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Abstract

Factors determining distribution of species in semi-natural grasslands

Survival and colonization of plant species in fragmented landscapes are
topic of many recent studies. Most of them deal with one or just a few species or
with overall species diversity. There are also a lot of studies devoted to the effect
of abiotic characteristics and other parameters of fragmented habitat patches.
Studies that would enable to evaluate behaviour of a large number of individual
species are still relatively rare, especially in case of grassland species.
Comparison of species traits in conjunction with the knowledge of type of
historical land use and abiotic requirements of species can be a key to
understanding of current species dispersal and their regional dynamic in
fragmented landscape. This method of prediction of species dispersal can be a
good implement for landscape planning and conservation of species and also their

habitats.

Goal of my thesis was to determine which traits of species influence
response of species on land-use history in fragmented habitat of dry grasslands. I
tried to use effect of land-use history without effect of environmental factors on
species composition in phytosociological relevés. Then 1 tried to explain the
reaction of species through their traits. I focused partially on traits connected with
long-distance dispersal (seed mass, presence of pappus, terminal velocity,
coherence of seeds, endozoochory rate), partially on traits connected with survival
(germination, demands on habitat in form of Ellenbergs values) and on trait
connected with both (onset, duration and end of flowering, height of plant). I also
compared the results of my work with species composition in whole localities.
Supplementary question was to determine which species traits are responsible for

the occurrence frequency of species.

Results of the thesis confirm that land-use history, particularly the more
recent, has significant effect on species composition. Species bound to lands that
used to be forest are more xerophilous and have heavier seeds without pappus that
are best adapted to exozoochory in contrast with species from former fields.

Species from former fields are in contrast with all other types of managements



(forest, path, pasture and balk) higher, less continental, more hydrophilic with
higher claims on soil nutrients and their seeds are adapted on anemochory through

presence of pappus and lower terminal velocity.

Species that are in relevés more often are lower, more xerophilic,
subcontinental, with early onset of flowering, have lower demands on nutrients

and their seeds are adapted on exozoochory but worse on anemochory.

Results differ a bit among levels of relevés and whole localities, in relevés

come out more traits connected with persistence.

Key-words: semi-natural grasslands, plant traits, seed dispersal, land-use history,

field.



Abstrakt

Faktory urcujici rozsifeni druhi suchych travnikua

PteZivani a rekolonizace druhii rostlin ve fragmentované krajin€ jsou
v soucasné dobé ndplni velkého mnoZstvi praci. VétSina z nich se zabyvda
celkovou druhovou diverzitou nebo pouze jednim ¢i né€kolika mélo druhy. Také
existuje mnoho praci vénujicich se abiotickym faktorim fragmentovanych
stanoviSt. Studie, které by umoznily zhodnotit chovani vétStho mnozZstvi
jednotlivych druhli, jsou stile pomérné¢ vzdcné, zvIast€ v piipadé suchych
travnikii. Porovnani vlastnosti druhti ve spojeni se znalostmi zplisobu vyuziti pudy
v minulosti a abiotickych naroka druhii mtize byt klicem k pochopeni soucasného

roz$iteni druhti a jejich regiondlni dynamiky ve fragmentované krajiné.

Cilem mé prace je urCit druhové vlastnosti, které maji vliv na odpovéd
druht na management v minulosti. Za tim tucelem jsem od vlivu hospodatfeni
v minulosti odecetla vliv abiotickych faktorii stanovisté a vliv managementu jsem
pak vztdhla na druhové sloZeni ve fytocenologickych snimcich. To jsem se pak
pokusila vysvétlit vlastnostmi jednotlivych druhti. Vlastnosti druht, na které jsem
se soustiedila, souvisely s Sitenim (hmotnost semen, prezence chmyru, terminal
velocity, pfilnavost semen, mira endozoochorie) a s perzistenci druhu (kliceni,
naroky druhii na prostiedi v podobé Ellenbergovych cisel) nebo s obojim
(pocatek, doba a konec kveteni, vySka rostliny). Mé¢la jsem navic pfileZitost
porovnat vysledky ze snimkl s vysledky z celych lokalit. Také jsem se pokusila

zjistit, které druhy maji vliv na frekvenci vyskytu druhd.

Price potvrdila, Ze zmény ve zptisobu managementu v historii (ptedevs§im té
nedavné) hraji v druhovém slozZeni prokazatelnou roli. Druhy vdzané na byvalé
lesy jsou oproti druhim vdzanym na byvald pole suchomilné&jsi, produkuji spis
téz§i semena bez chmyru adaptované hlavné na pfenos exozoochorii a
vykazuji menSi potencidl pro Sifeni vétrem a vzduSnymi proudy. Druhy vdzané na
byvald pole jsou oproti tém vdzanym na ostatni typy managementu (les, pastvina,
mez, cesta) vyssi, méné kontinentdlni, vlhkomilnéjsi, maji vyssi ndroky na Ziviny
a jejich diaspory jsou adaptovany predevSim na Sifeni za pomoci anemochorie,

diky prezenci chmyru a nizsi terminal velocity.



Castéji se ve snimcich vyskytovaly nizsi, Casn¢ kvetouci, svétlomilné,
subkontinentdlni druhy s menSimi ndroky na Ziviny a se semeny dobie

pfizptsobenymi pro endozoochorii, méné v§ak k anemochorii ¢i exozoochorii.

Rozdily ve vysledcich mezi drovnémi ploch nebyly pfiliS vyrazné, ve
snimcich ale bylo vétSinou vice prikaznych vlastnosti tykajicich se perzistence

druhti, zfejmé diky vétsi homogenité snimki oproti lokalitdm.

oA z

Klicova slova: polopfirozené travniky, vlastnosti rostlin, Sifeni, historie

managementu, pole.



Obr. 1: Pohled na kostel v KieSicich a vrch Kfemin, ¢ervenec 20009.

Chtéla bych podc¢kovat vedouci své priace Zuzce Miinzbergové, asi piedevSim za
trpélivost, Lucce Hemrové za mapové podklady, ale hlavné za piijemnou

spole€nost v terénu a v neposledni fad€ Fridé€ za stdlou a vérnou asistenci.
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1 Uvod

Suché travniky jsou jednim z druhové nejbohatSich rostlinnych spolecenstev
sttedni Evropy a vyskytuje se v nich fada vzacnych druhil (Poschlod et Wallis De
Vries, 2002; Butaye et al., 2005). Stejné jako jina spoleCenstva jsou i tyto travniky
ovlivnény zménami managementu v minulosti, které intenzivnéji probihaly béhem
minulého stoleti. V dusledku téchto zmén doslo k jejich fragmentaci. Ta je
spojena s redukci rozlohy stanovist, se zvySenim jejich izolovanosti, zménou
stanoviStni kvality a se zvySenim vlivu okolnitho matrix krajiny (Harrison et
Bruna, 1999; Eriksson et Ehrlén, 2001; Krauss et al., 2004). V disledku
fragmentace a procest, které ji doprovazeji, dochazi v suchych travnicich ke

sniZzovani druhové diverzity (Cousins et Eriksson, 2002).

Diky fragmentaci a ndrtstu izolovanosti neni distribuce druhli v rovnovéze
s uspofaddanim dneSnich stanovist. Redukce ploch snizuje velikost lokdlnich
populaci, a tim zvysuje riziko jejich extinkce. Tento ubytek druht neni vyvaZen
dostate¢nou mirou kolonizace kvuli zvySené izolovanosti (Cousins et Eriksson,
2002). Mnoho druhti tak zlistdva jen ve zbytkovych populacich nebo pieziva
na okrajovych ¢i novych stanovistich, jako jsou okraje cest ¢i ostrtivky v polich.
Schopnost druhu kolonizovat stanovisté zavisi nejen na dostupnosti diaspor, ale
také na schopnosti usidlit se a udrZet se na daném stanovisti (Eriksson, 1996;

Hanski 1997; Ehrlén et Eriksson, 2000; Franzén, 2001).

S fragmentaci pifichazi i zména podminek na stanovisti, coZ mtize vést opét
k vy$Simu riziku extinkce, napt. zvySujici se dominance druhl schopnych 1épe
kompetitovat. S tim souvisi i zvySujici se mnoZstvi béZnych druhii ve
fragmentovanych travnicich, zatimco vzacné druhy se stdvaji jeSt¢ vzacnéjSimi.
Kolonizace a mnoZstvi generalistli v travnicich stdle vzristd (Kiviniemi et
Eriksson, 2002), ¢aste¢né jako duasledek jejich zvySujici se zdrojové populace na
stanovisti a ¢astecné diky zvySujici se invazibilité tradvnikil, kterd poroste do doby,
neZ se puvodni druhy ze stanovist’ vytrati (Lyons et Schwartz, 2001). Ubytek
druhti byl zaznamendn napf. na mistech se zvysujici se dominanci Brachypodium
pinnatum. Pro vyskyt tohoto druhu je charakteristické zvySené mnozstvi a
dostupnost Zivin v pud¢ (piedevSim dusiku), zvySujici se depozice opadu a

snizend dostupnost svétla. Neni ale jasné, jestli je zvySujici se dominance
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Brachypodia disledkem zvySeného mnoZzstvi dusiku v piidé v diisledku hnojent,
nebo jestli je zvySend hladina dusiku vysledkem vySS$iho ukldadani opadu

Brachypodia (Bobbink et al., 1988; Hurst et John, 1999).

Stupeii a zptisob ovliviiovani druhového slozeni vegetace fragmentaci zavisi
jak na podminkich stanovisté, tak na vlastnostech jednotlivych druhl rostlin
(Dupré et Ehrlén, 2002; Kolb et Diekmann, 2005). V posledni dobé je
nezanedbatelny vliv pficitdn i zplisobu vyuZziti pidy v minulosti a kontinuité
managementu (napt. Austrheim et al., 1999; Pirtel et Zobel, 1999, Bruun et al.,
2001, Cousins et Eriksson, 2001, 2002, Johansson et Ehrlén, 2003, Lindborg
etal., 2005) a dudzemnimu propojeni sokolni krajinou (Tremlovd et

Miinzbergova, 2007).

Pro odhad perspektivy druht rostlin v dneSni fragmentované krajiné je
potieba veédét, jak rizné druhy reaguji na zmény ve zptisobu hospodateni s ptidou.
Nékteré druhy jsou schopny rychlé reakce, a mohou tak zdhy obsadit napt. nové
opusténd pole. Jiné druhy naopak odpovidaji na zmény pomalu, a tak mohou
v dynamické krajiné pomalu ubyvat. VétSinu druht suchych vépnomilnych

travnikil tvoii vytrvalé druhy (Sammul et al., 2003), které na zmény v land use

Ve,

Pro pochopeni toho, pro¢ se druhy v odpovédi na zmény rozchazeji, je
potfeba znét jejich vlastnosti. To ndm zaroven poskytne odpovéd’ na otdzku, proc¢
se stafim odliSnd stanovi$t¢ sraznym stupném fragmentace 1iSi druhovym
sloZzenim. Pro studium druhii ve fragmentované krajin¢ je dileZité znat nejen
vlastnosti druhtli souvisejici s Sitenim pro odhad schopnosti druhu kolonizovat, ale
i vlastnosti tykajici se vytrvalosti rostliny ve vegetativnim stavu pro odhad
schopnosti pfezit na daném stanovisti. Ve své praci jsem se snazila zaméfit na oba
typy vlastnosti. Mij vybér byl zdroven ziZen moznosti vybrané vlastnosti zméfit,

piipadné je ziskat z literatury.

Vysledky prace Maurer et al. (2003) ukézaly, Ze pro frekvenci vyskytu na

vvvvvv

nez vlastnosti spojené s sifenim. Druhy s Casnym pocatkem a delsi dobou kvetent,

klondlni Zivotni formou a téZSimi semeny se objevovaly Castéji neZ ostatni.



NP

Naopak vlastnosti spojené s Sifenim (napf. terminal velocity) prikazné nebyly.
Z toho mizeme vyvodit domnénku, Ze kolonizace zbytkl travnika Sifenim je
neprikaznd kvuli nedostatku vymény semen mezi populacemi. Tuto domnénku
podporuje i prace Verkaar et al. (1983), ve které dospél k zavéru, Ze vétSina
semen druhti suchych trdvnikt dosdahne zemé do vzdalenosti od 0,3 do 3,5 m od
matetské rostliny. Pozd¢jsi studie ukdzaly, Ze schopnost druhd S§ifit se je sice
omezend, ale diky riznym disperznim cinitelim, jako je vitr, zvitata ¢i lidé, se

semena roz$ifi na mnohem vétsi vzdalenosti (napi. Poschlod et al., 1998).

Nejvyssi zastoupeni druhli prizptisobenych anemochorii, Sifeni se za pomoci
vétru a vzdusnych proudd, je na otevienych stanovistich (Poschlod et al., 1998;
Ozinga et al., 2004), nejspiSe kvuli lepsi piistupnosti vétru. Vyznamnym
parametrem pro méieni anemochorie je terminal velocity, coZ je maximalni
rychlost, kterou semeno dosdhne pti padu v klidném bezvétii (Thompson, 2005).
Tento zplsob disperze souvisi s vysSkou rostliny, hmotnosti semene a riiznymi

pfidatnymi strukturami, napt. chmyrem ¢i kiidélky.

Kromé jiz zminéného zpisobu Sifeni vétrem (anemochorie) je pro travniky
dalezité délkové Sifeni za pomoci zvifat, ¢emuZ napovidd i v minulosti Casté
vyuziti travnikd jako pastvin. Pfirozen¢ se na nich vyskytuji i jind zvitata, jako
srny, divokd prasata, ptici aj. Semena mohou byt zvitfaty pfendSena dvéma
zpusoby, pfichycenim semen na jejich srsti (exozoochorie) a spdsanim
(endozoochorie). Fischer et al. (1996) potvrdil, Ze pastva miiZe sniZit efekt
izolovanosti mezi trdvniky pravé diky ulpivdni semen na srsti ovce, pfitom
nejvetsi vliv na prichyceni semen ma vyska rostliny. Timto zpiisobem muzZe byt
pfendaseno vice jak 50 % druht suchych travnikl, nejen ty s pfidatnymi

strukturami. Pravé pastva je jednim z nejvice doporucovanych typii managementu

pro suché travniky.

Efekt endozoochorie kromé transportu semen spocivd ve zméné klicivosti a
piipadném pieruseni dormance prostiednictvim prichodu traktem zvifete
(Slavikova, 1986; Barnea et al., 1991). Méfeni téchto vlastnosti je problematické,
a proto je v mnoha studiich pfistoupeno k simulacim, napt. pfilnuti semen na jiz
vy€inénou srst (Miinzbergova 2004, Kleyer et al., 1996). Tento pfistup jsem pro

Casovy limit a lep$i dostupnost zvolila i ve své praci.



Mnoho rostlinnych druhti neni pfizptisobeno jen pro jeden zplisob Sifeni a
kombinuje vice disperznich ¢initeldi (polychorie). Primérné ¢islo potencidlnich
Cinitell $ifeni pro jeden druh je nejvyssi v otevienych spolecenstvech s vysokou
dostupnosti svétla, tyto druhy maji tedy vice pfilezitosti k Siteni se na velké
vzdélenosti a jsou zaroveil mén¢ zavislé na jednom konkrétnim ciniteli (Ozinga
etal., 2004). Polychorni druhy také ptevlddaji na mistech s rozsdhlymi a

intenzivnimi disturbancemi (Grime, 2001).

NP

Kromé¢ jiz zminénych parametri Sifeni jsem si mezi vlastnostmi druht
vybrala hmotnost semen, jejich kliivost, vyskyt ¢i absenci piidatnych struktur,
vySku rostlin, pocatek, konec a celkovou dobu kveteni druhti a Ellenbergovy

hodnoty.

Vv

Pro kolonizaci a udrzeni se na stanovisti je diillezité nejen $ifit se v prostoru,
ale i v Case, k cemuZ slouzi semennd banka. Piivodné jsem méla v imyslu ji mezi
parametry zafadit. Vzhledem k ¢asovému limitu a poctu druhti ve své praci jsem ji
vSak neméfila a databdze a literatura o ni poskytuji udaje jen pro malé mnoZstvi
druhti. Proto jsem nakonec musela od tohoto parametru upustit. Nemélo by to
vyznamn¢ vadit, protoZe typické trdvnikové druhy se nevyznacuji trvalou
semennou bankou, je typickd spiSe pro jednoleté a kratce Zijici druhy (Jackel
et Poschlod, 2000; Begon et al., 1990) a ani v diplomové praci Tremlové-

Blazkové (2005) nevysla jako prikazny parametr.

Dal$im dtleZitym cinitelem pro druhové slozeni travniki jsou faktory
stanovisSté. Pro moji diplomovou préci slouzi k odfiltrovani vlivu prostfedi od
efektu zplsobu vyuziti pidy v minulosti. SnaZila jsem se vybrat ty, které by
mohly o distribuci druhi néco vypovidat, jako jsou rozloha lokality, sklon,
geologie, potencidlni radiace v kvétnu a prosinci, wetness index a data BPEJ
(Bonitovand padné ekologickd jednotka). Mezi vyznamné parametry patii i
izolovanost ¢i propojenost stanovist’, jejichZ efekt se ukazuje n¢kdy jako silngjsi
nez rozloha stanovisté. V interakci s izolovanosti lokality ma prukazny vliv na
obsazenost lokality dolet semen. (Miinzbergova et Tremlova, 2007). Tento faktor
je vsak Spatn¢ slucitelny s icelem mé prace. Izolovanost totiZz popisuje strukturu
krajiny a ne stav kazdého stanovisté a ja jsem druhové sloZeni studovala na drovni

fytocenologickych snimkt a ne celych lokalit. Navic jsem pracovala s jednotkami
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definovanymi historii a na jedné lokalit¢ jsem cCasto sebrala vice snimka. Proto

jsem izolovanost zanedbala.

Vztah mezi faktory prostfedi a distribuci druhi je také zavisly na méfitku a
li§i se mezi semendCky a dospélymi. Zatimco abiotické faktory jsou hlavnimi
determinanty distribuce semenackl, vyskyt dospélych jedinci je nejlépe
predpovidatelny vyskytem jinych druhli. To napovidd tomu, Ze distribuce druhi
v krajin€ v souCasnosti je determinovand hlavné historickymi faktory

(Miinzbergova et Tremlova, 2007).

Dopad zplsobu managementu v minulosti na distribuci druht je
zdokumentovan piedevsim pro lesni druhy (Motzkin et al., 1996; Bellemare et al.,
2001; Jacquemyn et al., 2003 aj.). Prace vénované vlivu vyuZiti pidy v minulosti
na nelesni vegetaci, které by byly rozsahem srovnatelné se zminovanymi

vyzkumy lesi, zatim stéle chybi.

Mnoho autorli soudi, Ze vdpnomilné suché travniky existovaly uz pied
usidlenim Clov€ka, ale jen na malych ploSkdch v extrémnich piirodnich
podminkdch, napf. na strmych vychozech skal. Nebyly vSak identické s dneSnimi
rostlinnymi spolecenstvy, coZ neni nijak pfekvapujici, vzhledem k tomu, Ze tém¢t
vSechny dneSni vapnomilné travniky jsou polopfirozené. Jejich historie je velmi
ruznorodd, jelikoZ pochdzeji z jinych obdobi a navic byly zaloZeny na rGznych
typech managementu (Poschlod et Wallis De Vries, 2002). Trva n¢kolik desetileti,
nez vytrvalé druhy dplné lokdlné vymizi po opusténi polopfirozeného travniku

(Eriksson et Ehrlén, 2001).

PteZivani druhli ve fragmentované krajin€ je dnes ndplni fady praci (Jackel
et Poschlod, 2000; Soons et Heil, 2002). VétSina z nich se zabyva celkovou
druhovou diverzitou (Austrheim et al., 1999; Bruun, 2000) nebo pouze jednim ¢i
nckolika malo druhy (Geertsema et al., 2002; Herben et al., 2005). Studie, které
by umoznily zhodnotit chovédni vét§tho mnozZstvi jednotlivych druhd, jsou stéle
pomérné vzacné, a pritom neméné prispivaji k poznani regiondlni dynamiky
druh@i. Srovnéani vlastnosti rostlin spolu se znalostmi historie krajiny a naroka
druhti na prostfedi muze byt kli¢em k pochopeni soucasného rozsiteni druht a o

to jsem se pokusila ve své praci. Takovd metoda predikce rozsiteni druhli by se
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mohla stit uzitecnym ndstrojem pro uzemni pldnovani a ochranu druhl i

stanovist’.

Ma préace navazuje na dvé soub&zné uskutecnéné diplomové prace, jejichz
tématem bylo dneSni rozsiteni druha suchych travnikl na Litoméficku (Blazkova-
Tremlova, 2005; Chylova, 2005). Prace Chylové (2005) ukdzala, Ze suché
travniky na Litoméficku jsou spolecenstva s prudkymi zménami v managementu
za relativné kratkou dobu. Distribuce druhti je velmi determinovand piirodnimi
podminkami, ale management v historii ma také prikazny vliv. U mnoha druh je

v v,

tento vliv dokonce silné€jsi nez vliv ptirodnich faktort.

Blazkova-Tremlovd (2005) vysledovala mnoho silnych vztahi mezi
vlastnostmi druhil spojenych s Sifenim i riistem a distribuci druhti v krajiné, stejné
jako pozitivni vztahy mezi obsazenosti lokalit a anemochorii a negativnimi vztahy
mezi obsazenosti lokalit a dormanci semen. Sméry téchto vztaht se nicméné casto
meénily po pouziti fylogenetické korekce. Ukédzalo se, Ze vysledky bez
fylogenetické korekce mohou byt 1épe vyuzity v piipadé predikce distribuce pro
vetsi skupiny druhti, zatimco s fylogenetickou korekci jsou vhodnéjsi pro predikci
mezi menSimi skupinami mladSich druhti. Vysledky také zdvisely na zpisobu

vypoctu izolovanosti lokalit. Jako nejlepSi prediktor se ukdzala izolovanost

vypocitand jen z obsazenych stanovist', coZ napovidd pomalé dynamice druhi.

Z ptedchozich dvou diplomovych praci mam k dispozici soupisy druhl ze
vSech lokalit, které uddvaji prezenci / absenci druhli suchych travniki s predem
sestaveného seznamu. Diky tomu mdm moZnost studovat vliv vlastnosti rostlin
jak na rozsiteni druhi na celych lokalitich, tak i na druhové sloZeni ve

fytocenologickych snimcich.

Konkrétné chci zodpoveédét nasledujici otazky tykajici se vlivu historického

hospodareni na druhové sloZeni travniki:

Jak abiotické faktory lokalit a jejich management v minulosti ovliviuje druhové

sloZeni suchych travniku?

Jaké druhové viastnosti nejlépe vysvetluji reakci druhit na historii stanovisté?
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Jak se tyto vysledky lisi pri pouZiti druhovych soupisu a fytocenologickych

snimkii?

Kromé toho si kladu dalsi doplnujici otdzky:

Jak jsou jednotlivé vlastnosti druhu korelovdany mezi sebou?

Jak zavisi frekvence druhu v krajiné na jeho vilastnostech?
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2 Metodika

2.1 Parametry stanovisté

Zajmovy okruh mé DP tvoii druhy suchych Sirokolistych travniki svazu
Bromion erecti na Litomé&ficku. V této oblasti bylo v rdmci vymezovani soustavy
NATURA 2000 vymapovédno vice nez 400 takovych lokalit. Podle katalogu
biotopti CR (Chytry et al. 2001) jde o jednotky T3.4D a C. M4 DP vychézi
predevsim z vybéru 215 lokalit, které podrobnéji pfemapovaly Katetina Blazkova-

Tremlovéa a Tereza Chylova béhem let 2003 az 2005 a které tvofi souvislé tzemi.

Studované lokality svazu Bromion erecti lezi v Ceském termofytiku na
pravém biehu feky Labe, ve fytogeografickém okrese Lounsko-Labské sttedohoff,
v podokrese Ustdckd kotlina. Jadro tohoto tzemi o rozloze 3,24 ha je od roku
1954 chranéno jako NPP Bilé strané (Cefovsky et al., 2007). Zdjmové lokality se
vyskytuji na slinitych vdpencich kiidového staii s relativné vysokym podilem
pisCité slozky v mate¢né horniné (Studnicka 1980). Zdejsi pidy jsou skeletovité,
tézké, jilovité, na nejstrméjSich svazich s vyplavenou jemnozemi. Prevladaji tu
rendziny (27 %), hojné jsou zastoupeny ¢ernozemé (19 %), hnédé pudy (17 %) a
hnédozemé (15 %), méné nivni pudy (10 %). Klimaticky spadaji lokality do teplé
aZz mirn€ teplé oblasti s mirnou zimou. Diky srdzkovému stinu KruSnych hor
néleZi k nejsussi &asti Ceské republiky, za rok tu spadne pramérné 450 — 550 mm

srazek (Némecek, 1967).

Z. hlediska potencidlni pfirozené vegetace je uzemi fazeno do svazu
Quercion pubescenti - petraeae, asociace Brachypodio pinnati — Quercetum, ktera
osidluje jizn€ orientované svahy se sklonem az 40°. ZdejSim klimaxovym
spolecenstvem je les a ndhradnimi nelesnimi spolecenstvy jsou subxerotermni
travniky a lemy tfidy Festuco — Brometea, na Zivnych substratech, jedna se hlavné

o bohatd spolecenstva svazu Bromion (Neuhduslova et al., 1998).

Strané¢ byly diive pifepdsany, a tim dochdzelo k odstraiovani kfovin.
Pozvolny tdtlum tohoto typu managementu od 60. let 20. stoleti zaptiCinil rychly
ndrist pfirozené sukcese, zejména zartstini mirnéjSich svahli s hlubsi ptidou

kfovinami a stromy a dstup vzacnych druhti (Cefovsky et al., 2007).
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2.2 Sbér dat

Prvni Casti prace je terénni sbér dat o slozeni vegetace za pomoci
fytocenologickych snimki poté doplnény o rizné abiotické charakteristiky
z digitdlnich mapovych podkladl. Dalsi ¢asti prace je méfeni parametri 94
vybranych druhi rostlin ze zdjmovych lokalit dileZitych pro schopnost Siteni

téchto druhd.
2.2.1  Sbér fytocenologickych snimkiu

Na 106 vybranych lokalitich jsem b&hem léta 2008 a 2009 sebrala 166
fytocenologickych snimki o rozloze 2 x 2 m. V arcGIS 9.3 (ESRI, 2007) jsem
rozdé¢lila plochy suchych travnika na polygony s jednotnym vyuZzitim pady v 50. a
pak i v 80. letech. Do kazdého polygonu jsem umistila jeden ndhodny bod a
v kazdém misté bodu jsem v terénu sebrala snimek. K odhadu pokryvnosti jsem
pouzila sedmi-stupfiovou Braun-Blanquetovu stupnici a soufadnice snimku
zamétila pomoci GPS Garmin GPS map 60CSx. Pro ndzvy jednotlivych druhti
jsem se drZela nomenklatury Klice ke kvétené Ceské republiky (Kubdt, 2002).
Pivodné jsem odhadovala i sklon a orientaci snimku, nakonec jsem ale pro

pfesnost tyto udaje ziskala z digitdlnich map.

Ke snimkiim jsem dodala tddaje o zplisobu obhospodafovani v minulosti,
které jsem Cerpala z digitalnich Stitnich map odvozenych (SMO) zpracovanych
T. Chylovou (2005). Jednd se o SMO pfiblizné¢ z padesitych (rozmezi dle
mapového listu 1951-1954) a osmdesatych (1984-1989) let 20. stoleti, které pro
svou DP ziskala z archivu Ceského tfadu zeméméfi¢ského a Kkatastralniho
historického hospodateni. Mé snimky spadaly do osmi nasledujicich kategorii
vyuziti pudy: pastvina, pole, mez, les, cesta, vinice, chmelnice, ndsep. Kviili
podobnosti vyskytu a pro zjednoduSeni analyz jsem sloucila kategorie vinice a
chmelnice (vichmel). U zplsobt vyuziti pady v 50. letech 20. stoleti zcela
chybély meze, v 80. letech zase vymizely vinice a chmelnice. Naspy v 50. i 80.
letech byly obdobné a v mych lokalitdch byly tak malo zastoupeny (5 snimku), Ze

jsem je do analyz nezahrnula.
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Déle jsem snimky doplnila o nékteré dulezité abiotické charakteristiky
z digitdlnich map: rozloha lokality, sklon, geologie, aspekt, radiace v kvétnu a
prosinci, wetness index a data BPEJ (Bonitovand ptidné ekologicka jednotka):
klimatické poméry (primérné ro¢ni srazky, primérna ro¢ni teplota, délka suchého
obdobi), pidni poméry (typy pud, hlouba ptd, skeletovitost), expozice a

sklonitost.

Rozlohu jednotlivych lokalit, kde byl snimek sebrdn, jsem ziskala
z digitalnich map zpracovanych T. Chylovou v programu arcGIS. Zdrojem dat o
sklonu byly digitdlni mapy vrstevnic, které dal k dispozici Vojensky topograficky
titad. Mapy geologie poskytl Geologicky tistav AVCR a po slouéeni podobné se
vyskytujicich kategorii se jich ve snimcich vyskytuje sedm. Plvodni kategorie
Stérk, hlina a pisek jsem sloucila do stPiHli, jilovec a slinovec do kategorie jilSlin,
dalsi kategorie jsou sprasova hlina (sprasHli), opuka, piskovec, sediment a

vulkanicka brekcie (vulkabre).

Hodnoty potencidlni radiace, kterd byla stanovena pro 21. den kaZdého
meésice od prosince do kvétna, jsem vycCetla z rastrovych map poskytnutych Lucii
Hemrovou, kterd je vytvofila na zdklad¢ vrstevnic. Ke snimkiim jsem pfitadila
hodnoty pro dva nejrozdilnéjsi mésice, kvéten a prosinec. Obdobnym zplisobem

jsem doplnila i idaje o wetness indexu.

O data BPEJ jsem pozadala Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy,
v. v. 1. Z téchto ¢iselnych kodi jsem zjistila ptiidni poméry (hlavni ptdni jednotky,
hloubku piid), sklonitost, expozici (rozkédovani - 1: rovina v§esmérnd, 2: jih, 3:
vychod a zdpad, 4: sever), skeletovitost a klimatické poméry stanovisté
(primérnou ro¢ni teplotu, prumérné ro¢ni srazky, délku suchého vegetacniho
obdobfi) (pt. Tab. 1). Z typt pud jsem pro maly vyskyt (2 snimky) vyloucila nivni
glej, zbyly tedy hnédozemé, cernozemé, hnédé plidy a rendziny. Klimatické
poméry jsem nakonec nepouZzila, protoZze hodnoty pro mé lokality byly velmi

malo variabilni.
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Tab. 1: Ptiklad rozkédovani BPEJ pro jeden snimek (hlPudJe - hlavni pidni
jednotka, sklonit - sklonitost, skeletov - skeletovitost, suchVegO — suché
vegetacni obdobi, prRocT - priimérnd rocni teplota, rozraz - primérné rocni
srdzky, expo - expozice, popud - hloubka pud, cernoz - ¢ernozem, hnedoz -
hnédozem, rendz - rendziny, hnePud - hnédé pudy)

snimek | BPEJ hlPudJed | sklonit | skeletov | suchVegO | prRocT |rocSraz |expo

T6B 2.08.40 8 9,5 0 25 8,5 550 3

hloPud | lesy |cernoz | hnedoz |rendz | hnePud

60 0 1 0 0 0

2.2.2  Vybér druhu

Cilem vybéru byly pokud mozno vSechny druhy, které jsou charakteristické
pro dany biotop suchych travnik svazu Bromion erecti, a zaroven se nevyskytuji
bézné¢ v jinych spolecenstvech. Snazila jsem se také vyvarovat druhu pfili$
vzdcnych. Za timto ucelem jsem na nékolika lokalitich zaznamendvala druhy
podle predem sestaveného Skrtaciho seznamu a vhodné druhy jsem za pomoci
Skolitelky vybrala. Byla jsem ale ovlivnéna vybérem druhii z DP K. Blazkové-
Tremlové (2005), jejiz nékteré naméfené parametry jsem ve své DP pouzila.

Vysledkem vybéru je 93 druht rostlin (viz Tab. 2).

Tab. 2: Seznam zkratek 93 druhd, u kterych jsem méfila ndsledujici vlastnosti,
hnédé druhy, jejichz vlastnosti méftila K. Blazkova-Tremlova, zkratky viz Piiloha
Tab. 1)

Agr eup Cen jac Inu hir Peu cer Ses ose
Ane syl Cen sca Inu sal Peu ore Sil alb
Ant ram Cir aca Kna arv Pim sax Sil vul
Ant vul Cir eri Koe pyr Pla lan Sol vir
Asp cyn Cir pan Las lat Pla med Sta rec
Asp tin Cor vag Lath pra Pot hept Tan cor
Ast ame Dia car Leo his Pri ver Teu cham
Ast cic Ery cam Leu vul Pru gra Tra ori
Ast gly Fal vul Lin cat Pru vul Tri med
Ast lin Fes rup Lin fla Sal nem Tri mon
Bra pin Fili vul Lin ten Sal pra Ver teu
Bri med Gal ver Lot cor Sal ver Vic cra
Bro ere Gen cil Med fal San min Vic sep
Bup fal Gen tin Med var Sca can Vio hir
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Cam glo Ger sang Mel arv Sca ochr Cent rhe
Cam rot Glo bis Mel nem Sco his Inu con
Car vul Hel gra Ono spi Sec var Pic hie
Cax fla Hie pil Ono vic Ses cae

Cax tom Hyp per Ori vul Ses hip

Ngkteré druhy se ale na lokalitach, které jsem prochézela, nevyskytovaly
v dostatecném mnozstvi, nebo jsem se piesné netrefila do doby jejich zralosti.
S timto problémem jsem se vyrovnala objedndnim nékterych semen z firmy
Planta naturalis. U téchto druhta jsem nékteré parametry, jako napt. vysku rostlin

musela pfevzit z databazi a literatury.

2.3  Sledované parametry rostlin

Pro zjisténi konkrétnich vlastnosti druhti rostlin jsem méfila nasledujici
parametry:
a) souvisejici perzistenci druhu - vyskyt chmyru, klicivost
b) souvisejici s Sifenim semen - mira endozoochorie, pfilnavost semen
(exozoochorie), terminal velocity (anemochorie),

c¢) parametry tykajici se obojitho — hmotnost semen, vyska rostliny.

Semenem v tomto piipadé myslim cast rostliny, kterd s nejvetsi
pravdépodobnosti opousti mateiskou rostlinu. Postupy pro méteni jednotlivych
vlastnosti jsou Cerpidny z databdze LEDA Traitbase (Kleyer et al., 1996), kterd
zaznamendva vlastnosti rostlin severozdpadni Evropy. VéEtSinu parametrti jsem po
sesbirdni semen na lokalitdch méfila v Botanickém dstavu AV CR v Prithonicich,
vysku rostlin jsem méfila pfimo na lokalitich. Pro druhy zkoumané K.
BlaZkovou — Tremlovou jsem pouZila hodnoty z jeji diplomové prace (2005), a to

pro pfilnavost semen, terminal velocity, kli¢ivost a vySku rostlin.

Vyskyt piidatnych struktur

Ptidatné struktury na semenech slouZzi k usnadnéni nékterého ze zpusobl

Siteni. MuzZe se jednat o chmyr, rizné hacky atd. Po prohlédnuti semen jsem pro
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jednoduchost druhy rozd¢lila do dvou skupin, na druhy bez chmyru a s chmyrem

(viz ptiloha Tab. 2 a 3).

Hmotnost semen

Semena jsem vazila na analytickych vahach vZdy po deseti kusech v péti
opakovénich ze tii lokalit. Celkem jsem tedy zvazila 150 semen od kazdého
druhu. U piili§ lehkych semen (napt. Gentiopsis cilliata) jsem semena vaZzila po
dvaceti kusech. Udaj o hmotnosti daného druhu jsem spoéitala aritmetickym

pramérem (v mg).

Mira endozoochorie a procento Zivych semen

Mira endozoochorie ukazuje potencidl druhu §ifit se za pomoci pfenosu
semen zvifetem po jejich pozfeni. Tento parametr jsem zjiStovala simulaci
prachodu semen travicim traktem zvitete. Bilé stran¢ byly v minulosti spdsiany
hlavné ovcemi, také se zde mohla vyskytovat lesni zvér (zajic, srnka atd.). Proto
pokus simuluje savei trdvici trakt. Semena by zde samoziejmé mohli v traktu
transportovat i ptici, ale vzhledem k velkému mnoZstvi méfenych druhii a

k neatraktivnosti vétSiny semen pro ptaky, jsem tuto moZnost zanedbala.

Semena pouZzitd v experimentu nebyla dormantni. Pokus se sklddal ze dvou
Casti: zpracovdni mechanického napodobujictho Zvykani v udstni dutiné a

zpracovani chemického simulujiciho traveni a prichod semen zvitecim traktem.

Potiebovala jsem 5 sad semen po 150 kusech ze i lokalit od kazdého druhu
(tzn. 2250 semen jednoho druhu). Na tfech saddch semen jsem simulovala
endozoochorii a dvé sady jsem nechala vykli¢it v ristové komote jako kontrolu,
abych zjistila procento Zivych semen. Sady urcené pro endozoochorii jsem
postupné umistila do mélké kovové misky (cca r = 12 cm) tak, aby jednou vrstvou
pokryvala dno. K samotnému mechanickému zpracovani slouzila Zelezna

»Zzvykaci* ty€, kterd presné¢ zapadala do kovové misky. U kazdé sady jsem ji

zatizila hmotnosti mého téla (cca 60 kg) a dvakrét ji pficné otocila o 90°.

Takto mechanicky zpracovand semena jsem polozila na 8 hodin do malych
sklenénych zkumavek naplnénych 0,1M HCI. Poté jsem je promyla destilovanou

vodou pomoci papirového filtru. Pro simulaci i kontrolu jsem polozila vSech 5 sad
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po 150 semenech na trojvrstvé kolecko z filtracniho papiru umisténé v prihledné
Petriho misce. Semena jsem lehce zalila destilovanou vodou a misku piiklopila
vickem. Poté jsem je dala na 6 tydnt do riistové komory s reZimem 14 h svétlo
(22 °C) a 10 h tma (12 °C). Kazdy tyden jsem misky kontrolovala, pocitala
vykli¢ené semendcky a vyhazovala je. Po uplynuti 4 tydni jsem nevyklicené

semendcky podporila v kli¢eni piiddnim par kapek kyseliny giberelové.

Schopnost vykli¢eni zbylych nevykli¢enych semen jsem zjiStovala pomoci
obarveni 0,1 % roztokem tetrazolia (0,1 g praskového tetrazolia v 99,9 ml
destilované vody). Roztok tetrazolia je bezbarvy, ptisobenim kationtdi H*, které
vznikaji Cinnosti respiracnich enzymii, méni svou barvu do fialova. Semena,
jejichZ embrya respiruji a piisobenim tetrazolia zfialovi, jsou povazovéana za Ziva.
Pted barvenim jsem semena rozptilila Ziletkou, umistila jejich jednu polovinu na
vicko ¢erné nddobky od filmu a nakapala na né€ roztok tetrazolia. Poté jsem vicko
zakryla nddobkou dnem vzhtiru a nechala jsem semena den barvit. Pod lupou jsem

pak pocitala Ziv4 semena.

Miru endozoochorie jsem vypocitala vyd€lenim procenta vyklicenych

semen po simulaci endozoochorie kontrolou (procentem zivych semen).

Piilnavost semen (exozoochorie)

Ptilnavost semen ukazuje schopnost rostliny S§ifit se za pomoci zvitat,
konkrétn¢ jak dlouho se semeno nebo cely plod udrzi na srsti zvitete. K pokusu
jsem chtéla pouzit vyCinénou srst ovce, srnky a kance, vSechny tyto druhy se na
lokalitdch pohybovaly. Po urcitém mnoZstvi méfeni jsem ale zjistila, Ze vSechny
typy srsti vychdzeji velmi podobné, a tak jsem naddle pokracovala jen se srsti

ovce.

V krabici jsem rozhodila 100 semen, a poté na né jsem piitisknula ov¢i
rouno (Miinzbergovd, 2004). Poté jsem zaznamenala pocet semen, kterd se k srsti
nalepila. Rouno jsem postupné oklepdvala a pokazdé jsem zaznamenala pocet
semen, kterd se udrZela, konkrétné prvni a deséaty oklep. S kazdym druhem jsem
provedla 4 opakovani, od kazdého druhu jsem tedy pouzila 400 semen. Vyslednd

hodnota je aritmetickym primeérem z téchto opakovani (v %).
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Terminal velocity (anemochorie)

Pomoci terminal velocity zméfime potencidl pfenosu semen druhu vétrem.
Pti pokusu jsem poustéla semena z definované vysky (v mém piipadé 2 m) a
m¢éfila jsem jejich dobu padu k zemi (Maurer et al. 2003). Od kazdého druhu jsem
poustéla vzdy 10 semen ze tif lokalit, tedy 30 semen na druh. Z toho jsem kazdé
semeno poustéla tfikrat a dosaZené Casy jsem zprimeérovala. Terminal velocity

tedy slouzi k vyjadieni rychlosti, kterou semeno padd k zemi (v m*s™).

Vyska (umisténi semene)

Zjistovala jsem primérnou vysku daného druhu na konkrétnim typu
stanovisté. Vysku jsem méfila pro 10 ndhodné vybranych rostlin na lokalité, opét
na 3 lokalitach pro kazdy druh. U poléhavych rostlin jsem méfila vySku semenici
¢asti vyhonu nad zemi. Pro druhy se semeny objednanymi z Planta naturalis jsem

vysku vzala z databdze Leda Traitbase.

Kli¢ivost

Ve skleniku BU v Prithonicich jsem zaloZila v srpnu 2008 kvétinicovy
pokus. Od kazdé rostliny jsem vysela 50 semen do 9 kvétinact o velikosti 19 x 19
cm. Semena kazdého druhu byla nasbirdna na tfech lokalitdch a byla provedena 3
opakovani (9 kvétinact). Kazdé dva mésice jsem zaznamendvala pocet
vykli¢enych semendckl a pfiblizné za rok jsem pokus ukoncila. Kli¢ivost rostlin

jsem zapsala v %.

Doplnéné parametry z jinych zdroji

Pro dplnost vlastnosti rostlinnych druhi jsem doplnila nékteré dalsi
parametry z dostupnych databdzi a z literatury. Z programu JUICE 7.0 (Tichy,
2002) jsem vypsala hodnoty Ellenbergovych ¢isel, kterd ukazuji optima druhii pro

svétlo, teplotu, kontinentalitu, vlhkost, ptidni reakci a vztah k padnimu dusiku

Dile jsem vypsala po&atek, konec a dobu kveteni z Klie ke kvéteng Ceské

republiky (Kubdt, 2002).
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3 Vysledky

3.1  Fytocenologické snimky

Ze 166 sebranych fytocenologickych snimka, ve kterych se celkem
vyskytovalo 156 druhd, jsem pro potieby analyz vyloucila druhy piili§ bézné ¢i
naopak mélo se vyskytujici - interval (5;95 %). Nakonec jsem pracovala

s 85 druhy (viz ptiloha Tab. 4, jen v elektronické podob¢).

Nejcastéjsimi  druhy byly Agrimonia eupatoria (77,5 %), Achillea
millefolium (74,7 %) a Lotus corniculatus (68,8 %). Dvacet druhii se objevilo
pouze v jednom snimku, mezi ty vzacnéj$i pattily napt. Platanthera bifolia nebo
Coronilla vaginalis. Maximdlni pocet druhti ve snimku byl 39 a nejmén¢ druht

bylo 10. Pro lepsi predstavu viz Graf 1.

Na mnoha lokalitdch bylo znét, Ze bez pravidelného managementu zaristaji
ndletovymi kfovinami jako Cornus sanguinea, Crataegus monogyna ¢i Prunus
spinosa a Casto se pomalu ménily v Arrhenatherion. Nékdy pomalu zartstaly

nedaleko se vyskytujicim borovym lesem.

Graf 1: Frekven¢ni rozlozeni snimkda.
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3.2  Analyzy s fytocenologickymi snimky

Analyzy jsem zpracovala v programu CANOCO for Windows (Ter Braak et
Smiluer 1998). Pomoci nepfimé analyzy DCA snimki se snizenim vahy vzdcnych

druhil jsem se podle kratké délky gradientu rozhodla pro analyzy linedrni.

Jak spolu koreluji jednotlivé parametry prosti‘edi a historie?

Pokud by spolu byly nékteré parametry silné korelované, nemélo by smysl
zahrnovat je vSechny do dalSich analyz. Provedla jsem tedy analyzu PCA se
standardizaci a centrovanim pfes druhy, kde byly abiotické faktory brany jako
species variables a snimky jako samples. Z grafu 2 je patrno, Ze ptima potencidlni
radiace v kvétnu vyrazné koreluje s expozici, coz se dalo predpokladat. Zatimco
piima potencidlni radiace v prosinci sni¢im nekoreluje. Z abiotickych
proménnych vyctenych z BPEJ dat koreluje nejvic sklonitost a skeletovitost, a
vzhledem k tomu, Ze sklonitost vyrazné koreluje 1 se sklonem, z dalSich analyz
jsem ji vyloucila. Z historického vyuziti pidy spolu silné koreluji cesty v 50. a
80. letech a lesy v 50. a 80. letech, ani jedna z kategorii ve snimcich ale neni moc
zastoupena. Z geologie nejvic koreluje jilovec-slinovec s opukou. Sklon a

skeletovitost vykazuji té€snéjsi vztah s hnédymi pudami, coZ lze téZko né&jak
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Graf 2: PCA, standardizace a centrovani pies druhy, faktory jako species
variables; 1. osa vysvétluje 10,6 %, 2. osa 9,3 % a 3. osa 7 % variability a)
zobrazena 1. a 2. osa, b) zobrazena 1. a 3. osa; pole5, les5, cest5, pastvS, vichmel5
(spojené vinice a chmelnice) - kategorie historického vyuziti pidy v 50. letech
20. stoleti; pole8, les8, pastv8, cest8, mez8 — kategorie historického vyuziti pudy
v 80. letech 20. stoleti; solarPro a solarKve — potencidlni piima radiace
21. prosince a 21. kvétna; slope — sklon; wetlndx — wetness index; zsirka2 -
zemepisnd Sitka po odecteni maximdalni zemépisné Siiky, zdelka2 — zemépisnd
délka po odecteni maximdlni zemépisné délky; logarea — log rozlohy lokalit;
hlouPud — hloubka piid; skelet — skeletovitost; sklonit — sklonitost.

Které abiotické faktory maji na druhové slozeni snimki nejvétsi vliv?

Forward step analyza RDA se standardizaci a centrovanim ptes druhy, kde
byly rostlinné druhy pouZity jako species a abiotické faktory jako environmental
variables, ukdzala, Ze ne vSechny abiotické parametry maji na druhové slozeni ve
snimcich vliv. Nejsilnéjsi vliv na druhové sloZzeni mé celad geologie. Tu jsem dale
pouzila jako kovaridtu a pokracovala v analyze. Timto zpisobem mi dale vysly
prukazné zemépisné soutfadnice (vice zemépisnad Sitka), expozice, rendziny (k t€ém
jsem pfidala zbylé typy pud — hnédozem, Cernozem, hnédé pudy), skeletovitost,

potencidlni piimad radiace 21. kvétna a zlogaritmovand rozloha. Nasledujici
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graficky vystup s analyzou RDA zobrazuje prukazné abiotické charakteristiky a

druhy rostlin na né vazané.

Graf 3: RDA, standardizace a centrovani pies druhy, snimky jak samples, druhy
jako species, prikazné abiotické faktory jako environmental variables; a)
zobrazena 1. a 2. osa b) zobrazena 1, a 3. osa, 1. osa vysvétluje 3,2 %, 2. osa 2 %
a 3. osa 1,6 % variability, p-value 0,002, F-ratio 1,72. Zkratky druhil viz piiloha
Tab. 1.
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Déle jsem se chtéla podivat, jsou-li néjaké konkrétni druhy vazany na
n¢jakou kategorii geologie. Za tim ucelem jsem provedla analyzu RDA se
standardizaci a centrovanim pfes druhy, kde byly rostlinné druhy pouZity jako
species a kategorie geologie jako environmental variables. Z Grafu 4 jasné
vyplyva, Ze Zadny druh neni nijak extremné vdzany na konkrétni kategorii
geologie. Jen druhy Origanum vulgare a Clinopodium vulgare se vyskytuji
Castéji na lokalitich s podkladem jilovce a slinovce. Pokud pomineme
vulkanickou brekcii, kterd je na lokalitich mdlo zastoupena, pisobi proti sobé

hlavné piskovec a sloucena kategorie Stérk—pisek-hlina.
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Graf 4: RDA, standardizace a centrovani pies druhy, geologie jako environmental
variables, zobrazena 1. a 2. osa, 1. osa vysvétlila 1,6, 2. 1,1 % variability; zkratky
druhti viz pfiloha Tab. 1.
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Jako druhou variantu jsem se rozhodla pro analyzu RDA jen s centrovanim
pies druhy, kdy pracuji ne s relativnimi, ale s absolutnimi hodnotami pokryvnosti
a nebudu tak zvySovat vdhu vzacnych a malo pokryvnych druhti. Dédle nésleduje
stejny postup, jako v pfedchozim piipad€. Prikaznych parametri prostiedi vyslo
méné, konkrétné soutadnice, geologie, expozice, skeletovitost a pady. Tyto

parametry souhrnné vysvétlily 16,9 % variability.

Jak velky vliv maji parametry prostiedi a predevSim historie na

druhové sloZeni snimku?

Pomoci analyz RDA se standardizaci a centrovanim pies druhy jsem
zjistovala, kolik procent variability vysvétluji parametry prostiedi a kolik zptlisob
vyuziti pady v minulosti. V prvnich analyzich jsem testovala parametry prostiedi
a historii bez kovariat. Vliv historie se ¢aste¢né prekryva s abiotickymi faktory,
nejde tedy o Cisty efekt. Nejvic variability vysvétluji abiotické faktory, pficemz

nejsilngjsi vliv ma celd geologie (viz Tab. 4).
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Historicky zplsob vyuziti ptdy za pouziti dat z obou cCasovych fezl
vysvétluje méné variability neZ vSechny abiotické faktory dohromady, mé vSak
vetsi vliv nez jakykoli samostatny abioticky faktor. Po rozdéleni historie do dvou

casovych fezli méa pritkkazny vliv pouze historie z 80. let 20. stoleti.

Tab. 3: Ptehled vysledkli analyz RDA se standardizaci a centrovdnim ptes druhy,
kolik % variability vysvétluji abiotické a kolik historické parametry; env variables
— environmental variables, ¢erven¢ nepriikazné.

env variables | prikazné abioticno | historie 80. léta 50. léta
prakazné prakazné prakazné
kovariaty historie abioticno abioticno abioticno
vysvétleno % 15,7 6,8 3,8 3,6
F-ratio 1,649 1,101 1,14 1,066
P-value 0,002 0,052 0,036 0,17

Tab. 4: Prehled vysledkid analyz RDA se standardizaci a centrovanim pfes druhy,
kolik % variability vysvétluji jednotlivé abiotické parametry.

env variables | geologie souradnice | pldy expozice |solarPro |logarea

vysvétleno % 5,8 4,1 2,9 1,2 1 0,9
F-ratio 1,39 3,455 1,219 1,992 1,673 1,516
P-value 0,002 0,002 0,036 0,002 0,004 0,008

V dal$ich analyzdch RDA jsem chtéla zjistit Cisty efekt za pomoci kovariat

(viz Tab. 5). Nejvice variability vysvétluje Cisty efekt prikaznych parametrii

prostfedi. Neprikazny je uZ ale Cisty efekt celkové historie (p = 0,068) a historie

v 50. letech (p = 0,26), pritkkazny je pouze vliv historie v 80. letech 20. stoleti.

Tab. 5: Prehled vysledkli analyz RDA se standardizaci a centrovdnim pfes druhy,
s kovaridtami, Cerven¢ neprukazné.

prakazné
env variables abioticno historie 80. léta 50. léta
prakazné prikazné prakazné
kovariaty historie abioticno abioticno abioticno
vysvétleno % 15,7 6,8 3,8 3,6
F-ratio 1,649 1,101 1,14 1,066
P-value 0,002 0,052 0,036 0,17
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Také jsem se snaZzila zjistit vazbu druht na konkrétni kategorie historie
80. let pomoci RDA se standardizaci a centrovanim pies druhy, kde byl zptisob
vyuziti pudy v 80. letech pouZit jako environmental variables a prukazné
abioti¢no jako kovaridty. Z grafu 5 je vidét, Ze nejsilnéji jsou druhy vazany na les
v 80. letech, napt. Pimpinella saxifraga, Trifolium pratense, Melampyrum
arvense, Sesleria caerulea nebo Potentilla heptaphylla. Silnou vazbu na les

ukdzala ve své prici i Chylova (2005).

Graf 5: RDA se standardizaci a centrovanim pfes druhy, vyuziti piidy v 80. letech
jako environmental variables, prikazné abioti¢no jako kovariity, zobrazena a)
1.a2. osa, b) 1. a 3. osa; 1. osa vysvétlila 0,9 %, 2. osa 0,8 % a 3. osa 0,6 %
variability.
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Pro dal$i variantu, analyzu RDA pouze s centrovanim pies druhy, jsem
postupovala obdobné jako pii predchozi analyze. Vysledky pro vysvétleni
variability vySly obdobné (Tab. 6).
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Tab. 6: Piehled vysledkii analyz RDA s centrovdnim pfes druhy, kolik %
variability vysvétluji abiotické a kolik historické parametry, Cervené nepritkazné.

env variables prakazné abioti¢no | celd historie 80. léta 50. léta

vysvétleno % 16,9 7,7 4,3 4
F-ratio 2,027 1,173 1,179 1,109
P-value 0,002 0,016 0,038 0,13

Vysledky cistych efektli za pouziti kovariat jsou trochu odlisné. Stejné jako
v pfedchozim piipadé nevySel prikazn¢ vliv managementu v 50. letech, ale

celkova historie prikazné vysla (viz Tab. 7).

Tab. 7: Piehled vysledkii analyz RDA s centrovanim pfes druhy s kovaridtami,
cervené neprukazné.

prakazné
env variables |abioti¢no historie 80. léta 50. léta
prakazné prakazné prakazné
kovariaty historie abioticno abioticno abioticno
vysvétleno % 15,9 6,8 3,3 3,4
F-ratio 1,934 1,127 1,217 1,03
P-value 0,002 0,042 0,016 0,332

DalSi variantou analyz vlivu historického hospodateni bylo zjiSténé mezi
byvalymi poli a ostatnimi stanoviSti. Za timto uCelem jsem provedla analyzu
RDA scentrovanim a standardizaci pies druhy, skategorii pole jako
environmental variable a s prilkaznymi abiotickymi parametry jako kovaridtami
(Graf 6). Tak bude mozné zjistit, které vlastnosti maji silny vliv na odpoved’
druhil na pole v 80. letech oproti jinym zplisobtim vyuZiti pudy v tomto obdobi.
Na polich totiz, na rozdil od mezi, pastvin, lesti a cest, nerostlo kromé vysetych
druhti téméf nic a navic byla pole nejvic ovlivnéna lidskymi zdsahy (orba, hnojeni

apod.).
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Graf 6: RDA scentrovianim a standardizaci pfes druhy, pole env variable,
kovariaty priikazna abiotické faktory, 1. osa vysvétluje 0,8 % variability, p = 0,02.
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3.3  Analyzy s vlastnostmi druhu

Naméiené a z literatury doplnéné parametry druhi jsem analyzovala

v programu CANOCO for Windows (ter Braak et Smilauer 1998).

Jak spolu koreluji jednotlivé druhové vlastnosti?

Chtéla jsem zjistit, jestli spolu n€které z vlastnosti rostlin koreluji. Provedla
jsem tedy nepiimou analyzu PCA se standardizaci a centrovanim pfes druhy, kde
jsem sledované parametry druhti zadala jako species a druhy rostlin jako samples.
Do analyzy jsem zahrnula 91 druhd, pro které jsem naméfila tyto hodnoty: miru
endozoochorie a exozoochorie, kli¢ivost, kli¢ivost v kultufe (blank), hmotnost
semene, terminal velocity a vySku rostliny. Z literatury jsem navic doplnila

pocatek, konec a dobu kveteni.

Z grafu 6 je patrno, Ze velmi koreluji ob¢ kategorie exozoochorie (nalepena
semena a 10. oklep), coZ je trividlni. Zaroven s nimi siln€ koreluje chmyr. Semena

druhii, kterd jsou opatiena chmyrem pro lepSi Siteni vétrem, se zdroven lépe
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zachytavaji na zvifeci srsti, a jsou tak prizptisobena pro Sifeni vice disperznimi
Ciniteli (Ozinga et al., 2004). Vcelku ¢ekané spolu koreluji poc¢atek, konec i doba
kveteni. Dale maji silny vztah parametry kli¢ivost a blank, coZ je Zivost semen
kli¢icich na navlhéenych Petriho miskéach. S terminal velocity siln¢ koreluje
hmotnost a mira endozoochorie, negativné koreluji parametry exozoochorie. Cim
je hodnota terminal velocity vyssi, tim krat$i dobu se semeno ve vzduchu udrzi.
Z toho vyplyva, Zze semena vhodna pro endozoochorii jsou spi§ t€Zsi a neudrzi se
dlouho ve vzduchu, tudiZz nejsou vhodnd pro Sifeni se vétrem. Parametry
exozoochorie koreluji s poCatkem kveteni, ale uZz ne s koncem kveteni. Konec
kveteni koreluje s mirou endozoochorie, coZ by mohlo znamenat, Ze semena

druhli uzptsobend pro pruchod traktem zraji difv napt. kvlli synchronizaci

s migraci n¢jakého druhu zvitete.

Graf 7: PCA s centrovanim a standardizaci pfes druhy, parametry rostlin jako
species, druhy jako samples, a) zobrazena 1. a 2. osa, 1. osa vysvétlila 23,8 %,
2. osa vysvétlila 16,8 % a 3. osa vysvétlila 14 % variability; termVel — terminal
velocity, miraEndo — mira pteZiti po endozoochorii, klic — procento vyklicenych,
blank — procento vykli¢enych v kultufe, hmot — hmotnost, nalep — procento
nalepenych semen pii exozoochorii, 10. oklep — procento piilepenych semen po
10. oklepu
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Dalsi z programu Juice 6.0 (Tichy, 2002) zjiSténou charakteristikou druhi
jsou Ellenbergova ¢isla. Ta ale nebyla dostupnd pro dva druhy z mého vybéru a
navic se Casto stdvalo, Ze pro né¢jaky vztah k prostiedi mély druhy piili§ Sirokou

valenci, a tak bylo pfislusné ¢islo nahrazeno pismenem x. Takové druhy jsem
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musela pro analyzy v CANOCU vyloucit. Zbyl mi tak vybér 54 druhti, a proto
jsem tento parametr nezahrnula do predchozi analyzy. Vysledek analyzy RDA

s Ellenbergovymi Cisly je graficky znazornén v Grafu 8.

Z Ellenbergovych cisel maji nesilnéjsi vztah naroky druhu na kontinentalitu
a teplotu, ndroky na svétlo pozitivn€ koreluji s ndroky na ptidni reakci a negativné
s ndroky na vlhkost a na vztah druhu k Zivindm v pidé. Pocatek kveteni silné
koreluje s vySkou rostliny a s naroky na teplo a svétlo, cozZ by mohlo znamenat, Ze
teplomilné a svétlomilné druhy jsou vyssi a kvetou diiv kvili vyvarovani se
kompetice a zastinéni sousednich druhti. Svétlo negativné koreluje s vlhkosti a
vztahem k pidnimu dusiku, pozitivné¢ s pudni reakci. Vlhko je vétSinou na
zastinénych mistech, kterd byvaji zdroven Casto UZivngjSi a vic inklinuji ke
kyselejsi pudni reakci. Pro vétsi presnost jsem udélala korelacni matici

v programu S-plus (Tab. 6).

Graf 8: PCA se standardizaci a centrovanim pies druhy, 54 druhti, a) zobrazena 1.
a 2. osa, b) zobrazena 1. a 3. osa, 1. osa vysvétlila 19,2 %, 2. osa 16,3 % a 3. osa
11 % variability; konti — kontinentalita, pudRea — ptudni reakce, vztahZ — vztah
k Zivinam.
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Tab. 6: Korelacni matice vlastnosti 72 druhli, se kterymi jsem pracovala
v nésledujicich analyzach, ¢ervené dzce korelované hodnoty; termVel — terminal
velocity, nalep — semena nalepend na srst, 10.0kl — semena zbyld na srsti po
10. oklepu, miraEn — mira endozoochorie, pocKve, konKve a dobaKve — pocitek,
konec a doba kveteni, konti — kontinentalita, PGdRea — pudni reakce, vztahZ —
vztah k Zivindm; druhy i vlastni data viz ptiloha Tab. 2 a 3.

chmyr termVel | hmot vyska kliceni nalep 10.0kl miraEn
chmyr 1 -0,38| -0,101| -0,093 0,133 0,409 0,39 -0,044
termVel -0,38 1 0,246 0,017 0,191 | -0,604 -0,47 0,287
hmotnost -0,101 0,246 1 0,465 0,291 0,087 0,157 0,14
vyska -0,093 0,017 0,465 1| -0,106 0,039 0,102 0,157
kliceni 0,133 0,191 0,291| -0,106 1| -0,161| -0,133 0,052
nalep 0,409 | -0,604 0,087 0,039| -0,161 1 0,848 -0,293
X10.oklep 0,39 -0,47 0,157 0,102 | -0,133 0,848 1 -0,237
miraEndo -0,044 0,287 0,14 0,157 0,052| -0,293| -0,237 1
pocKvet 0,188 | -0,255 0,212 0,405| -0,123 0,409 0,469 0,22
dobaKvet -0,111 0,241| -0,048| -0,225 0,11| -0,299| -0,119 0,077
konKvet 0,062 -0,01 0,133 0,144 -0,01 0,087 0,284 0,242
svetlo -0,119| -0,192, -0,101| -0,004| -0,143| -0,099 6 -0,078 0,037
teplo 0,45| -0,145| -0,197| -0,097 0,016 0,092 0,019 0,132
konti 0,064| -0,048, -0,261| -0,227| -0,023| -0,014, -0,106 0,063
vihkost 0,324| -0,162 0,224 0,224 0,204 0,309 0,339 0,012
pudRea -0,212 0,028 0,092 | -0,097 0,101| -0,166| -0,158 0,001
vztahZ 0,229 0,151 0,101 0,147 | -0,002 0,148 0,183 -0,017
pocKve | dobaKve | konKve |svetlo teplo konti vihkost | pudRea
chmyr 0,188 | -0,111 0,062 | -0,119 0,15 0,064 0,324 -0,212
termVel -0,255 0,241 -0,01| -0,192| -0,145| -0,048| -0,162 0,028
hmotnost 0,212| -0,048 0,133| -0,101| -0,197| -0,261 0,224 0,092
vyska 0,405| -0,225 0,144| -0,004| -0,097| -0,227 0,224 -0,097
kliceni -0,123 0,11 -0,01| -0,143 0,016 | -0,023 0,204 0,101
nalep 0,409 | -0,299 0,087 | -0,099 0,092| -0,014 0,309 -0,166
X10.oklep 0,469| -0,119 0,284| -0,078 0,019| -0,106 0,339 -0,158
miraEndo 0,22 0,077 0,242 0,037 0,132 0,063 0,012 0,001
pocKvet 1| -0,253 0,606 0,026 0,291| -0,107 0,225 -0,195
dobaKvet -0,253 1 0,616 | -0,073| -0,047 0,105| -0,013 0,039
konKvet 0,606 0,616 1| -0,038 0,198 0 0,173 -0,126
svetlo 0,026 -0,073| -0,038 1 0,041 0,372| -0,633 0,696
teplo 0,291| -0,047 0,198 0,041 1 0,478 | -0,083 -0,222
konti -0,107 0,105 0 0,372 0,478 1| -0,315 0,256
vlhkost 0,225| -0,013 0,173| -0,633| -0,083| -0,315 1 -0,473
pudRea -0,195 0,039| -0,126 0,696 | -0,222 0,256 | -0,473 1
vztahZ 0,146 0,059 0,167 | -0,744 0,105| -0,314 0,692 -0,723
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V dalsi ¢asti chci ukdzat nékolik zajimavych vybranych korelaci mezi

vlastnostmi rostlin:

Graf 9: Zavislost miry endozoochorie na terminal velocity, (p = 0,026; = 0,068)
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Graf 9 zndzorniuje korelaci endozoochorie s anemochorii. Trend urcuji
hlavné tfi druhy vlevo dole (Anemone sylvestris, Koeleria pyramidata a Carlina
vulgaris), které se diky chmyru ¢i nizké hmotnosti a tvaru semene udrZzi dlouho ve
vzduchu a navic semena schmyrem obecné nekli¢ila dobie po simulaci

endozoochorie.

Nésledujici graf ukazuje negativni zdvislost exozoochorie na anemochorii.
Lehka semena ¢i semena s chmyrem se dlouho udrZzi ve vzduchu a diky pfidatnym

strukturdm zaroven dobfte pfilnou na srsti zvitete ¢i do ni zapadnou.
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Graf 10: Zavislost nalepenych semen na terminal velocity, (p =35,629¢°,

> =0,256).
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Graf 11: Zavislost
(p = 0,024, r* = 0,071).
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Ze zdavislosti endozoochorie na exozoochorii vyplyva, Ze vice plati, Ze ¢im

jsou semena vice uzpusobena endozoochorii, tim méné ulpivaji na srsti zvitat.

Jaké druhové vlastnosti nejlépe vysvétluji reakci druhi na historii

stanovisté?

V této ¢asti se chci zaméfit na to, jak kterd vlastnost vysvétluje reakci druhi

na zpusob managementu v historii. Vzhledem k tomu, Ze pro druhové sloZeni ve
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snimcich vysla prikazné pouze historie v 80. letech 20. stoleti, budu se vénovat
reakcim druhd na toto obdobi, a to jak na druhové sloZeni ve snimcich, tak na
celych lokalitich (seznamy absence a prezence druhil z diplomové prace

Blazkové-Tremlové (2005)).

Pro tento ucel jsem provedla nejdiive analyzy postupné linedrni regrese
v programu S-plus (MathSoft, Inc. 1999) na drovni jak snimkd, tak lokalit.
Zavislou proménnou byla pozice druhd na 1. kanonické ose z linedrni analyzy
RDA (viz Grafu 6) a nezavislymi proménnymi byly vlastnosti druha. Kviili
uzkym korelacim jsem z analyz vyloucila nalepend semena, konec kveteni a narok
druhii pidni reakci (viz Tab. 6: korelacni matice). Do analyz vzhledem k vyskytu
druhii vstupovalo 72 druhii (viz pfiloha Tab. 2). Na drovni snimkl vySla
signifikantn¢ prezence chmyru a vztah druhii k vlhkosti (Tab. 7). Pro lokality

vysla priikazné hmotnost semen a zbyld semena po 10. oklepu (exozoochorie).

Tab. 7: Vysledky postupné regresni analyzy, zavisla proménnd pozice druhti na
1. kanonické ose z linedrni analyzy RDA (environmental variables historie 80.
1éta, kovariaty prukazné abiotické faktory, viz Graf 5), nezdvislé promenné
vlastnosti druht.

snimky 80 lokality 80

chmyr hmotnost

vlhkost 10. oklep

p-value 0,02 | p-value 0,044
r’ 0,201 | r? 0,159

Poté jsem zkusila i regresni analyzy s jednotlivymi druhovymi vlastnostmi
op¢t jak na drovni snimk, tak lokalit (Tab. 8). V tomto piipad¢ pro snimky vysel
prikazny vliv u chmyru a okrajové prukazny pro terminal velocity. Na trovni

lokalit vysla jen okrajové prikazné exozoochorie.
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Tab. 8: Vysledky jednotlivych regresnich analyz, z4visld proménnd pozice druhli
na 1. kanonické ose z linedrni analyzy RDA (env. variables historie 80. léta,
kovaridty priikkaznd abioti¢no abiotické faktory, viz Graf 5), nezdvislé proménné
vlastnosti druhii; tu¢né prikazné a okrajové pritkazné hodnoty, X — nema smysl
udavat.

pole 80 snimky pole 80 lokality

p-value r? p-value r?
chmyr 0,047 0,066 0,494 X
term. velocity 0,094 0,048 0,954 X
vyska 0,976 X 0,743 X
kli¢eni 0,774 X 0,250 X
hmot 0,285 X 0,435 X
nalep 0,395 X 0,445 X
10. oklep 0,229 X 0,054 0,069
doba kveteni 0,369 X 0,540 X
pocatek kveteni 0,695 X 0,680 X
konec kveteni 0,933 X 0,588 X
mira endozoo 0,661 X 0,767 X
svétlo 0,308 X 0,137 X
teplo 0,396 X 0,626 X
pladni reakce 0,984 X 0,555 X
vlihkost 0,817 X 0,694 X
kontinentalita 0,774 X 0,774 X
vztah k Zivinam 0,833 X 0,843 X

Dél uvadim zdavislosti vlastnosti druhi v reakci na 80. 1éta jednotlive.
Zavisla proménnd, poloha druhi na prvni kanonické ose, je urCena hlavné
protichiidnym ptisobenim lesa (+) a pole (-). Ve fytocenologickych snimcich bylo
21 snimkt s lesem v 80. letech a 32 snimkti s byvalym polem. Z grafu 12 vyplyva,
Ze druhy s chmyrem jsou ve snimcich vazany vice tam, kde byla v 80. letech pole,

zatimco druhy bez chmyru jsou vdziny na byvaly les.
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Graf 12: Zavislost absence / prezence chmyru na land use v 80. letech ve
snimcich (p = 0,047).
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Druhy sniz§i hodnotou terminal velocity, tzn. druhy se semeny lépe
pfizpisobenymi anemochorii, kterd se dlouho udrzi ve vzduchu, jsou vazany ve

snimcich spi§ na byvala pole.

Graf 13: Zavislost terminal velocity na land use v 80. letech ve snimcich
(p = 0,094).
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Suchomilné€jsi druhy jsou ve snimcich vazany spiSe na byvaly les, zatimco

ty s vys$Simi naroky na vlhkost spi$ na pole.
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Graf 14: Zavislost naroku druhu na vlhkost na land use v 80. letech ve snimcich
(p <0.05).
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Na trovni lokalit méla nejvétsi vliv na odpovéd’ druhli exozoochorie,
konkrétné zbyld semena po 10. oklepu. Lépe pfilnavé druhy na srst jsou vaziny

spiSe na les.

Graf 15: Zavislost zbylych semen po 10. oklepu na land use v 80. letech na
lokalitach (p < 0,05).
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Na lokalitich méla na odpovéd’ druhii vliv jesté hmotnost semen. Druhy

s téZ$1mi semeny jsou vazany spiSe na byvalé lesy, nez na pole v 80. letech.
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Graf 16: Zavislost hmotnosti semen na land use v 80. letech na lokalitich
(p <0,05).
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Které vlastnosti druhii jsou vazany na pole v 80. letech?

V nésledujici ¢4sti se chci na management v 80. letech zaméfit trochu
detailnéji. Vzhledem k mnoZstvi kategorii zpisobu managementu a lepsi
interpretaci jsem se vénovala vlastnostem, které maji vliv na odpovédi druhti na
pole v 80. letech, oproti ostatnim zptisobum vyuziti pudy (pastvina, les, mez,
cesta). Plochy, které byly v minulosti polem, by se od ostatnich m¢ly vyraznéji
lisit, protoZe se tam nevyskytovaly Zadné ptirozené doSifené druhy a navic zde

probihaly vyraznéjsi zasahy ¢lovéka (hnojeni, orba atd.)

Pro tento tucel jsem provedla analyzy postupné linedrni regrese v programu
S-plus (MathSoft, Inc. 1999). Zavislou proménnou byla pozice druhli na 1.
kanonické ose z linedrni analyzy RDA s centrovdnim a standardizaci pies druhy,
kde jsem zadala pole jako environmental variable a kovaridtami byly prikazné
abiotické faktory (viz Graf 5). Nezdvislymi proménnymi regrese byly vlastnosti
druhti. Vzhledem k dzkym korelacim (viz Tab. 6) jsem z analyzy vyloucila

nalepend semena, konec kveteni a vztah druhti k ptidni reakci.

V prvni sad€ analyz jsem se v€novala reakcim druhi na pole v 80. letech na
urovni fytocenologickych snimki i lokalit. Do analyz vstupovalo opét 72 druht

Vv,

(viz ptiloha Tab. 2). Pro snimky vysla nejsilné€jsi odpovéd’ druhti pro néroky
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druhti na vlhkost, ddle ma vliv chmyr a terminal velocity. Pro celé lokality vysla

pritkazné¢ vyska rostliny a ndrok druhti na kontinentalitu (Tab. 9).

Tab. 9: Vysledky postupné regresni analyzy, zavisla proménnd pozice druhti na
1. kanonické ose zlinedarni analyzy RDA (pole 80 x ostatni management),
nezavislé proménné vlastnosti druht.

pole snimky 80

pole lokality 80

chmyr
terminal velocity
vlhkost

vyska
kontinentalita

p-value

r_2

0,007
0,303

p-value

r_Z

0,052
0,152

Poté jsem ud¢lala regresni analyzy pro jednotlivé vlastnosti druhti (Tab. 10).
Na urovni snimku vySel nejprikaznéji vztah druhu k Zivindm a chmyr. Okrajové
prikkazné vysla terminal velocity. Pro reakci druhti na pole v 80. letech vysla

prikkazné pouze vySka druhu a okrajovée priikazné hmotnost semen.

Tab. 10: Vysledky jednotlivych regresnich analyz, zdvisld proménnd pozice
druhi na 1. kanonické ose zlinedrni analyzy RDA (pole 80 x ostatni
management), nezdvislé proménné vlastnosti druhi; tuéné pritkazné ¢i okrajové
prikazné hodnoty, X — nemd smysl udavat.

pole 80 snimky pole 80 lokality

p-value r? p-value 2
chmyr 0,048 0,066 0,889 X
term. velocity 0,096 0,047 0,438 X
vyska 0,166 X 0,039 0,080
kliceni 0,947 X 0,968 X
hmot 0,156 X 0,072 0,061
nalep 0,993 X 0,339 X
10. oklep 0,995 X 0,406 X
doba kveteni 0,500 X 0,311 X
pocatek kveteni 0,718 X 0,246 X
konec kveteni 0,824 X 0,973 X
mira endozoo 0,129 X 0,459 X
svétlo 0,233 X 0,696 X
teplo 0,435 X 0,292 X
pladni reakce 0,256 X 0,110 X
vlhkost 0,344 X 0,763 X
kontinentalita 0,403 X 0,983 X
vztah k Zivinam 0,044 0,073 0,565 X
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Z ptedchozich analyz vyplyva, Ze na reakce druhil na pole v 80. letech maji
nejvice vliv ndroky druhli na Ziviny a vlhkost, tudiZz vlastnosti tykajici se
perzistence druhu, ale i vlastnosti souvisejici s Sitenim, konkrétné anemochorii.
Zatimco na drovni celych lokalit maji vliv hlavné vySka a také hmotnost semene,

coz jsou vlastnosti souvisejici jak s Sifenim, tak s perzistenci druhu.

Dadle uvadim prikazné vlastnosti druhti v reakci na 80. léta jednotlive.
Z Grafu 17 vyplyva, Ze druhy s chmyrem jsou ve snimcich vazany vice tam, kde
byla v 80. letech pole, zatimco druhy bez chmyru byly vazany na jiné zptsoby

managementu.

Graf 17: Zavislost prezence chmyru na pole 80. letech ve snimcich (p = 0,048).
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Daél jsem zaradila terminal velocity (Graf 18), kterd sice byla jen okrajoveé
priukaznd, souvisi ale také s prezenci pro lepsi pienos vétrem. Druhy s nizsi
hodnotou terminal velocity, tzn. druhy se semeny Iépe piizplisobenymi
anemochorii, kterd se dlouho udrzi ve vzduchu, byly v 80. letech vazany ve

snimcich spiS na pole.
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Graf 18: Zavislost terminal velocity na pole 80. letech ve snimcich (p = 0,096).
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Druhy s vys$s$imi ndroky na pudni dusik, respektive na ziviny obecné se ve

snimcich vyskytuji vice na byvalych polich z 80. let.

Graf 19: Zavislost naroku druhti na Ziviny na pole 80. letech ve snimcich
(p =0,044).
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Z grafu 20 vyplyv4, Ze na byvald pole jsou ve snimcich vice vazany

vlhkomilnéjsi druhy.
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Graf 20: Zavislost naroku druht na vlhkost na pole 80. letech ve snimcich
(p =0,0128).
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Z nasledujiciho grafu vyplyva, Ze na drovni lokalit jsou druhy vdzané na byvald
pole vice kontinentalni.

Graf 21: Zavislost naroku druhti na kontinentalitu na pole z 80. let na lokalitdch
(p <0,05).
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Na byvald pole z 80. let jsou vazany spiSe druhy s vétsi primérnou vyskou

(Graf 22).
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Graf 22: Zavislost vySky druhu na pole 80. letech na lokalitach (p = 0,039).
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A nakonec druhy s vy$$i hmotnosti semen jsou na urovni lokalit vdzany

spiSe na pole v 80. letech (Graf 23).

Graf 23: Zavislost hmotnosti semen druhu na pole 80. letech na lokalitdch
(p =0,072).
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Obdobny postu jsem provedla i pro pole s RDA bez standardizace pres

druhy, vysledky byly velmi podobné.
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Jak zavisi frekvence vyskytu druhu ve snimcich na vlastnostech rostlin?

Na otdzku, jak frekvence vyskytu druhu zavisi na vlastnostech rostlin, jsem
pouzila postupnou log-linedrni regresni analyzu v programu S-plus, protoze
frekvence vyskytu druhti se bliZi Poissonovu rozloZeni. Zavislou proménnou byla
frekvence druhii ve snimcich ¢i na lokalitich a nezdvislymi proménnymi byly
vlastnosti druht. Kvtli korelaci jsem z do analyz nezahrnula nalepend semena,

konec kveteni a naroky druhti na pidni reakci.

Prvni analyzy jsem délala na drovni snimkt. Vlastnosti vysvétlujici nejvice
variability ve frekvenci vyskytu druhi se tykaly naroka druhii na prostiedi, coz
jsou vlastnosti spojené piedevsim s perzistenci druhti. Podle vyznamu jde o ndrok
druhii na vlhkost, svétlo, kontinentalitu, teplo a vztah k Zivindm. Z vlastnosti
spojenych s Sifenim vysvétluje vice variability terminal velocity (anemochorie) a
zbyla semena po 10. oklepu (exozoochorie). VEtsi procento variability vysvétluje
také prezence chmyr u, kterd, jak se uz ukdzalo, je spjatd jak s anemochorii i
exozoochorii. Velky vliv mél i pocatek kveteni a vySka rostliny, coZ jsou

vlastnosti spojené jak s perzistenci, tak s Sifenim (Tab. 11).

Dalsi analyzy byly vztazeny na celé lokality. Nejvétsi podil variability
frekvence vyskytu druhil na lokalitdch vysvétluje ndrok na kontinentalitu a svétlo,
jinak ma velky vliv i ndrok druhd na vlhkost. Prikazny vliv maji i vlastnosti
spojené se vSemi méfenymi zplsoby disperze, konkrétné¢ semena zbyld po
10. oklepu, mira endozoochorie, terminal velocity a chmyr. Vé&tSi vliv nez
v predchozim ptipadé mélo kveteni, a to jeho pocétek i1 celkovd doba. Nemaly

podil variability vysvétlila i vySka druht (Tab. 11).
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Tab. 11: Vysledky postupné log-linedrni regresni analyzy, zdvisld promé&nnd
frekvence vyskytu druht, nezavislé proménné vlastnosti druhi, X — nepritkazné.

frekvence snimky 80 frekvence lokality 80

vlastnost p-value r* | vlastnost p-value r’
chmyr 0,002 0,012 | chmyr 0,001 0,012
teminal velocity 0,000 0,03 |teminal velocity 0,000 0,019
vyska 0,019 0,007 |vyska 0,000 0,021
10. oklep 0,000 0,053 |10. oklep 0,000 0,021
mira endozoochorie X X | mira endozoochorie 0,000 0,019
pocatek kveteni 0,000 0,022 | pocatek kveteni 0,000 0,043
doba kveteni X X doba kveteni 0,001 0,012
svétlo 0,000 0,054 |svétlo 0,000 0,062
teplo 0,003 0,011 | teplo X X
kontinentalita 0,000 0,052 | kontinentalita 0,000 0,071
vihkost 0,000 0,074 | vlhkost 0,000 0,03
vztah k Zivinam 0,004 0,01 |vztahk Zivinam X X

Na jednotlivé pritkazné vlastnosti jsem se podivala detailn€ji a porovnala je
v ramci snimkd a lokalit. Nejvice variability na frekvenci vyskytu druht
vysvétluji naroky druhii na podminky prostfedi. Nejvyznamnéjsi vliv ve snimcich
ma ndrok druhti na vlhkost a ani na lokalitich neni zanedbatelny. Z nésledujicich
dvou grafli vyplyvda, Ze vlhkomilnéj$i druhy se na lokalitich vyskytuji Castéji,

zatimco ve snimcich jsou naopak méné Casté.

Graf 24: Zavislost naroku druhu na vlhkost na frekvenci vyskytu druht ve
snimcich (> = 0,074).
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Graf 25: Zavislost naroku druhti na vlhkost na frekvenci vyskytu druhd na
lokalitéch (r* = 0,03).
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Pro vyskyt na lokalitich mél z narokl na prostiedi nejvetsi vliv na frekvenci
vyskytu druh@ ndrok na kontinentalitu. Kontinentdln&j$i druhy se v obou

ptipadech vyskytuji Casté;ji.

Graf 26: Zavislost naroku druhu na kontinentalitu na frekvenci vyskytu druhti ve
snimcich (1* = 0,052).
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Graf 27: Zavislost naroku druht na kontinentalitu na frekvenci vyskytu druhii na
lokalitéch (r* = 0,071).
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Dost variability vysvétluje ve snimcich i na lokalitich narok druhi na

svétlo. Svétlomilnéjsi druhy se na obou trovnich vyskytuji Castéji (Graf 28 a 29).

Graf 28: Zavislost niaroku druhu na svétlo na frekvenci vyskytu druha ve
snimcich (r2 =0,054).

narok na svetlo x frekvence snimky

: T

24 o

- T

FrekSni

8
6
4
2
0 0 Mean

2,0 55 9,0 ] MeanSE
I Mean+1,96*SE

svetlo

49



Graf 29: Zivislost ndroku druhu na svétlo na frekvenci vyskytu druh@i na
lokalitéch (r* = 0,062).
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Pro snimky byl vyznamny i narok druhti na teplo. Teplomiln&jsi druhy se ve

snimcich objevovaly méné Casto (Graf 30).

Graf 30: Zavislost naroku druhu na teplo na frekvenci vyskytu druht ve snimcich
(> =0,011).
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Na drovni snimk@l vySel vyznamny vliv ndroku druh@i na Ziviny, na

lokalitdch vySel nevyznamné. Z grafu 30 vyplyvd, Ze se ve snimcich castéji

vyskytuji druhy méné naro¢né na Ziviny.
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Graf 31: Zavislost ndroku druhli na Ziviny na frekvenci vyskytu druhli ve
snimcich (r* = 0,01).
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Na obou durovnich se wukdzaly jako vyznamné vlastnosti spojené
s anemochorii — prezence chmyru a terminal velocity. V obou ptfipadech plati, Ze

druhy s Iépe Sifitelnymi semeny vétrem (s chmyrem a vyssi terminal velocity) se

vyskytuji méné¢ Casto (grafy 32 - 35).

Graf 32: Zaivislost terminal velocity na frekvenci vyskytu druhii ve snimcich
(r* =0,03).
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Graf 33: Zavislost terminal velocity na frekvenci vyskytu druhii na lokalitich
(r*=0,019).
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Graf 34: Zavislost prezence chmyru na frekvenci vyskytu druht ve snimcich
(" =0,012).
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Graf 35: Zavislost prezence chmyru na frekvenci vyskytu druhii na lokalitdch
(r* =0,012).
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V nasledujicich grafech 36 a 37 je vidét srovnani zdvislosti frekvence
vyskytu druhil na exozoochorii, kterd vysvétila pomérné dost variability hlavné ve
snimcich. V obou ptipadech se Castéji vyskytuji druhy s horsi schopnosti pfilnout

na zviteci srst, na trovni snimkt je vSak tento rozdil vyraznéjsi.

Graf 36: Zavislost zbylych semen po 10. oklepu na frekvenci vyskytu druhi ve
snimcich (1* = 0,053).
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Graf 37: Zavislost zbylych semen po 10. oklepu na frekvenci vyskytu druhii na
lokalitdch (r* = 0,021).

10. oklep x frekvence lokality

55

50

45

40

35

FrekLok

30

S
N

25

20

10 O Mean
0 40 80 ] Mean+SE
" Mean#1,96"SE
10.oklep

v

Siteni za pomoci endozoochorie vySlo vyznamné jen na drovni lokalit a
plati, Ze druhy se semeny 1épe uzpisobenymi pro endozoochorii se na lokalitich

vyskytuji Castéji (Graf 38).
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Graf 38: Zavislost miry endozoochorie na frekvenci vyskytu druhti na lokalitich
(r* =0,019).
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Nejvice variability ve frekvenci vyskytu druhti na lokalitich vysvétluje
pocatek kveteni, ale i ve snimcich byl vyznamny. Druhy s ¢asnéjSim pocatkem
kveteni se vyskytuji obecné Castéji (Graf 39 a 40). Doba kveteni ma vétsi vyznam
jen pro celé lokality, druhy s delsi dobou kveteni se na lokalitdch vyskytuji Castéji

(Graf 40).

Graf 39: Zavislost poc¢atku kveteni druhu na frekvenci vyskytu druhti ve snimcich
(r” =0,022).
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Graf 40: Zavislost pocatku kveteni druhu na frekvenci vyskytu druhii na
lokalitéch (r* = 0,043).
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Graf 41: Zavislost doby kveteni druhu na frekvenci vyskytu druhti na lokalitdch
(> = 0,012).
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Na obou drovnich vysvétluje znacny podil variability i vySka druhu, vétsi
podil ma pro udroven lokalit. Z ndsledujicich grafi vyplyva, Ze niz§i druhy se

obecné objevuji Castéji.
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Graf 42: Zivislost vysky druhti na frekvenci vyskytu druhti ve snimcich
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Graf 43: Zavislost vysky druht na frekvenci vyskytu druhii na lokalitich
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4 Diskuze

4.1  Vliv parametri prostiedi na druhové sloZeni ve

snimcich

Sebrané fytocenologické snimky jsem se snaZila doplnit stanoviStnimi
faktory, které maji vliv na druhové sloZeni suchych travnikii a jsou snadno
dostupné. K tém zdkladnim patii zdkladni tdaje pro fytocenologické snimky,
které jsem urcila rovnou v terénu, jako zemépisné soutadnice, sklon a expozice.
Sklon jsem pak upfesnila z map vrstevnic a expozici z dat BPEJ. Z map jsem
doplnila 1 rozlohu lokalit, kategorie geologického podkladu a pfimou potencialni
radiaci pro kvéten a prosinec, tyto dva faktory vysly prikazné i v diplomové préci
Chylové (2005). Také vlastnosti ptid se ukdzaly jako vyznamné pro sloZeni druhti
na stanovisti (Dupré et Diekmann, 1998; Dupré et Ehrlén, 2002), v mém piipadé
by vSak nemélo smysl méfit pH nebo jiné vlastnosti tykajici se chemismu ptdy,
protoZe ty se mohou se zménami managementu ménit (Romermann et al., 2005).
Pouzila jsem tedy nckteré stalé vlastnosti z dat BPEJ (hloubka piid, skeletovitost).
Z dat BPEJ jsem ziskala 1 klimatické udaje, ty vSak byly mezi lokalitami tak malo
variabilni, Ze jsem je do analyz nakonec nepouzila. Studnicka ve své préci (1980)
zdUraziiuje i vyznamny vliv vodniho reZimu, zrastrové mapy jsem za timto

ucelem doplnila wetness index.

Zpusob managementu v 50. ani v 80. letech se pfiili§ nefidil abiotickymi
parametry lokalit (viz Graf 2), ¢imz potvrzuji vysledky Chylové (2005) ci
Gerhardta et Fostera (2002). Zptsob managementu v minulosti zdvisel spiS na
lidském faktoru, napt. vzdélenosti od vesnice (Motzkin et al., 1996) ¢i na jinych
neuvazovanych faktorech. Tento pfedpoklad byl nezbytny pro odliSeni vlivu
zptisobu managementu v minulosti od vlivu abiotickych parametrti stanovist'.
N¢ékteré vybrané abiotické faktory vSak spolu tuzce korelovaly, a proto musel byt

vzdy jeden z nich vyloucen (napf. sklonitost a skeletovitost).

Druhové sloZeni suchych trdvniku ve fytocenologickych snimcich je
z abiotickych podminek nejvice ovlivnéno geologickym podkladem (viz Tab. 4).

Ke stejnému vysledku ve své praci dospéla i Chylova (2005), kde vSak druhové
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sloZeni odraZelo absenci a prezenci druhti na celych lokalitich. To jen potvrzuje
obecné zndmy fakt, Ze poZadavky rostlinnych druhil na substrat jsou odlisné. Déle
vySel signifikantni vliv na druhové sloZeni pro zemé&pisné soufadnice, expozici,
typy pud, skeletovitost, potencidlni pfimou kvétnovou radiaci a zlogaritmovanou
rozlohu. Vliv wetness indexu na druhové sloZeni se ve snimcich piekvapivé
neprokdzal. Ani hloubka pid, kterd by mohla svodnim reZimem souviset,

nevykazovala signifikantni vliv.

4.2  Vliv vyuziti pidy v minulosti na druhové sloZeni ve

snimcich

Vlivu managementu na druhové sloZzeni suchych travnikii se zabyvalo vice
praci (napf. Austrheim et al, 1999; Dutoit, 1996; Wells et al., 1996; R6mermann
et al., 2005, Kahmen et al., 2002, Chylova et Miinzbergova, 2008). VétSina z nich
se vénovala zméndm v druhovém slozeni spolecCenstev v disledku promény
porovndvala suché travniky stepi dvé desitky let po kultivaci s t€émi ze stepi bez
zdsadnich zasaht ¢loveéka. Kultivace v minulosti ovlivnila strukturu i chemismus
pud, a to vedlo nejen ke zméné¢ druhového slozeni, ale i k nizZ§i vyvazenosti a
mensi druhové bohatosti. Obdobné zavéry uvadi prace Dutoit (1996) a Wells et al.
(1976) pro spolecenstva suchych vdpnomilnych travnikd. V poslednich letech
vzrostl zdjem o biologické charakteristiky druhti vdzané na urcité typy

managementu (Hobbs, 1997).

Suché travniky na Litoméficku jsou spolecCenstva s velmi dynamickymi
promé&nami ve zpusobu vyuZiti pidy, ke kterym doslo hlavné v rozmezi 50. a 80.
let 20. stoleti. Z plochy vSech lokalit (165 ha) se pouze na 23 % plochy
hospodafilo v 80. letech stejnym zptisobem jako v letech 50., na zbylé plose doslo
ke zméndm v managementu. NejcastéjSi pfemeénou byly pastviny vzniklé
z ptevazné Casti byvalych poli. Jako noveé vznikld vhodnéd stanovisté pro
kolonizaci suchymi trdvniky lze vnimat i vétSi ¢ast zaniklych vinic a chmelnic,

které se v 80. letech na studovaném uzemi jiz nevyskytovaly. Celkové v ramci

sledovanych lokalit zna¢n¢ ptevladl vznik novych stanovist' nad zdnikem téch
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stavajicich (Chylova, 2005). Tak velké zmény v managementu by na druhové

sloZzeni mohly mit zna¢ny vliv.

Nejdiiv jsem testovala management v minulosti pomoci RDA s centrovdnim
a standardizaci pres druhy, abych zvySila vdhu vzacnych a méné pokryvnych
druhti. Bez odecteni efektu prostiedi vysvétluje zplisob vyuziti pidy méné
variability neZ abiotické faktory dohromady, ma vSak vétsi vliv nez jakykoli
samostatny abioticky faktor. Po rozdéleni historie do dvou obdobi ma prukazny
vliv pouze historie z 80. let 20. stoleti. Po odecteni vlivu prostfedi pomoci
kovariat vysla pritkazné pouze historie pro 80. léta. Zkousela jsem i RDA jen
s centrovanim pres druhy. Kromé Cistého efektu managamentu v 80. letech vysla

vyznamne 1 historie pro oba Casové fezy dohromady.

Obdobné vysledky vysly i Chylové (2005) pro druhové slozeni na celych
lokalitach, ale prikazny efekt na druhové slozeni mél i zpasob vyuZiti pudy v 50.
letech 20. stoleti. Druhové sloZzeni na celych lokalitich mozna 1épe odrazi
management v minulosti neZ jen snimky. Také to miiZe byt zplisobeno tim, Ze
Chylova (2005) zahrnula do analyz mén¢ parametrii prostfedi, takZe byl efekt

prostiedi niZsi.

Z uvedenych vysledkd mizeme usuzovat, Ze vétsi vliv na druhové sloZeni
ma recentngjsi historie, coZ potvrzuje i praci Kahmen et al. (2002). Nevime ale,
jak hluboko do minulosti vliv managementu zasahuje. Nékteré studie travnikd,
stejné jako tato ukdzaly, Ze i po vice nez dvaceti letech je vliv na sloZeni vegetace
patrny (Kahmen et al., 2002, Romermann et al., 2005). Ve studiich pro lesni
spolecenstva byl efekt managementu prokdzan dokonce i po vice nez sto letech
(Motzkin et al., 1999; Gerhardt et Foster, 2002). To poukazuje na potiebu
dlouhodobych studii.

4.3  Jak spolu koreluji jednotlivé druhové vlastnosti?

Mezi vlastnosti druhi, jsem se snaZzila zatadit ty, které jsou dulezité jak pro
kolonizaci druhu, tak pro udrzeni se druhu na stanoviSti. Z vlastnosti spjatych
s disperzi korelovala prezence chmyru negativné s terminal velocity a pozitivné

s parametry spojenymi s exozoochorii (viz Tab. 6). V mnoha pracich jiZ bylo
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ukazano, Ze prezence chmyru u semen zvysuje jejich schopnost pienosu za
pomoci vétru snizenim terminal velocity a zdroven zlepSuje jejich pfilnavost na
srst zvitat (Sorensen, 1986; Fischer et al., 1996). Neprokdzala se spojitost mezi
exozoochorii a vyskou rostliny, pfestoze ¢im je rostlina vyssi (jen do urcité miry),
tim se zvySuje pravdépodobnost zachyceni jejich diaspor na srsti zvifete.
V pokusu Fischera et al. (1996) bylo ve vIn€ ovce nalezeno vice jak 88 % semen
rostlin vysSich 60 cm a jen 1 % zachycenych semen bylo z druhli niz§ich 20 cm.
Vyska rostlin vSak koreluje shmotnosti semen, coZ bylo ukdzdno i1 ve
studiich Leishman et Westoby (1994), Leishman et al. (1995). Tato korelovanost
se ukazuje shodné pro rostlinné druhy z mnoha riznych prostfedi a ma rtizné
fylogenetickd pozadi (Leishman et al., 1995). Mira endozoochorie s ni¢im
vyrazn¢ nekoreluje, piestoZe napi. lehkd mald kulovitd semena s tuzSim a
odoln¢jSim obalem pteZiji spiSe strdveni zvitetem (Mouissie et al., 2004).
Parametry kveteni nepfekvapivé vzajemné koreluji mezi sebou a pocatek kveteni
navic koreluje s vySkou a s parametry exozoochorie. Niz§i druhy casto kvetou
Casngji, aby predeSly zastinéni vys$i rostliny (Slavikovd, 1983). U suchych
travnikit by vSak kompetice vzhledem k nepfiznivosti stanoviSt¢ nemeéla hrat

velky vliv (Chytry et al, 2007).

Mezi vlastnostmi spojenymi s udrZzenim se na stanovisti spolu nejvyrazngji
(negativné) koreluji naroky druhti na pudni reakci a na Ziviny. To vyplyva s faktu,
Ze suché travniky jsou Zivinami chuda spolecenstva s neutrdlni ¢i zdasaditou pidni
reakci (Chytry et al, 2007). Se vztahem druhti k Zivindm vyrazné koreluje i jejich
narok na vlhkost, vlhkomiln&j§i druhy CcCasto vyzaduji 1zZivng€j$i podminky
prostiedi. Cekané spolu velmi negativné koreluje ndrok druht na svétlo s ndrokem
na vlhkost a s ndroky na Ziviny, coz je u druhll na otevienych stanovistich s

chudym minerdlnim podkladem dobfte patrné.

44  Jaké druhové vlastnosti nejlépe vysvétluji reakci

druhu na historii stanovisté?

Odpovéd’ druht na management v 80. letech, v podob¢ jejich vyskytu ve
fytocenologickych snimcich, jsem se pokusila vysvétlit vlastnostmi téchto druhti.

Zaroven jsem se snazila porovnat je s vysledky na udrovni lokalit (dostupny
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seznam absence / prezence druhii na celych lokalitich z diplomové prace
Chylové (2005)). Za tim ucelem jsem pouZila analyzy linedrni regrese. Rozdil
v zaznamendvani pokryvnosti druhii ve snimcich (pomoci Braun-Blanquetovy
Skaly o sedmi stupnich) a absence / prezence druhti na lokalitich jsem se snaZila
odfiltrovat standardizaci pies druhy v pfedchdzejici analyze RDA, pro zjisténi

pozice druhil na 1. kanonické ose.

Ve snimcich maji nejvétSi vliv na management v minulosti parametry
tykajici se schopnosti druht $ifit se za pomoci vétru (prezence chmyru a terminal
velocity, viz Tab. 7 a 8). Z reakce druhii na to samé obdobi na lokalitich
vysvétluje z mnou vybranych vlastnosti nejvice variability exozoochorie. Na
urovni lokalit vysvétluje variabilitu i hmotnost semen, coZ je vlastnost spojend jak
se Sifenim, tak s perzistenci druhu (zdsoby pro pocateCni rlst semendcku).
Z parametrti pro udrzeni se na stanovisti vysel jako vyznamny pouze narok druht
na vlhkost, a to pouze pro snimky. Rozdily ve vysledcich mezi lokalitami a
snimky v nédrocich na prostfedi bych prikladala hlavn€ tomu, Ze snimky sebrané
na lokalitich byly mensi rozlohy. V dusledku toho je nejen jejich podklad ale i
celkové podminky homogenictéj$i oproti celym lokalitdim (Barkman, 1989).
Pokud byla lokalita z ¢asti zartistajici kefi ¢i borovickami, coZ je pro suché
trdvniky bez pravidelného managementu typické (Kahmen et al., 2002), snimek
vétsSinou spadal jen do jeji zastinéné, €i jen do oslunéné ¢asti. Navic jsem snimky
nebrala piimo z okraju lokalit, takze na rozdil od celych lokalit, kde se uplatiioval
sedge effect, vice postrddaly druhy okolnich stanovist. Pravé vysledek
priukazného vlivu historie managementu na ndroky druhli na vlhkost pouze na
urovni snimki, bych ptiklddala pravé vétsi homogenit€¢ mensi plochy snimki.
V rozdilech mtiZe ale hrat roli i starSi minulost lokalit, uz proto, Ze suché travniky
na Litomé&ficku proSly ve 20. stoleti dynamickymi zménami v managementu
(Chylova, 2005). Jednou dnes souvislou lokalitou mohla prochdzet hranice mezi
odliSnymi zplisoby managementu, coz vétsi heterogenité lokalit oproti snimkim

jen nahrava.

Ostatni rozdily mezi obéma trovnémi nejsem schopnd zduavodnit, proto
jsem se na vliv historie podivala z pohledu jednotlivych prikaznych vlastnosti.
Vzhledem k péti kategoriim vyuZiti ptidy v minulosti (pastvina, les, pole, cesta a
mez) nebyla interpretace vysledkii zrovna jednoduchd. Rozhodla jsem se ji
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vztdhnout na hlavni protichiidné sméry 1. kanonické osy RDA analyzy (viz

Graf 5), kterymi byla byvala pole v zaporném a lesy v kladném sméru.

Na byvald pole z 80.let jsou véazdny vice druhy schmyrem a s niz§i
terminal velocity, kterd indikuje lepsi rozptyl za pomoci vétru. Chmyr u druht
zvySuje schopnost Sifit se jak za pomoci vétru, tak 1épe pfilnout na zviteci srsti a
dostat se prostfednictvim zvifete do vétSi vzdédlenosti (Sorensen, 1986; Fischer
et al.,, 1996). Druhy na polich maji tedy oproti lesu lepsi potencial pro Sifeni na
veétsi vzdalenosti pomoci anemochorie, coZ podporuje domnénku, Ze v 80. letech
na polich nebyly zadné druhy suchych travnik a musely se tam odn¢kud pomérné
rychle dositit. Zatimco v lese neni anemochorie piili§ efektivni kvili hustoté
porostu (Greene et Johnson, 1996). Mnoho studii potvrdilo, Ze lesni druhy maji
celkové nizZsi potencidl pro Sifeni (Ehrlén et Eriksson 2000; Graae et Sunde, 2000)
a Ehrlén et van Groenendael (1998) oznacili nizkou schopnost Sifeni dokonce jako
nejvetsi prekdzku pro obnovu lest po obdobi kultivace lesa. Potencidl pro
exozoochorii vSak vySel silnéji pro plochy s historii lesa oproti byvalym polim. To
muze byt zpusobeno skutecnosti, Zze v dob¢ zartstani poli v okoli zna¢né ubylo
pastvy (Chylova, 2005), a proto pro tento zpusob disperze chybéla vétsi piileZitost
a druhy s pfilnavymi semeny se na byvalé pole nedostaly. Graae et Sunde (2000)
na druhou stranu ukdzali, Ze druhy sekundarnich lesti maji vétSinou mald semena,
na rozdil od druhti primédrnich lest, které pro exozoochorii vykazuji vysoky

potencidl. V této studii ale nebyly brany v potaz korelace mezi vlastnostmi, takze

je otdzkou, zda jsou jeji zavery spravné (Verheyen et al., 2003).

Vv s

Suchomilngjsi druhy jsou ve snimcich vazany spiSe na byvalé lesy, zatimco
ty s vys§imi ndroky na vlhkost vykazuji vazbu vic na byvald pole. To vede
k domnénce, Ze stinomilné a vlhkomilné druhy lest se po deforestaci na svych
stanoviStich dlouho neudrZzi, ptestoze se vyznacuji piechodnou semennou bankou
(Graae et Sunde, 2000). Nepodporuje to vSak pfiliS§ predpoklad, Ze novéa
kolonizace pole pravdépodobné prob¢hla ve vétsi mife z okolnich otevienych
stanovist, diky lepsi schopnosti taméjSich druhti Sifit se na vétsi vzdalenosti a

inklinovat vice ke svétlu (Greene a Johnson, 1996).

Na lokalitdch méla na odpovéd’ druhil na byvaly management vliv hmotnost

semen. Druhy s leh¢imi semeny jsou vazany spiSe na pole, nez na les z 80. let. To
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potvrzuje teorii, Zze velikost a hmotnost semen druhtl se zvétSuje se zvysujicim se
zastinénim stanovisté (Metcalfe et Grubb, 1995). Z velkych tézkych semen kli¢i
semenacky, které maji lepsi piistup ke svétlu, diky rychlejSimu pievyseni okolni
konkurencni vegetace (Westoby et al., 1996). VEtsi semena jsou tedy vyhodnéjsi

pfedevsim na stanovistich s vysokou kompetici (Poschlod, 2005).

Pokud droven snimki a lokalit slou¢ime, tak na byvaly les (oproti byvalému
poli) jsou vazany spiSe potencidlné exozoochorni, suchomilnéjsi druhy s téz$imi
semeny bez chmyru, s mensim potencidlem Sifit se vétrem a vzduSnymi proudy.
Tento vysledek se z ¢asti kryje s vlastnostmi typickymi pro druhy sekundarniho

Vev s

jsem provedla dalsi analyzy.

4.5  Jaké vlastnosti druhi nejlépe vysvétluji reakci druhi

na byvala pole?

V této ¢asti jsem se vénovala odezvé druhl na byvala pole z 80. let, oproti
odpovédim na ostatni zpusoby vyuziti pidy (pastvina, les, mez, cesta).
Predpoklddala jsem vyraznéji odliSné vlastnosti od ostatnich zpisobl
managementu, protoZe se na byvalych polich v 80. letech nevyskytovaly Zadné
pfirozené doSifené druhy a muselo dojit k rekolonizaci stanoviSté. Navic zde
probihaly vyrazngj$i zdsahy clov€ka, neZz u ostatnich kategorii managementu
(hnojeni, orba atd.). Pro tento tucel jsem provedla analyzy postupné linearni
regrese, kde byla zavislou proménnou pozice druhti na 1. kanonické ose z linedrni
analyzy RDA (viz Graf 5) a nezdavislymi proménnymi byly vlastnosti druhti. Kviili
silnym korelacim jsem nckteré vlastnosti z analyzy vyloucila (nalepend semena,

konec kveteni a narok druhti na ptidni reakci).

Na drovni fytocenologickych snimkii vysvétlil nejvice variability narok
druhti na vlhkost a na Ziviny, zatimco na urovni lokalit vykazoval vétsi vliv pouze
narok na kontinentalitu (viz Tab. 9 a 10). Tento rozdil nejspi§ opét vyplyva z vétsi
heterogenity na lokalitich. Ve snimcich vySel silny vliv prezence chmyru a
terminal velocity. Pro celé lokality vySla prikazné¢ vyska druhu a okrajové

prikazné hmotnost semen. VSechny tyto parametry se néjakym zptisobem mohou
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vazat k disperzi pomoci vétru a vzdusnych proudii, protoze leh¢i semena bez
chmyru, ¢i ta t€Z8{ semena s chmyrem, s nizkou terminal velocity, vySe umisténé
na rostliné se budou vétrem dobfte §ifit na velké vzdédlenosti a naopak (Nathan et

al., 2002; Tackenberg et al., 2003).

Blizsi pohled na zdvislosti jednotlivych vlastnosti druhti na pole z 80. let
ukdzal, Ze druhy s vy$§imi ndroky na pidni dusik, respektive na Ziviny v pidé, se
vice vyskytuji ve snimcich na byvalych polich. Takovy vysledek je naprosto
logicky. Pole byla ¢asto hnojend, a stala se tak Zivinami bohat$i (Gough et Mars,
1990), navic tu usidlovaly ruderdlni druhy (Grime, 1979). Pokud se tedy na
byvald pole dostaly druhy s men$imi ndroky na Ziviny, udrZely se tam s mensi
pravdépodobnosti, nez druhy s vy$§imi ndroky na Ziviny, které mivaji i vétsi
schopnost kompetice (Slavikova, 1983). (Pohybujeme se samoziejmé¢ ve spodni
casti Ellenbergovy Skdly.) To dokladaji studie s druhem Brachypodium pinnatum
(Bobbink et al., 1988; Hurst et John, 1999), které ukazuji, Ze tento druh dominuje
na mistech se zvySenym mnozstvim Zivin v pudé (pfedevsim dusiku) a postupné
vytlacuje ostatni druhy. Na byvalych polich se ve snimcich vice vyskytuji i
vlhkomilné&jsi druhy, coz s dzivnosti nejspis také souvisi. Na lokalitach s historii
pole se castéji vyskytuji oceaniCtéjsi druhy, které byvaji také vlhkomilngjsi

(Slavikova, 1983).

Stejné jako v ptredchozi kapitole vysly vdazan€js$i na byvala pole druhy Iépe
prizpisobené anemochorii. Tento vysledek je nejspiS spojen s rychlosti
kolonizace. Nevysel vSak vyznamny potencidl pro exozoochorii, nejspis z divodii
vztazeni téchto vysledkl oproti v§em ostatnim vyuzitim pldy, nejen oproti lesim.
S Sifenim souvisi i vySka druhu, tzce spojend s vyskou umisténi semen. Vyssi
druhy jsou vdzany vice na byvala pole v 80. letech. Tento vysledek nejspiS souvisi
s kolonizaci a udrzenim se na téchto stanoviStich druhy s vyS§imi ndroky na
ziviny. Takové druhy se ¢asto dortistaji vétSich vysek (). Také to potvrzuje teorii,
al.,, 2002). Na pole z 80. let jsou vazany vice druhy s vétSi hmotnosti semen.
V nékolika studiich byla ukdzana pozitivni korelace mezi velikosti semene a
vyskou rostliny (Foster et Janson, 1985), nebyla vSak uspokojivé vysvétlena.

Vys$si hmotnost semen by mohla souviset s vétSim potencidlem pro kompetici
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mezi druhy na stanovisti s vice Zivinami. Spojitost mezi hmotnosti semene a

Zivnosti pudy vSak také nenf jednoznacné prokdzana (Leishman et al., 2000).

Po odhlédnuti od dvou urovni studia tedy vySlo, Ze druhy vazané na byvald
pole jsou vyssi, méné kontinentdlni, vlhkomilngjsi, s vy$§imi ndroky na Ziviny a
jejich diaspory jsou adaptovdny na Sifeni za pomoci anemochorie (prezence

chmyru, niZ$i terminal velocity a vétsi vyska rostliny).

Predpoklddala jsem, Ze vlastnosti se siln&jSim vlivem na historii vyjde
podstatn¢ vice. MoZna jsem tedy nezvolila nejvhodnéjsi vlastnosti druhti. Z jinych
praci m¢ napadd produkce semen na jednotku plochy, produkce nadzemni
biomasy (Tremlovd et Miinzbergova, 2007), nebo jiZ zminénd semennd banka
(Geertsema et al, 2002). Maurer et al. (2003) do své prace zahrnula i Zivotni
formu druhti, coz jsem méla rovnéz v imyslu. PfevdaZznou vétSinou studovanych
druhti v této préci ale tvoii hemikryptofyty, které jsou pro spoleCenstva suchych
travnika typické (Chytry et al., 2007), a tak jsem tuto vlastnost kvili nizké

variabilit¢ nakonec nepouZzila. Vlastnosti druhil rostlin je mnoho a postihnout

takové penzum v ramci jedné diplomové prace neni ¢asove zrovna redlné.

4.6 Jak zavisi frekvence vyskytu druhu na vlastnostech

rostlin?

Pro zodpovézeni této otdzky, jsem pouZzila postupnou log-linedrni regresni
analyzu, protoZe frekvence druhli se bliZila Poissonovu rozloZeni. Na frekvenci

vyskytu druhii ve snimcich vyznamné ptisobi velké mnoZstvi faktort.

Vsechny zjistované naroky druhu na prostiedi vyznamnym zpisobem
ovliviuji frekvenci vyskytu druhil ve snimcich a ze zjiStovanych vlastnosti druhti
vysvétluji dohromady podstatné veétsi podil variability neZz vlastnosti spojené
s disperzi (okolo 20 %). Podle vyznamu jde postupné o narok druhti na vlhkost,
svétlo, kontinentalitu, teplo a vztah k zZivindm. Na drovni lokalit vysvétlovaly
ndroky druhti frekvenci vyskytu o néco méné, konkrétné Slo o ndroky na
kontinentalitu, svétlo a v posledni fad¢ vlhkost (viz Tab. 11). Vysledky tykajici
se perzistence druhu jsou si tedy na obou drovnich ploch podobné, piestoze narok

na ziviny ani na teplo nehrél ve snimcich vyznamnou roli. Maly rozdil v mnoZstvi
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vysvétlené variability je asi snadno postizitelny vEétsi homogenitou snimkl o

mensi rozloze.

Z vlastnosti spojenych s Sitenim vysvétluje vice variability ve snimcich
ptilnavost semen (exozoochorie), po té terminal velocity (anemochorie) a s obéma
zpusoby disperze spojend prezence chmyru. K pritkaznym vlastnostem na celych
lokalitach patfily pomérné rovhomérné parametry pro vSechny méfené zplisoby
disperze, vcetné¢ miry endozoochorie. Rizni disperzni Cinitelé piendseji semena
liSici se svymi parametry, vcetn¢ odliSnych nédrokii na stanovisté¢ a rtzné
schopnosti kompetice (Bonn et Poschlod, 1998). Napf. mald lehkd semena
s nedostatkem Zivin se sice dos$ifi témé&f vSude, ale nebudou schopnd udrZet se ve
stinu pod kefem, zatimco o kousek dal na oteviené ploSce uz ano. A mal4 plocha
fytocenologického snimku neni schopnd tuto diverzitu, kterd je v rdmci celé
lokality, postihnout. Roli ve frekvenci vyskytu druhii ve snimcich hral i pocatek
kveteni a vySka rostliny, coZ jsou vlastnosti spojené zdaroven s perzistenci
i Sitenim druhti. Na lokalitach tyto vlastnosti vysvétlily mnohem vice variability a
navic mé¢la na frekvenci vyskytu vliv i délka doby kveteni. Tenhle rozdil bych

v nejvetsi mite prikladala vétsimu mnoZstvi druhli na lokalitach.

Na zdvislosti mezi frekvenci vyskytu druhii a druhovymi vlastnostmi jsem
se opét zamefila jednotlivé. Na obou urovnich ploch mél vyznamny vliv ndrok
druhti na vlhkost, u snimkt vysvétloval nejvetsi podil variability. Ukézalo se, Ze
vlhkomilné&jsi druhy se na lokalitdich vyskytuji Castéji, zatimco ve snimcich jsou
naopak méné cCasté. Ve spoleCenstvech suchych tradvnikli na otevienych
stanoviStich by ¢lovék ¢ekal spiSe suchomilné druhy. Na opacny vysledek muize
mit vliv Casté zaristani lokalit kefem a borovickami a postupnd zména podminek
na stanovisti. Také mohla vysledek ovlivnit zna¢né ekologickd valence nékterych
druhil pro tento faktor. U takovych druhti nebyl ndrok na vlhkost zapocitin do
analyzy, a tak moznd vysledny vzorek nebyl dostate¢né reprezentativni. Silny vliv
pfedevSim na lokalitich vykazuje ndrok druhii na kontinentalitu, kdy se

kontinentaln&jsi druhy v obou ptipadech vyskytuji Castéji.

Rozdil mezi ndroky druhti na kontinentalitu nebyl pfili§ velky, pohyboval se
pfevazné od druhli oceanickych po druhy subkontinentdlni. A pfesto to, Ze je

Bromion erecti svaz Sirokolistych subatlantickych travnikii (Chytry et al., 2007),
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je tento vysledek vzhledem k poloze studované oblasti vramci Evropy
ocekdvatelny. Pfevaha svétlomilnych druhli na obou trovnich ploch také neni
vysledek nijak piekvapivy. Rostliny ze suchych trdvnikd jsou adaptovdny na
dostatek svétla a vyssi teploty pro kompenzaci nedostatku vody a Zivin v ptudé
béhem vegetacniho obdobi (Chytry et al., 2007). Na prvni pohled této teorii

Vev s

odporuje moje zjisténi, Ze se teplomilnéj$i druhy ve snimcich objevovaly méné
Casto. Narok druhli na teplotu ale nebyl az tak vyznamny, jako ty predeSlé a
podporuje jej skutecnost, Ze druhy suchych travnikli musi byt schopny kromé
tepla snéaset i velké zimy v noci diky zna¢nému tepelnému vyzarovani. Teplotni
rozdily nevznikaji jen mezi dnem a noci, ale i mezi létem a zimou, predevsim diky
mélké sne¢hové pokryvce (Slavikovd, 1983). Na trovni snimka vySel vyznamny i
vliv ndroku druhti na Ziviny, kdy se Castéji vyskytuji druhy na Ziviny nendro¢né,

Vv,

coz vzhledem k podkladu suchych travnikti nepottebuje blizs§i komentaf.

Na obou urovnich ploch plati, Ze druhy s lépe Sifitelnymi semeny vétrem
(ptitomnost chmyru a niZ8i terminal velocity) se objevuji méné Casto. V obou
piipadech se také Castéji vyskytuji druhy s horsi schopnosti pfilnout na zviteci
srst. Sifeni za pomoci endozoochorie vy§lo vyznamné jen na trovni lokalit a plati,
Ze druhy se semeny lépe uzplisobenymi pro endozoochorii se na lokalitich
vyskytuji cCast&ji. Z téchto skuteCnosti usuzuji, Ze pro suché travniky jsou
vyhodnéjsi veétsi t€z8i kulovitd semena bez piidatnych struktur, kterd se tézko
zachyti na srsti, vitr je daleko nepienese a lépe piezivaji prichod traktem zvitat
(Mouissie et al., 2004). To nahrava teorii, Ze tézka velkd semena jsou usp€Snéjsi
v nepiiznivych podminkach (Willson, 1983; Westoby et al., 1996), ve kterych se
spolecenstva suchych travnikii vyskytuji. Pravé vyssi hmotnost semen u Castéji se
vyskytujicich druha suchych travniki ukdzali Maurer et al. (2003). Pfredpokladané
vlastnosti semen vSak nekoresponduji s uzndvanou myslenkou, Ze vétSi mnoZstvi
malych lehkych semen je vyhodng)§i v  prosttedi oteviené krajiny
s disturbancemi, tedy ve fragmentované krajiné (Westoby et al., 1996). Podle
mych vysledka se sice takovd semena mezi lokalitami za pomoci vétru a zvitat

§iti, Casto se ale na lokalitdch dlouho neudrzi. Vyznamnou roli tu navic mize hrat

také semennd banka, ale tu jsem bohuzZel neméfila.

SpiSe na lokalitdch, ale 1 ve snimcich se objevuji Castéji niz$i druhy.
Extrémnéjsi podminky stanovist€¢ zvyhodnuji vice specializované druhy, nez ty
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vV,

konkurencné siln€j$i a zabranuji tak vyraznéj$i mezidruhové kompetici, kterd
Casto souvisi s vetsi vySkou rostlin (Chytry et al., 2007). Posledni vlastnosti, kterd
md vliv na vyskyt druhi, je kveteni, které vySlo mnohem vyznamnéji na drovni
lokalit. Druhy s Casn¢j$Sim pocatkem kveteni se vyskytuji obecné castéji a
vyhodnéjsi je i1 delsi doba kveteni (jen pro lokality). Na kosenych a pasenych
uzemich muZze pravé casné kveteni druhii pomoci zajistit jejich dspéSnou
reprodukci (Poschlod et Jackel, 1993). Tato strategie miiZe souviset i se sussimi
podminkami na stanovistich suchych travnikti. Jarni dostatek vldhy poskytuje
lepsi podminky nejen pro kveteni, ale i pro zrdni semen. Delsi doba kveteni
zvySuje pravdépodobnost uspéSnosti reprodukce rostlin (Maurer et al, 2003),

zv14ste pro druhy bez trvalé semenné banky.

Ukazalo se, Ze ve fragmentovanych suchych travnicich se vyskytuji castéji
nizsi, casné kvetouci, svétlomilné, subkontinentdlni druhy s mensimi naroky na
Ziviny a se semeny dobfe pfizpisobenymi k endozoochorii, ne vSak k anemochorii
¢i exozoochorii. Na frekvenci vyskytu se tedy uplatiiuji vlastnosti spojené
s disperzi pro (re)kolonizaci i s perzistenci pro udrZeni se na stanovisti,
Sifeni pro frekvenci vyskytu druhti suchych travnikd vySel i v jinych studiich
(Eriksson et Jacobsson, 1998; Maurer et al., 2003), neprokazal se v nich ale témét
Zadny vliv vlastnosti tykajicich se disperze. Ve studii Maurer et al. byly Castéjsi
druhy s ¢asnym pocitkem a dlouhou dobou kveteni, klondlni Zivotni formou a
s t¢Z§imi semeny. Dlivodem mens$itho vlivu vlastnosti spojenych s disperzi mize
byt nedostatecnd vyména semen mezi lokalitami v dasledku vzristajici
fragmentaci a ndsledné izolovanosti. Také jsem ale nevzala v potaz Siteni druht
za pomoci Clovéka, které muze hrat v tomto typu krajiny také vyznamnou roli
(Bonn et Poschlod, 1998). Existuji ale i studie, kde pro frekvenci vyskytu druhii
vySel siln€jsi vliv potencidlu pro Siteni (Kolb et Diekmann, 2005; Tremlova et

Miinzbergova, 2007).
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5 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, které vlastnosti druhtt maji vliv na zptisob
vyuziti pidy v minulosti ve fragmentované krajiné suchych travnikii na
Litoméficku,  prostfednictvim  odpovédi  druhli  jejich  sloZenim  ve
fytocenologickych snimcich. To jsem se pokusila provést spojenim znalosti
parametrii  stanoviSt  vcéetné jejich  historie, druhového slozeni ve
fytocenologickych snimcich a v neposledni fad€é znalosti samotnych vlastnosti
rostlin ve snimcich. Vysledky jsem navic méla moZnost porovnat s druhovym
sloZzenim na celych lokalitich. Také jsem se nazila zodpovédét, jaké vlastnosti

druhtt maji vliv na frekvenci vyskytu ve snimcich a na celych lokalitach.

Prace potvrdila skutecnost, Ze zmény ve zplisobu managementu v historii
maji na druhové slozeni prokazatelny vliv 1 po odfiltrovéani abiotickych podminek
s tim, Ze smérem do minulosti vliv zpiisobu vyuziti pidy klesd. Odpovéd’ druhii
suchych travniki na management v minulosti vysvétluje prekvapivé malo jejich
vlastnosti. Jednim z diivodii miZe byt i moje volba pro tento tcel nevhodnych
vlastnosti druhti. Druhy vdzané na byvalé lesy jsou oproti druhiim vdzanym na
byvald pole suchomilngjsi, produkuji spisS t€zsi semena bez chmyru adaptované
hlavné na pfenos exozoochorii, a vykazuji mensi potencidl pro Sifeni vétrem a
vzdu$Snymi proudy. Druhy vizané na byvalad pole jsou oproti tém vazanych na
ostatnich managementech (les, pastvina, mez, cesta) vyS$i, méné kontinentdlni,
vlhkomilné&jsi, maji vysSsi ndroky na Ziviny a jejich diaspory jsou adaptovany
predevsim na $ifeni za pomoci anemochorie, diky prezenci chmyru, nizsi terminal
velocity a v neposledni fad¢€ jiz zminénou vysSkou rostliny. Druhy tedy reaguji na

historii vlastnostmi souvisejicimi jak s Sifenim, tak i se schopnosti druhu na

stanovisti vytrvat.

Diéle jsem chtéla zjistit, které vlastnosti ovliviiuji frekvenci vyskytu druht
ve fytocenologickych snimcich. Castéji se ve snimcich vyskytovaly nizsi, ¢asné
kvetouci, svétlomilné, subkontinentdlni druhy s menSimi ndroky na Ziviny a se
semeny dobfe pfizplisobenymi pro endozoochorii, méné¢ vsSak k anemochorii ¢i
exozoochorii. Vice variability vysvétlovaly vlastnosti spojené s perzistenci druhu,
nez s jeho Sifenim. Rostliny ale charakterizuje spousta dalSich vlastnosti, kterymi

jsem se ve své prici nezabyvala.
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Rozdily ve vysledcich mezi urovnémi ploch nebyly hodné vyrazné, ve
snimcich ale bylo vétSinou vice prikaznych vlastnosti tykajicich se perzistence

druhti, zfejmé diky vétsi homogenité snimki oproti lokalitdm.
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