009), kdy byla

zkoumana pole starda 1-15 let, tedy pfiblizn¢ stejné stard, jako ma pole opusténa
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v devadesatych letech. Opusténa pole ve Slavkovském lese se tedy zfejmé chovaji specificky,
a to tak, ze druhova diversita v zavislosti na vlhkosti s plynoucim ¢asem nejdfive roste a

pozd¢ji opét klesa.

5.2.2. Fosfor a dusik

Ukazalo se, ze vyssi hodnoty fosforu se vyskytuji spiSe na stanovistich, kterd jsou sussi a
konec jejich obhospodaiovani spada do pomérné nedavné minulosti devadesatych let. Kdyz se
podivame na Grafy 6-a/ a b/ zobrazujici zavislost obsahu fosforu a dusiku na case, tak
zjistime, Ze na plynouci léta reaguji antagonisticky. S rostoucim stafim pole roste obsah
dusiku (pfedevSim srovname-li pole z padesatych a devadesatych let) a zaroven skutecné
klesa obsah fosforu. Pro¢ tomu tak je?

Pole opusténa v devadesatych letech prosla érou umélého hnojeni ptipravky s vyS$im
obsahem fosforu (napt. hojn¢ pouzivany Superfosfat, srov. Haynes et Williams 1992), ktery
pravdépodobné i po letech zlstava v ptidé ve vétsim mnozstvi ptitomen. Jak navic uvadi napft.
Odum (1969) nebo Vitousek et Reiners (1975), v rannéjSich fazich sukcese dochdzi k vétsi
retenci fosforu v systému z diivodu rychlého nartistu biomasy, kdezto v pozd¢jsich fazich jiz
dochazi spise ke ztratam.

Pole byla vSak Casto hnojena také takzvanymi NPK hnojivy obsahujicimi i znacné
mnozstvi dusiku. Proto je trochu piekvapivé, ze ho v pudach mladsich poli neni rovnéz
vyrazné zvySené mnozstvi. Mozné vysvétleni nabizi Pastor et al. (1987).

Tento tym zjistil, Ze v pid€ opusténych poli roste obsah dusiku v zavislosti na Case.
Tento jev pficitaji autofi mineralizaci a nitrifikaci dusiku pidnimi bakteriemi (stejn¢ jako
Héjkova et Hajek 2003). Néktera pole zjejich studie byla v minulosti rovnéZz hnojena
dusikatymi hnojivy, ale efekt na vysledny obsah dusiku pozorovan nebyl. Autofi se
domnivaji, Ze je tomu tak proto, Ze dusik z hnojiv je velice rychle vyuzit rostlinami, ptipadné
vyplaven ze substratu. Rovnéz podle Ballarda (1979) a Petersona (1982) nevydrzi uméle
dodany dusik v pudé ptili§ dlouho, autofi uvadi 5-10 let. V tomto svétle se da interpretovat
Graf 6-a/ na str. 53 tak, Ze mirn¢ vyssi obsah dusiku na nejmladsich polich z devadesatych let
ma na svédomi neddvné hnojeni a vyrazny pokles v pid¢ poli ze sedmdesatych let pak svédci
o vyCerpani tohoto uméle dodaného dusiku. Opétovny narlst u nejstarSich poli uz je
zapiiCinén praveé zminovanou mineralizaci a nitrifikaci.

Druhy, které pozitivné reaguji na vyssi obsah fosforu v piid¢ 1ze oznacit za ruderalni

plevele (jedna se napt. o Galium aparine, Cirsium arvense a Taraxacum sect. Ruderalia) a
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spoleCenstva takovychto druhti jsou, jak ukazuji mé vysledky, druhové chudsi, nez
spolecenstva na pid€ s niz§im obsahem fosforu. Fosfor tedy v pfipadé opusSténych poli
zaujima spiSe pozici dusiku, protoze na néj reaguji druhy casto povazované za nitrofilni (i
Ellenbergovy indikacni hodnoty pro obsah dusiku koreluji vtomto piipadé s redlnym
obsahem fosforu — diskutovdno nize). Johnson et al. (1991) nabizeji vysvétleni, jak muze
fosfor ovliviiovat posun sukcesni fady pravé na ptikladu opusténych polich.

Pii sukcesi na opusténych polich podle nich hraji velice dilezitou roli symbiotické
houby (pfedevsim ty s vesikulo-arbuskuldrni mykorhizou), které vSak nesnéseji vyssi obsah
fosforu v pid¢ (také Janssens et 1998). Jestlize maji mladsi pole vysSsi obsah fosforu, mohly
by se zde primarn¢ vyskytovat druhy, které se bez symbiotickych hub obejdou (coz je znamo
napf. o ¢eledi Chenopodiacea, jejiz zastupci jsou klasickymi prvnimi kolonizatory opusténych
poli, srov. Allen et al. 1989, Prach et al. 2001). Symbiotické houby casto rostlinam
zprostiedkovavaji pravé fosfor, ktery by bez nich rostliny nedovedly z pudy (¢i podlozi)
ziskat (Bolan 1991). Je tedy mozné, Ze druhové slozeni se méni v zavislosti na fosforu takeé
tim zpiisobem, Ze v rannych fazich sukcese se na opusténych polich vyskytuji nemykorhitické
druhy rostlin ¢erpajici dostupny fosfor a poté, co ho vycCerpaji (nebo z dalsich divodi vyrazné
klesne jeho obsah v ptid¢), nastupuji druhy mykorhitické, schopné fosfor ¢erpat s pomoci hyf

hub, napt. rodit Glomus a Gigaspora (Boddington et Dodd 1999).

5.2.3.0Ostatni ptidni vlastnosti

S hnojenim v minulosti obvykle souvisi i vy$si pH(napt. Koerner et al. 1997, Verheyen
et al. 1999), vyssi obsah drasliku (hnojeni tzv. draselnou soli) a nizs§i pomér C/N, ktery je
obvykle vyssi u déle opusténych pozemkd, v jejichz pid¢ se jiz stihl nahromadit dostatek
organického uhliku z odumielé biomasy (také Compton et Boone 2000, Jussy et al. 2002).

Proto je trochu prekvapivé, ze pomér C/N je v mém piipadé vyssi naopak u mladsich
poli. Vysvétlenim mutze byt fakt, ze obsah dusiku roste rychleji, nez obsah uhliku. (srov. Graf
6-a/ a g/). Obsah uhliku je zde pravdépodobné snizovan také kazdoroc¢ni sklizni sena (jedna se
o kosené louky).

Samoziejmé nelze vyloucit, Ze druhova diversita reaguje v tomto piipadé na néjaky jiny
faktor korelovany s nékterou zpidnich vlastnosti. Proto byly obdobné¢ jako u
mnohorozmérnych analyz pouzity ostatni proménné jako kovaridty. Po tomto kroku
dodatecn¢ vymizel efekt drasliku a pH, nicméné¢ fosfor a pomér C/N mély stale siln¢ prikazny

negativni vliv na druhovou diversitu.
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Z ptedchozich tvah je zfejmé, ze jednim z dulezitych faktorti plisobicich na druhové
slozeni a diversitu by mohla byt doba uplynuld od opusténi pozemku. Ta totiz ovliviiuje
v podstaté vSechny ostatni zjiStované parametry. V zdvislosti na stafi se piidni vlastnosti
meéni, nékteré latky jsou postupem Casu vymyty ¢i vycerpany rostlinami (fosfor, Odum 1969,
Vitousek et Reiners 1975), nebo se naopak v piid€ jejich obsah s Casem zvySuje (uhlik a

dusik, napt. Zak et al. 1990, Post et Kwon 2000).

5.3. Vzdalenost ke kontinualnimu travnimu porostu

Cas relativizuje také roli vzdalenosti pozemku od kontinualniho travniho porostu,
protoze opomeneme-li skute¢né nepiekonatelné piekazky (které v studované oblasti
studovany typ rostlin v podstat¢ nemd), je vzdy jen otazkou cCasu, kdy se rostlina nékam
dostane, ma-li potencial zde rist. To dokazuji i mé vysledky.

Ukazalo se totiz, ze kdyz byla analyzovana data z poli se shodnou dobou opusténi, tak
pivodné prukazny efekt vzdalenosti na druhové slozeni v podstaté¢ vymizel. Pokud byl
pritomen, tak pouze u nejmladSich pozemki opusténych v 90. letech. Lze tedy soudit, ze
v ptipadé¢ Slavkovského lesa dochazi k rekolonizaci opusténych poli pomérné rychle
(nejcastéjsi vzdalenost od refugia je 25 metrl, coZz neni mnoho) a ze rozdily ve druhovém
slozeni ptipsatelné pravé vzdalenosti od refugia jsou patrné jen kratkou dobu po opusténi.

Velice zvlastné se v této analyze choval druh Vicia sativa, ktery jako by se ptednostné
vyskytoval na pozemcich spiSe vzdalenéjsich od refugia. Tento druh je pomérné konkurencné
slaby (Szentesi et Jermy 2003), proto by mohl preferovat vzdalenéjsi pole, kde jesté neni tolik
ostatnich druhti. Zaroveih ma viak pomérné tézka semena (Sera et Sery 2004), takze mulj
piedpoklad byl, ze musel byt tento druh na dotycné lokality v minulosti doset. Vicia sativa je
vSak zaroven typicka tim, Ze je schopna svd semena puknutim lusku vymrStovat az do
vzdalenosti neuvéfitelnych 9 metri (median jsou cca 4 metry, Garrison et al. 2000), coz by ji
mohlo umoznit pfekonani pomérné velkych vzdalenosti v kratkém case.

Na polich vzdalengjsich od refugia byla prokazatelné nizsi druhova diversita, coz by byl
pomérne ocekavatelny vysledek, avSak po zohlednéni vlivu ostatnich proménnych tento vliv
zcela vymizel. To je sice v rozporu s vysledky praci zabyvajicich se sekundarnimi lesy (napf.
Jacquemyn et al. 2003, Graae et al. 2003), ale jak uz bylo feceno, lesni druhy se obecné §ifi
vyrazné pomaleji.

Studie zabyvajici se roli vzdalenosti nejbliz§iho kontinualniho travniho porostu pii

rekolonizaci opusSténych poli pfimo lu¢nimi druhy v podstaté neexistuji, vliv pfitomnosti

80



refugia (nikoli vzdélenosti) na druhovou diversitu sekundarnich travnikt vSak potvrdili napf.
Cousins et Eriksson (2001). Naprosty nedostatek praci se rovnéz zabyva vlivem vzdalenosti
na druhové slozeni jako celek. Luéni spoleCenstva vtomto ohledu nezkoumal nikdo,
negativnich vysledkl se ve studii na lesnich spolecenstvech dobrali napt. de Keersmaeker et

al. (2004), pozitivnich napt. Kopecky (2005).

5.4. Historie

Historie oprosténa od korelovanych faktori rovnéz vysvétlila rozdily ve druhovém
slozeni (2,2% celkové variability) a mé¢la prikazny vliv na druhovou diversitu (rostouci pocet
druhti od mlads$ich ke starS§im polim). Co nam vS$ak tento vysledek fika? Pravdépodobné to, Ze
zde existuji jeSté n¢jaké dalsi faktory ovliviiované Casem, na které az nasledné reaguji
rostliny. Vliv historie pod sebou vlastn¢ skryva zmény vSech ptedchozich (a ptipadné dalSich,
nezohlednénych) faktort a je od nich dle mého soudu neoddélitelny, resp. nemd sdm o sob¢

smysl, je vlastn¢ pouze métitkem probihajicich zmén.

5.5. Dosev

Vliv dosevu komer¢ni travni smési mél priikkazny vliv jak na druhové slozeni, tak na
diversitu. Na dosévanych pozemcich se nachazelo méné druhti, nez na nedosévanych. Dosev
n¢kolikadruhovou komer¢ni travni smési byva v posledni dobé pomérné Castou praktikou,
nebot” takto dosety pozemek poskytuje rychleji zddanou pici, tedy v podstaté se tim obejde
inicidlni plevelové stadium nésledujici bezprostiedné po opusténi (napf. Jongepierova et
Pokova 2006, Prach 2006). Bohuzel obvykle neni v popiedi z4jmu zachovani druhové
bohatosti (kterd by ovSem i vyrazné zvysila kvalitu sklizeného sena), proto nebyvaji tak ¢asto
k dosevu pouzivany druhové bohaté regiondlni smési, jaké byly vyuzity napt. pii obnoveé
bélokarpatskych luk (Jongepierovda et Pokovd 2006). Ve studované oblasti byly
pravdépodobné (vice viz str. 23) pouzity smési se druhy Lolium multiflorum a Festuca
arundinacea, které tvofili na svych stanovistich zapojeny porost s minimem dalSich druhd.
V ptipadé studované oblasti by tedy asi byvalo lepsi ponechat opusténé pozemky samovolné
sukcesi (srov. Ruprecht 2006, Jongepierova et Klimes), a¢c nemam k dispozici napf. srovnani

vynosti z komercéné doseté a nedoseté louky ve studované oblasti.
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5.6. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

Podle snimk z opusténych polich ve Slavkovském lese byly spo¢teny EIH pro obsah
dusiku, vlhkost a pH, protoze pro tyto ptidni vlastnosti jsem mél k dispozici realné¢ namétené
hodnoty. Zajimalo mé ptedevsim, jestli mohou EIH poslouzit ve studované oblasti jako
alespont orientacni ukazatel stavu pudy. Ukézalo se, Zze ze spoctenych EIH vypovida o
skutecném stavu ptdy v podstaté pouze EIH pro pudni vlhkost. K velice podobnym
vysledkim dosli ve své studii také Shaffers et Sykora (2000). Nejlépe vypovidajici o realité
byly rovnéz EIH pro pudni vlhkost, kdezto EIH pro obsah dusiku byly korelovany s redlnym
obsahem jen velmi slabé a EIH pro pH téméf viibec, stejné jako v mém piipadé.

Pon¢kud piekvapivé je, ze EIH pro obsah dusiku nejlépe vypovida o realném obsahu
fosforu. Jak vSak uvadi Hill et Carey (1997) a Shaffers et Sykora (2000), tato EIH vypovida
spiSe o produktivité stanovisté (a Casto je tedy pozitivné korelovana s mnozstvim biomasy),
nez o obsahu dusiku. V mém piipadé¢ jsem sice za stanovisté s vysokou produktivitou
povazoval vlhké a pravé dusikem bohatd byvala pole, nicméné neméfil jsem biomasu a je tedy
dobfe mozné, Ze vysoce produktivni byla i stanovisté sussi s vy$$im obsahem fosforu. Tyto
dva typy stanovist’ se sice vyrazn¢ liSily jak ve druhovém sloZeni, tak v druhové diversité (coz
je obvykle stavélo vici sobé do kontrastu), ale nedd se vyloucit, ze byly obé& vysoce
produktivni (a fosfor jednoznacné ma pozitivni vliv na mnoZzstvi biomasy, v né€kterych
piipadech dokonce vétsi, nez dusik, jak piSe napt. Grier et al. 1989).

Kdyz byl pak zkouméan vztah mezi EIH a pidnimi vlastnostmi v zavislosti na dob¢
opusténi, ukazalo se, ze nejlépe vypovidaji EIH o redlném stavu pudy u nejstarSich poli
z padesatych let. Je tomu tak pravdépodobné proto, Ze na téchto pozemcich jsou jiz vztahy
mezi pudnimi podminkami a rostlinami stabilizované, tedy jsou zde napt. vSechny druhy,
které zde potencialn¢ byt mohou (srov. pozitivni vliv vzdalenosti od kontinudlniho travniho

porostu na druhové slozeni u nejmladsich pozemki).
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6. Zavér

Cile, které jsem si stanovil v uvodu prace, byly splnény takto:

1) Jaké je druhové sloZeni opusténych poli ve Slavkovském lese?
e Na opusténych polich ve Slavkovském lese jsem zaznamenal 215 druhii vysSich

rostlin (ze 190 fytocenologickych snimkit), mezi nimiz bylo 1 nékolik vzacnych druht.

2) Jak zavisi druhové sloZeni a druhova diversita opuSténych poli na stanoviStnich
podminkach?
e Druhové slozeni je nejvice ovlivilovano pudnimi podminkami, ptedev§im pak
obsahem fosforu a dusiku a maximalni vodni kapacitou pudy.

¢ Druhovou diversitu nejvice ovlivituje obsah fosforu a pomér C/N, a to negativné.

3) Jak zavisi druhové sloZeni a druhova diversita opusténych poli na vzdalenosti od
nejbliz§iho kontinualniho travniho porostu?
e Vzdalenost od potencidlniho zdroje diaspor mé prikazny vliv na druhové slozeni poli
opusténych v devadesatych letech.

e Vzdalenost ma jen slab€ negativni vliv na druhovou diversitu.

4) Jak zavisi druhové sloZeni a druhova diversita opusténych poli na historii?
e Témer vSechny faktory ovliviiujici druhové slozeni a diversitu opusténych polich ve
Slavkovském lese jsou zavislé na dobé uplynulé od opusténi pole. Pouzijeme-li Cas
jako méfitko probihajicich zmén, pak Ize fict, Ze postupem Casu se prokazatelné¢ méni

druhové slozZeni a roste druhova diversita.

5) Jaka je pouzitelnost Ellenbergovych indika¢nich hodnot na opusténych polich
v oblasti Slavkovského lesa?

e FEllenbergovy indika¢ni hodnoty maji v pfipadé rtzné starych poli jen omezenou

pouzitelnost. Cim je pole starsi, tim je vypovédni hodnota lepsi. Nejlépe vypovida o

realnych padnich podminkach Ellenbergova indika¢ni hodnota pro ptdni vlhkost.
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8. Priloha

1) Seznam nalezenych druhi a jejich zkratek pouzivanych v mnohorozmérnych

analyzach.

Aegpod  Aegopodium podagraria Cer hol Cerastium holosteoides subsp.
trivialis

Agrcan  Agrostis canina Cir arv Cirsium arvense
Agrcap  Agrostis capillaris Cir het Cirsium heterophyllum
Agr gig Agrostis gigantea Cir ole Cirsium oleraceum
Agr sto Agrostis stolonifera Cir pal Cirsium palustre
Achmil  Achillea millefolium Cir vul Cirsium vulgare
Alc pta Achillea ptarmica Cre bie Crepis biennis
Aju rep Ajuga reptans Cre mol Crepis mollis
Alc vul Alchemilla aff. vulgaris Cre sp. Crepis capillaris
Alogen  Alopecurus geniculatus Cyn cri Cynosurus cristatus
Alo pra Alopecurus pratensis Dac glo Dactylis glomerata
Ang syl Angelica sylvestris Dac maj Dactylorhiza majalis
Ant arv Anthemis arvensis Des cae Deschampsia caespitosa
Antodo  Anthoxanthum odoratum Ely rep Elytrigia repens
Ant syl Anthriscus sylvestris Epi ang Epilobium angustifolium
Arctom  Arctium tomentosum Epi hir Epilobium hirsutum
Arr ela Arrhenatherum elatius Epi mon Epilobium montanum
Art vul Artemisia vulgaris Epi pal Epilobium palustre
Ast gly Astragalus glycyphyllos Epi sp Epilobium sp. (aff. obscurum)
Ave pub  Avenulla pubescens Equ arv Equisetum arvense
Bismaj  Bistorta major Equ flu Equisetum fluviatile
Brimed  Briza media Equ pal Equisetum palustre
Bromol  Bromus mollis Equ pra Equisetum pratense
Cal pal Caltha palustris Ero ver Erophila verna
Campat  Campanula patula Ery acr Erygeron acris
Capbur  Capsella bursa-pastoris Eup esu Euphorbia esula
Car pra Cardamine pratensis Eup hel Euphorbia helioscopia
Caxacu  Carex acuta Fal con Fallopia convolvulus
Caxcon  Carex contigua Fes aru Festuca arundinacea
Caxech  Carex echinata Fes gig Festuca gigantea
Cax hir Carex hirta Fes pra Festuca pratensis
Cax lep Carex leporina Fes rub Festuca rubra
Cax nig Carex nigra Fil ulm Filipendula ulmaria
Cax pal Carex pallescens Fra ves Fragaria vesca
Caxpan  Carex panicea Gal tet Galeopsis x tetrahit
Cax pil Carex pilulifera Gal alb Gallium album
Caxros  Carex rostrata Gal apa Gallium aparine
Caxves  Carex vesicaria Gal uli Gallium uliginosum
Cax vul Carex vulpina Ger pus Geranium pussillum
Cen jac Centaurea jacea Ger pyr Geranium pyrenaicum
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Cer arv

Geu urb
Gle hed
Gly dec
Gly flu
Gna syl
Her man
Her sph
Hie aur
Hie cae
Hie lae
Hie pil
Hol lan
Hol mol
Hyp mac
Hyp per
Hyp rad
Cha aro
Cha aur
Cha hir
Cha tem
Jun art
Jun buf
Jun con
Jun eff
Jun fil
Kna arv
Lam alb
Lam pur
Lap com
Lat pra
Lat syl
Leo aut
Leo his
Leu irc
Lin vul
Lol per
Lol mul
Lot cor
Luz cam
Luz mul
Lyc arv
Lyu eur
Lyh f-c
Lys vul
Mal mos
Mat dis
Min aqu
Myo nem

Cerastium arvense subsp.
arvense

Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria declinata
Glyceria fluitans
Gnaphalium sylvaticum
Heracleum mantegazzianum
Heracleum sphondylium
Hieracium aurantiacum
Hieracium caespitosum
Hieracium laevigatum

Hieracium subg. Pilosella
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hypericum maculatum
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Chaerophyllum aromaticum
Chaerophyllum aureum
Chaerophyllum hirsutum
Chaerophyllum temulum
Juncus articulatus
Juncus bufonius agg.
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus filiformis
Knautia arvensis
Lamium album

Lamium purpureum
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Lathyrus sylvestris
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Leucanthemum ircutianum
Linaria vulgaris

Lolium perenne

Lolium multiflorum
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula multiflora
Lycopsis arvensis
Lycopus europaeus
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia vulgaris
Malva moschata
Matricaria discoidea
Mentha arvensis
Mpyosotis nemorosa

Geu riv

Nar str
Pas sat
Per amp
Per mac
Pha aru
Phl pra
Pim maj
Pla lan
Pla maj
Poa pal

Poa pra
Poa tri
Pol avi
Pot ans
Pot arg
Pot pal
Pot rec
Pru vul
Ran acr
Ran aur
Ran fla
Ran lan
Ran rep
Rhi ele
Rhi min
Ror syl
Ros can
Rub cae
Rub ida
Rum act
Rum acl
Rum aqu
Rum cri
Rum obt
Sag pro
Sal cap
San off
Sax gra
Sci syl
Scr nod
Scu gal
Sen jac
Sen ova
Son arv
Son ole
Sta pal
Ste als
Ste gra
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Geum rivale

Nardus stricta
Pastinaca sativa
Persicaria amphibia
Persicaria maculosa
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Pimpinella major
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum aviculare
Potentilla anserina
Potentilla argentea
Potentilla palustris
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus flammula
Ranunculus lanuginosus
Ranunculus repens

Rhinanthus electorolophus

Rhinanthus minor
Rorippa sylvestris
Rosa canina

Rubus caesius agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex aquaticus
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Salix caprea juv.
Sanguisorba officinalis
Saxifraga granulata
Scirpus sylvaticus
Scrophularia nodosa
Scutellaria galericulata
Senecio jacobae
Senecio ovatus
Sonchus arvensis
Sonchus oleraceus
Stachys palustris
Stellaria alsine
Stellaria graminea



Myoarv  Myosotis arvensis Ste sp. Stellaria media agg.
Myo aqu  Myosoton aquatilis Suc pra Succisa pratensis
Symoff  Symphytum officinale Tus far Tussilago farfara
Tan vul Tanacetum vulgare Urt dio Urtica dioica
TarRud  Taraxacum sect. Ruderalia Ver arv Veronica arvensis
Thlarv Thlaspi arvense Ver cha Veronica chamaedris
Thy pul Thymus pulegioides Ver off Veronica officinalis
Trapra Tragopogon pratensis Ver per Veronica persica
Triarv Trifolium arvense Ver scu Veronica scutellata
Tridub Trifolium dubium Ver ser Veronica serpyllifolia
Tri hyb Trifolium hybridum Vic cra Vicia cracca

Trimed  Trifolium medium Vic hir Vicia hirsuta

Tripra Trifolium pratense Vic sat Vicia sativa agg.
Trirep Trifolium repens Vic sep Vicia sepium

Tri spa Trifolium spadiceum Vic ter Vicia tertrasperma
Trg pal Triglochin palustre Vio arv Viola arvensis
Trpino Tripleurospermum inodorum  Vio can Viola canina

Trs fla Trisetum flavescens

2) Primarni data a diplomova prace ve formatu pdf.

K diplomové praci ptikladam cd se souborem Primarni_data.xls, ktery obsahuje listy:

a) nepromaz_bb se v§emi zaznamenymi fytocenologickymi snimky s pokryvnosti vyjadienou
Braun-Blangetovou stupnici pokryvnosti.

b) promaz_%, kde jsou uZ jen druhy zaznamenané vice nez tfikrat a pokryvnost je vyjadiena
procentudlnéa

c) faktory, kde jsou hodnoty vSech pozorovanych faktort (dp_prochazka.pdf).

Déle je na cd priloZena také celd diplomova prace ve formatu pdf.
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