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Abstrakt

Tato bakalatské prace se zabyva vztahem pylové diverzity a rozmanitosti rostlin. Diverzita
je komplexni veli¢ina sestavajici z poctu druhti, pocetnosti jedinci a relativni frekvence
druhii, tzv. vyrovnanosti. Charakterizuje rozmanitost na urovni druhové, genetické
¢1 vV ramci spolecenstev. Jeji vztah s pylovou diverzitou je problematicky zejména kviili
nedostatecné taxonomické piesnosti v palynologii, rozdilnym pylovym produkcim
a depozicim konkrétnich druhii rostlin a velikostem porovndvanych vzorki — nebot’
s velikosti vzorku roste pocet druht v nich obsazenych. Prace se dale zaméfuje na
vyzkumy, které se snazily pozitivni vztah mezi diverzitou pylu a rozmanitosti vegetace
prokazat a popisuje, jaké postupy byly v téchto studiich pouzity. Druha cast prace je

vénovana metodice sbéru vegetacnich a pylovych dat a jejich naslednému zpracovani.
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rarefakce, Simpsontv index, Shannoniiv index, Hillova ¢isla

Abstract

This thesis deals with the relationship between palynological diversity and floristic
diversity. Diversity is complex quantity, which consists of a number of species, the number
of individuals and relative frequency of species known as evenness. It characterizes the
diversity at the species level, genetic level or within communities. Its relationship with
palynological diversity is problematic, especially because of lack of taxonomic precision
in palynology, species-specific differences in pollen production and dispersal and sample
size, since the number of taxa increases with sample size. The thesis also focuses on
the studies which tried to prove positive correlation between palynological and floristic
diversity, including techniques used. The second part describes methodology of collecting
vegetational and palynological data and the treatment of sampes.
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diversity, palaeoecology, pollen, palynological richness, evenness, pollen equivalents,

rarefaction, Simpson’s index, Shannon’s index, Hill numbers
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1. Uvod

Druhova diverzita rostlin na planet¢ Zemi se neustale méni jako nasledek vliva
prirozenych i antropogennich. V soucasné¢ dobé vsak lidé zasahuji do piirozeného tadu
ekosystémt daleko intenzivnéji nez v minulosti. Dochdzi ke zjevnym klimatickym
zméndm, naristu mnozstvi sklenikovych plyni v atmosféfe a oteplovani planety. Tropické
destné pralesy se kaci ve velkém. Plda je intenzivné obd€lavana, nadmérné€ hnojena a jsou
na ni péstovany nevhodné plodiny, coz vede K jejimu znehodnocovani a erozi.

Zkoumani minulé diverzity a jejich zmén na riznych ¢asovych a prostorovych skalach
nam muize poskytnout cenné informace o mechanismech, které ji ovliviiovaly a mohou
nastinit moznosti, jez by ndm mohly pomoci ochrénit diverzitu soucasnou, v dobé rychlych
environmentalnich zmén, kterymi planeta prochdzi (Meltsov a kol., 2013).

Vyznamné paleoekologické informace nam miize poskytnout pylovy zdznam
V jezernich a raselinnych sedimentech (Odgaard, 2013). Na zakladé¢ zkoumani pylu si
muzeme udélat dobry obrazek o tom, jak v minulosti vypadalo a jak se v pribéhu véku
ménilo druhové slozeni rostlin na planeté (Giesecke, Ammann & Brande, 2014). Podle
diverzity vegetace mizeme nasledné urcit charakter klimatu a jeho vykyvy.

Tato prace se snazi shrnout dosavadni poznatky o vztahu mezi pylovou diverzitou
a diverzitou vegetace. Vztah mezi t€émito rozmanitostmi je obecn¢ problematicky, divodi
je hned né¢kolik: pylova zrna a spory jsou nedostateéné taxonomicky zatfazeny, kazdy
rostlinny druh produkuje jinak velké mnozstvi zrn a 1i8i se také jejich depozice, ktera je
ovlivnéna mnoha faktory — od miry zalesnéni krajiny, ptes jeji vyuziti clovékem az po
biotopovy charakter. K nepfesnostem mtize dojit i vramci zkoumani rizné velkych
pylovych vzork.

Pro meéfeni vztahu mezi palynologickou diverzitou a rozmanitosti rostlin bylo
vynalezeno mnoho indexut, které byly pouzité v modernich vyzkumech. Pozitivni vztah
nebyl prokdzan pouze v jediném piipadé — ve vyzkumu Goringa a kol. (2013)
v Britské Kolumbii v Kanadé¢. VSechny ostatni studie na toto téma byly Gspésné a korelaci
mezi vztahem diverzity pylu a vegetace potvrdily.

V ramci své bakalatské prace déale takeé nastinuji metodiku zkoumani vztahu od sbéru
vegetacnich a pylovych dat az po jejich zpracovani v laboratofi. Tyto podklady bych rada

vyuzila pro sviij vlastni vyzkum v navazujici diplomové praci.



2. Cile prace

Cilem této prace je zjistit, co bylo dosud objeveno o vztahu mezi pylovou diverzitou
a diverzitou vegetace, jak byly jednotlivé postupy urCovani diverzity uzite¢né a co by se

dalo do budoucna zlepsit.

3. Diverzita a jeji méreni

Diverzita ma mnoho definic, jelikoz se jednd o komplexni systém, v zdsadé vSak
charakterizuje rozmanitost spoleCenstva. MliZze byt urCena nejen na urovni druha, ale také
genetickou variabilitou a slozenim ekosystému (Odgaard, 2013). Nejjednoduseji se da
vyjadfit prostym poctem druhi, tzv. druhovou bohatosti (,,species richness ‘), pro vétsi
ptesnost do ni vSak zahrnujeme i pocetnost jedincl jednotlivych druhti a tzv. vyrovnanost

(,,evenness ) — relativni frekvenci druhd.

3.1 Typy druhové diverzity
Whittaker (1972) déli diverzitu na nékolik typt.

3.1.1 Alfadiverzita
Alfa je oznaCeni pro lokalni druhovou diverzitu — rozmanitost v ramci jednoho
spole€enstva, popt. biotopu. NejCastéji byva vyjadiena prostym poctem druht (Whittaker,

1972), mtizeme vSak pouzit také nékolik indext.

e Index podle Oduma

Podle Oduma (1959) se da diverzita vystihnout vzorcem:

kde S udava pocet druhti a N pocet jedinct ve spolecenstvu. Index nabyva hodnot od nuly
do jedné, pficemz nula zna¢i monocendzu, tedy spolecenstvo sloZzené pouze z jedinch
jednoho druhu a hodnota jedna udava idealni spolecenstvo, kde bychom nasli kazdy druh

zastoupeny prave jednim jedincem.

e Shannoniiv index
Shannontv index neboli Shannon-Wieneriiv index se pouzivd pro zhodnoceni
,usporadanosti spoleCenstva, jez zavisi na mife entropie. Vyjadifuje neurcitost odhadu

druhu, ke kterému bude patfit ndhodné vybrany jedinec ze vzorku.



Zavisi na Cetnostech jednotlivych druhti a na jejich celkovém poctu S. Pokud budou mit
vSechny druhy stejnou relativni frekvenci, dosdhne index svého maxima. Na rozdil

od Simpsonova indexu klade Shannon vétsi diraz na druhovou bohatost (Kovar, 2000).

3.1.2 Beta diverzita

Beta — diverzita udava rozdily ve slozeni druhii v daném tzemi mezi spoleCenstvy
podél urcitého gradientu, piipadné mezi spoleCenstvem a jeho okolim. Pokud si jsou
spolecenstva podobna a obsahuji hodné spole¢nych druhi, je diverzita nizka, v opacném
pripadé roste (Kovar, 2000). Dle Whittakera (1960) se da charakterizovat jako pomér
druhové diverzity celkového poctu vzorkil ke vzorkim jednotlivym. Dé se vyjadfit také

pomérem gama a alfa — diverzity (Whittaker, 1972).

e Indexy similarity
Pro vypocet miizeme pouzit tzv. indexy similarity — Jaccardiv a Sorensentllv, které

jsou pocitany na zaklad¢ pfitomnosti druhti.
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Jaccardiiv index k; je star$i, Sorensentiv index kg je novéjsi a klade vétsi vdhu na spolecné
druhy. U obou indexii znaéi a pocet druhti v 1. snimku, b pocet druhti v 2. snimku

a ¢ pocet spole¢nych druhti (Kovart, 2000).

3.1.3 Gama diverzita

Gama — diverzita stejné jako alfa — diverzita charakterizuje druhovou rozmanitost, ale
na uzemi vétsiho celku, napt. regionu. Dle Whittakera (1960) je gama — diverzita
definovana souinem alfa a beta — diverzity, nebot’ je ovlivnéna rozmanitosti spolecenstva

na lokalni Girovni a odliSnostmi mezi misty vyskytu.

Zatimco u rostlinnych makrofosilii dochazi pouze k malému transportu a dokazeme
podle nich ur¢it jen alfa a beta — diverzitu, pylova zrna jsou schopna dolétnout velmi

daleko a mohou odréazet velké spektrum diverzity ze Sirokého okoli (Odgaard, 2013).



3.2 Vyrovnanost

Jak jsem jiz jednou zminila, vyrovnanost oznacuje relativni frekvenci druht — tedy miru
distribuce jedinct v ramci spole¢enstva. Pokud by byl kazdy druh ve spoleCenstvu zastoupen
stejnym poctem jedinct, jednalo by se o idedlni spolecenstvo s maximalni vyrovnanosti.
Pravdépodobnost, ze k néCemu takovému dojde, je vSak mald — vétSinou se mnozstvi
jedinct jednotlivych druhit do rizné zna¢né miry li§i a vyrovnanost je tudiz mensi

(Odgaard, 2013).

3.2.1 Riistova krivka

S vétsim poctem jedincii ve vzorku roste i pocet druhi. Tento vztah je znazornén
na ristové kiivce. Vyrovnanost ovliviiuje sklon kiivky — pfi vysoké vyrovnanosti stoupa
ktivka strmé vzhuru, pokud je vyrovnanost nizka, roste spise pozvolna. Z toho vyplyva, ze
pokud dosahuje vyrovnanost maximalnich hodnot, pak 1 v malém vzorku nalezneme
zastoupeny vSechny druhy. Pfi nizké vyrovnanosti najdeme i v pomérné velkém vzorku

pouhy zlomek vSech druht, které jsou ve spolecenstvu zastoupeny (Odgaard, 2013).
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Obr. ¢. 1: Rustové kiivky druhl pfi nizké, stiedni a vysoké vyrovnanosti. Na ose x je v procentech

znazornén pocet jedinctl, na ose y pocet druhd.



3.2.2 Indexy vyrovnanosti
Vétsina indexi vyrovnanosti a diverzity je postavena na relativnich abundancich

druht, tedy na odhadech p;.

pi=

=z|=

N; je mnozstvi i-t¢ho druhu ve vzorku a N = Y7, N;, kde S predstavuje celkovy podet
druhti (Heip, Herman & Soetaert, 1998).
Indext pro méfeni vyrovnanosti bylo vynalezeno mnoho. Podivame se tedy na pfehled

téch nejpouzivangjsich.

e Simpsoniiv index

Simpsoniv index diverzity oznacuje pravdépodobnost, s jakou budou dva nidhodné
vybrani jedinci ze spoleenstva patiit k odlisnym druhtim. Radi se ktzv. indextim
dominance — lze jim vyjadiit pomér vyznamu konkrétniho druhu k ostatnim druhdm
ve spolecenstvu (Kovar, 2000). Obecné je Simpsoniv index dobrym zékladem pro jiné

indexy vyrovnanosti (Smith & Wilson, 1996).

D=1 —i(m)z -1 —i(%)z
i=1 i=1

Pravdépodobnost vybéru jedince néjakého druhu p; vychazi z poméru poctu jedinci n;
a celkového poctu jedinct ve spolecenstvu N. S udava celkovy pocet druhtll. Index nabyva
hodnot od nuly do 1 —S~1, jeho hodnota se zvySujici se diverzitou klesa (Whittaker,

1972). Index dava vysokou vahu béznym druhlim a nizkou vahu druhtim vzacnym (Kovar,
2000).

e Eip

Smith a Wilson (1996) se pokusili o zhodnoceni a vybér nejlepSiho indexu. Dtlezité
kritérium byl fakt, Ze index nebude zaviset na druhové bohatosti, coz mlize byt problém,
pokud nejsme schopni celkovou druhovou bohatost zjistit. Jako vhodny vzorec byl vybran
E1/p, jenZz ma v sob¢ zakomponovany Simpsontiv index.

Y Yi-1p?
Bup=—"g



E1/p je nezavisly na druhové bohatosti, S udava pocet vSech taxont ve vzorku a p; podil
taxonu i. Hodnota indexu se pohybuje v rozmezi od nuly (vyrovnanost je nizka) do jedné
(druhy jsou maximaln€ rovnomerné).

Vyhoda indexu spociva ve schopnosti dosdhnout minima, at’ uz je pocet taxonu
jakykoliv. Dal§im piinosem je pravé jeho vztah k diverzité — indexu 1/D, ktery je popsany

vyse. Da se fici, ze Ey /p je vylepSeny index diverzity (Smith & Wilson, 1996).

¢ Index podle Pielouové
Dalsim pouzivanym indexem je mira podle Pielouové (Heip, Herman & Soetaert,

1998), ktera porovnava aktualni diverzitu a diverzitu nejvys$i moznou za daného poctu

druhd.

H' je hodnota odvozena ze Shannonova indexu, ktery je popsany v piedchozi kapitole.
Hppax S tovna In S a uddva maximalni moznou hodnotu H' za danych podminek. S opét

ptedstavuje celkovy pocet druhi.

e Pravdépodobnost mezidruhového setkani
Za zminku stoji také tzv. pravdépodobnost mezidruhového setkdni (probability

of interspecific encounter — PIE), jejimz autorem je Hurlbert (1971).

==y (B)()

PIE vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou se dvé ndhodné vybrana zrna budou liSit taxonem.

T ptedstavuje bohatost, n; mnozstvi i-tého taxonu a N celkové mnoZstvi pylovych zrn.
U druhové chudych vzorkt, kde je vyrovnanost nizka, se jeji hodnota pohybuje kolem
nuly, u vzorkt s velkym mnozstvim taxond stoupa k jedné.

Vyhodou této miry je, Ze neni zkreslena odchylkou druhové bohatosti a velikosti
vzorku (Peros & Gajewski, 2008), ohledn¢ jejiho pouzivani vsak panuji rozpory.
V poslednich deseti letech byla tato mira ve spousté¢ vyzkumu aplikovéana, nektefi védci

(1971) povazoval spiSe za parametr druhového sloZeni neZ za index (Birks a kol., 2016).



e Indexy podle Hilla

V sedmdesatych letech minulého stoleti publikoval Hill (1973) svou praci, kde uvedl
nékolik indexti vyrovnanosti, které¢ se zdaly byt propracovanéjsi a méné problémové nez
indexy navrzené dosud. Ackoliv nebyly piiblizné 40 let pouzivany, v soucasné dobé¢ se
stavaji popularnimi (Birks a kol., 2016).

Jak uz bylo zminéno vyse, pokud métime diverzitu pomoci poctu jedinct, bude-li jich
ve zkoumaném vzorku vice, zvysi se jednoznacné i diverzita. Teorii o proporénim vztahu
mezi poctem typil zrn a celkovou velikosti vzorku navrhli MacArthur a Wilson jiz v roce
1967.

Pted Smithem a Wilsonem (1996) se pravé i1 Hill (1973) domnival, ze by vhodny

index pro méfeni vyrovnanosti nem¢l byt zavisly na druhové bohatosti. Obecny vzorec

S
i=1

Hodnota p; udava relativni frekvenci kazdého taxonu (mozno spocitat zplisobem

Hillova ¢isla vypada takto:

1/(1-q)

popsanym na zacatku kapitoly).

Hill (1973) pouziva ve své studii modifikované jednotky, ekvivalentni C¢isla,
tzv. efektivni pocty druhl (taxonil), které vyjadiuji, kolik druhtt by se doopravdy
vyskytovalo ve zkoumaném vzorku, kdyby byl kazdy zastoupen stejnym poctem jedinct
(pocty jedinct jednotlivych taxonl ve vzorcich jsou ve vét§in€ ptipadii nerovnomeérné, jak
jiz bylo zminéno v kapitole o méfeni diverzity). Tento efektivni pocet druht je tedy D.
Rovnice se d4 obménovat tim, Ze za parametr g, ktery charakterizuje miru zavislosti na
vzacnégjSich taxonech, dosazujeme rizné hodnoty. Pokud je g rovno nule, dostavame index
NO, ktery udava celkovy pocet pfitomnych druhli. Pfi q rovnajicim se jedné ziskdvame
index N1, ktery reprezentuje pocet vSech bézné se vyskytujicich taxond. N1 je
charakterizovan exponencidlou Shannonova indexu. Zde nastavd maly zadrhel, jelikoz
1/(1 —q) nelze definovat, protoZze vSak maximum rovnice nepiekraCuje hranici
Shannnonova indexu, nepiedstavuje to vétsi problém. Kdyz za q dosadime dva, ziskavame
Hillovo ¢islo ekvivalentni inverznimu Simpsonovu indexu — N2, jez uddva pocet
dominantnich taxont (Felde a kol., 2015). Hill navrhl jako vhodnou miru podil N2/N1
(Birks a kol., 2016).



Vyrovnanost E je vyjadiena pomérem Hillovych ¢isel jednotlivych diverzit, pficemz

a a f se sob¢ navzajem nerovnaji:
Ea’/g = Na/N/g

Rada védct se v dne$ni dob& shoduje, Ze je vybér Hillovych &isel z nepieberného

mnozstvi indexu a rovnic velmi dobrou volbou.

e Rarefakce na nizky pocet zrn

Dalsi moznosti je napfi. rarefakce na nizky pocet zrn (10 — 30). Tuto metodu pouzili
ve sv¢ studii napt. Matthias, Semmler a Giesecke (2015). Pfi tak nesmirné velkém snizeni
zrn ve vzorcich muze dojit k situaci, kdy pocetné taxony vyrazné dominuji nad malo
zastoupenymi druhy, jejichZ pfitomnost se ani nemusi projevit. SpiSe nez pro urcovani
vyrovnanosti je vSak tato metoda vhodna pravé pro zjisStovani diverzity pylovych typa.
Piimo ve studii Matthias a kol. (2015) koreluje rarefakce na 8 — 20 pylovych zrn
s otevienosti krajiny i s mozaikovitosti, s maximem pii poc¢tu deseti zrn. O rarefakci se

zminim jesté pozdéji.

4. ZKresleni fosilniho zaznamu

vvvvvv

mohou zkreslit vysledky. Jedna se o taxonomickou piesnost, diference Vv pylové depozici
arozptylu a velikost pylového vzorku (Giesecke, Ammann & Brande 2014; Odgaard,
2013).

4.1 Taxonomicka piesnost

Prvnim faktorem je taxonomicka preciznost. Vztah mezi poctem pylovych taxoni
ve vzorku a poctem rostlinnych druhti neni linearni, protoze pylové typy nemohou byt
urCeny zdaleka tak podrobné jako jednotlivé rostlinné makrofosilie (Odgaard, 2013).
Vyjimku tvoii vzorky obsahujici velmi nizky pocet pylovych taxont (Odgaard, 1999).
Pylova zrna jsou rozpoznatelna na urovni rodu (napt. Quercus), nékdy ovsem dokonce jen
tiidy (typicky tfida Poaceae). Nékteré rostliny maji pylova zrna sice natolik specificka,
zeje lze rozeznat 1 na druhové urovni, takovych je vSak velmi malo
(napt. Plantago lanceolata) (Felde a kol., 2015). Fosilni zbytky rostlin jsme oproti
pylovym zrniim schopni urcit pomémné piesné. Nedostatecnd taxonomicka preciznost

se pak projevi na vztahu mezi pylovou diverzitou a diverzitou vegetace, respektive mezi
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poctem druhi rostlin a poctem pylovych typt (tzv. palynologickou bohatosti).
U spolecenstev s nizkym poctem druhti je pomér 1 : 1, v druhové bohatych spolecenstvech
az 2 : 1 nebo dokonce vyssi (Odgaard, 2013). DalSimi problémy jsou rozdily v zachovani
pylovych zrn ve vzorcich, coz velmi znesnadiiuje jejich porovnavani mezi lokalitami
a odlisné taxonomické zatazeni pylovych zrn u jednotlivych autorti vyzkumu (Giesecke,
Ammann & Brande 2014).

Matthias, Semmler a Giesecke (2015) se vSak domnivaji, Ze nedostatek taxonomické
presnosti vibec nemusi byt pro urCovani diverzity limitujicim faktorem. V druhové
chudych spoleCenstvech totiz mizeme namisto s palynologickou bohatosti kalkulovat
S bohatosti floristickou a ve spoleCenstvech druhové bohatych, jakym je napft. tropicky
destny les, je Urovei tfidy pro stanoveni diverzity na zékladé pylovych typil dostacujici

(Jantz, Homeier & Behling, 2014).

4.2 Odchylka v produkci a depozici pylovych zrn

Zjisténa data mohou byt dale ovlivnéna také odliSnou druhoveé-specifickou produkci
a depozici pylu (Odgaard, 1999). Vychazime z ptedpokladu, ze pocet pylovych typi
ve vzorku uzce souvisi s poctem vegetacnich druhii v okoli jeho odebrani. Mnozstvi druhii
Ve vegetaci a v pylovém vzorku se vsak v podstaté ve vSech piipadech lisi praveé diky rizné
produkci pylu konkrétnich rostlin, zpiisobu opylovani apod. Pylova zrna entomogamnich
rostlin a rostlin s nizkou pylovou disperzi byvaji ve vzorku zastoupeny velmi malo.
Na opacném polu stoji napt. rod Pinus — enormni producent s velkym rozptylem, ktery je
schopen odebrany vzorek zcela zahltit (Felde a kol., 2015). Pokud dva rody s riznou
pylovou produkci (napt. rod Tilia a Betula) zaménime, dotkne se to poméru vsech
pylovych typt ve vzorku, zatimco index diverzity pro vegetaci zlstane stejny. Tyto rozdily
ve vyprodukovaném mnozstvi pylu negativné ovlivni vztah mezi pomérem pylovych zrn
zachovanych v sedimentech a mnoZstvim rostlin v okoli studované lokality a tudiz také
indexy diverzity (Giesecke, Ammann & Brande 2014). Diferencialni pylova produkce
navic snizuje pravdépodobnost nalezeni nového taxonu v daném vzorku. Pokud totiz
taxony s vysokou produkci ,,zaplavi“ studovany vzorek svym pylem, znesnadni tak
nalezeni pylovych zrn, ktera se ve vzorku vyskytuji v malém mnozstvi. Klesa tedy
I palynologicka bohatost.

V poslednich dvou dekadach probehlo nespocetné mnozstvi vyzkumi, které
se s pouzitim rtiznych modeld pylového rozptylu a depozice zabyvaly sledovanim vztaht

mezi pylem a vegetaci a jejichz vysledkem jsou odhady vegeta¢nich poméra a relativnich



pylovych produktivit (PPE) pro nékolik evropskych regioni (Brostrom a kol., 2008;
Matthias, Semmler & Giesecke, 2015). Pro upravu odchylky pylové produkce/depozice by
mohlo byt pfinosné napt. vyuziti modelu POLLSCAPE (Sugita, 2013).

4.3 Velikost vzorku

Dalsim faktorem je velikost pylového vzorku. S velikosti vzorku roste také pocet
taxont, které se v ném nachazi. Pokud tedy porovnavame palynologickou bohatost dvou
vzorkl,, bylo by zdhodno, aby kazdy z nich obsahoval stejny pocet zrn. Coz je velmi
nepraktické a obtizné na realizaci. Abychom odstranili tento nedostatek, pouzivéa se metoda
tzv. rarefakce (,rarefaction®), pomoci niz se spocita, kolik pylovych typi by bylo
ve vzorku s niz8§im poc¢tem zrn (Odgaard, 2013).

Metoda rarefakce se v paleoekologii zacala pouzivat v 80. letech 20. stoleti (Birks
& Line, 1992). S prvotnim navrhem redukovani velikosti vzorki na standardizovanou miru
piisel Sanders (1968). Jeho navrh byl nasledné poupraven Hurlbertem (1971). Vzorec se

dale ménil a vysledkem je rovnice, kterou navrhli Birks a Line (1992):

N—Nl-)

Lo
E(Ty) = Z 1- +
i=1 (n)

RN (N = N)! (N = n)!
_Zl_[ (N—Ni—n)!N!l

=1

E(Ty) ptfedstavuje oc¢ekavany pocet pylovych taxoni ve vzorku o velikosti n, N udava
velikost populace a N; reprezentuje pocet pylovych zrn i-tého druhu v celkovém vzorku
o0 velikosti n a poctu druht S. Za celkovou velikost populace je povazovan zjistény pocet
zrn ve vzorku, jelikoz opravdovou velikost nejsme schopni zjistit a n je tedy nizsi pocet
zrn, pro které druhovou bohatost stanovujeme. Cim vice zrn ve vzorku, tim vice taxonii je
mozno nalézt — standardizace je tedy nezbytna. VéEtSinou se vybere vzorek s nejmensim
mnozstvim pylu a ostatni vzorky se mu pfizptisobi a standardizuji se na tutéz velikost
(Peros & Gajewski, 2008).

Nutno ovSem podotknout, Ze rarefakci Ize pouZzit opravdu jen ke stanoveni poctu
taxond v mensSim vzorku, ne k jejich extrapolaci ve vzorku vétSim (Odgaard, 2013).
Llorente a Sober6on (1993) navrhli v protikladu k rarefakci i extrapolacni techniky, ty ale
bohuzel vykazuji velké chyby (Odgaard, 1999).
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Hned po uvedeni rarefakce do povédomi védct v 90. letech 20. stoleti zacala byt
metoda hojné vyuzivana ve spoust¢ vyzkumt jako mozny odraz floristické bohatosti
(Ogaard, 1999). Birks a Line (1992) vSak upozornuji, ze je palynologickd bohatost
stanovend pomoci rarefakce kromé poctu taxonli ovlivnénd i vyrovnanosti pylového
vzorku. A pyl, ktery se k rarefakci pouziva je ovlivnény i odchylkami pylové depozice
arozptylu a nedostate¢nou taxonomickou piesnosti (Odgaard, 1999), zminénymi vyse.
Odgaard (1999) dale upozoriiuje, ze by rarefakéni metoda mohla byt zavadéjici proto, ze
napoCitand zrna ve vzorcich jsou statisticky odpovidajici a dostatecné reprezentativni
a dal$i manipulace by mohla logicky vést ke ztraté¢ informaci. Pfed jejim provedenim
zname pocty taxond v kazdém vzorku, po ném vsak nikoliv — jediné, co nam zbyva je

vysledek E(Ty) (Birks a kol., 2016).

5. Dalsi faktory ovliviiujici pylovou diverzitu

5.1 Otevrenost

Jednim z nejdilezitéj$ich faktort ovlivijicich palynologickou diverzitu a bohatost je
otevienost krajiny (Matthias, Semmler & Giesecke 2015). Otevienost se udava
v procentech a charakterizuje pomér zalesnéné oblasti a bezlesi. Kromé palynologické
diverzity a bohatosti je také dilezitym determinantem floristické bohatosti, pro jejiz rozvoj
se jako nejvhodnéjsi prostfedi ukazala byt spiSe polooteviena krajina (Meltsov a kol.,
2013).

Ve fosilnich zaznamech byla prokdzana shoda mezi palynologickou bohatosti
a celkovym zastoupenim bylinného pylu indikujici oteviené prostranstvi v zalesnéné
oblasti. Divodem je napft. fakt, ze pyl z rostlin vyskytujicich se pod stromovym patrem
nemd na rozdil od pylu produkovaného rostlinami z otevien¢ho prostranstvi Sanci
dolétnout az do jezera, nebot’ vitr mezi kmeny nedosahuje takovych rychlosti (Matthias,
Semmler & Giesecke, 2015). Byliny navic neprodukuji tak velké mnozstvi pylu jako
stromy, proto je pravdépodobnost jejich nalezu v oblasti, kde stromové porosty dominuji,

velmi mala (Odgaard, 1999).

5.2 Mozaikovitost
Kazda krajina se sklada z riznych biotopt, které spolu sousedi, a jejich celkovy pocet
by mohl s druhovou bohatosti izce souviset. Diverzita je Casto reprezentovana i touto

mozaikovitosti prostiedi — ¢im vice rozlicnych habitath se v krajiné nachazi, tim vice
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rostlinnych druhii se zde vétSinou vyskytuje. Je také zndmo, ze nejvice druhii byva
v mistech, kde prechazi jeden biotop do biotopt sousednich, v tzv. ekotonech (Matthias,
Semmler & Giesecke, 2015).

5.3 Land-use

Pted zhruba 6000 lety zacal ¢lovék s nastupem zemédélstvi vyznamné pretvaret raz
Krajiny — zalesnéné oblasti se prosvétlovaly a otviraly, stromy mizely a bylinné patro
se rozrostlo. Floristicka diverzita bylin se v kratké dob¢ zvysila praveé diky zasahu lidského
elementu (Matthias, Semmler & Giesecke, 2015). V soucasné dobé vsak ¢innost ¢lovéka
krajiné spi§ Skodi, nez prospivd — V intenzivné¢ obdélavanych oblastech se pouzivanim
nadmérného mnozstvi hnojiv diverzita snizuje a naopak je vysSs$i v krajing, které lidé

nevénuji vetsi pozornost (Billeter a kol., 2008).

6. Studie a jejich uspéSnosti

Za poslednich dvacet let bylo provedeno mnoho vyzkumi a ovéfovani vztahu mezi
moderni palynologickou bohatosti a rozmanitosti soucasné vegetace. Védci dosahli velmi
dobrych vysledki, nebot’ témet vSechny vyzkumy ukazaly mezi obéma zminénymi mérami

pozitivni korelaci (Birks a kol., 2016). Ptiklady nékterych vyzkumu dale zminim.

e Estonsko

Meltsov a kol. (2011, 2013) odebrali vzorky pro sviij vyzkum ze sedimentt z 9 jezer
nachdzejicich se v krajin€ jizniho Estonska, kterd se vyznacuje velkou mozaikovitosti — na
studovaném Uzemi mlZeme nalézt lesy, baziny, louky, ale také osady a s nimi se pojici
obdé€lavana pole. Pfedmétem zajmu byly zmény vztahu mezi diverzitou pylu a vegetace
podél gradientu od uzavieného lesa po oteviené prostranstvi. Palynologicka bohatost byla
stanovena pomoci rarefakce na vysoky pocet zrn (>1500), vyrovnanost pomoci indexu

E;/p. Pii pfevodu vegetace na pylové ekvivalenty doSlo k zna¢nému snizeni bohatosti,

ptesto byl vSak mezi palynologickou a floristickou diverzitou prokazan pozitivni vztah.

e Ekvador

Jantz, Homeier a Behling (2014) zkoumali vztah diverzity pylu a rozmanitosti
vegetace V tropickém horském lese (nadm. v. 1000 — 3000 m), v jiznim Ekvadoru
VvV Andach. Pomoci Sorensenova indexu byl zjistén piesun pylovych zrn v rdmci

altitudinalnich zon. Uzitim rarefakce objevili, ze V tropickém lese svelmi velkou
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diverzitou pievazné stromovych porostl, ale i nizSich pater vegetace, je naprosto
dostacujici mit uroven pylovych zrn i rostlin v ramci tfidy, aby vztah rozmanitosti piesto

koreloval. Nejvétsi shoda se ukazala byt v nejvyse polozenych oblastech pralesa.

e Némecko

Mathiassova, Semmler a Giesecke (2015) se ve své studii pokusili zhodnotit rizné
indexy pylové diverzity a jejich miru zachyceni aspektli rozmanitosti krajiny. Vyzkum
probihal v Brandenburgu na severovychod¢ Némecka, Vv krajin€, kterd je z vice nez jedné
tietiny zalesnéna (dominuje zde hlavné Pinus na suchych a chudych padach), a v niz
muzeme nalézt velké mnozstvi jezer. Diverzita pylovych zrn a diverzita vegetace
korelovaly nejvice pii uziti Shannonova indexu a rarefakce na nizky pocet zrn (napi. 10).

Diverzita pylovych typii tedy vhodné zachycuje strukturu krajiny a bohatost biotopti.

e Norsko

Felde a kol. (2015) si pro svij vyzkum vybrali oblast udoli Setesdal ve stiedni ¢asti
Norska. Zaméfili se na vztah rozmanitosti podél eleva¢niho gradientu (0 — 1318 m n. m.),
do kterého byla zahrnuta zalesnéna izemi — jizni, stfedni a severni boreal a ¢ast alpinské
zOny. Vzorky byly odebrany z 52 jezer. Diverzita, bohatost i vyrovnanost byly stanoveny
pomoci Hillovych ¢isel. Po redukci veSkerych odchylek se taktéz podafilo prokdzat

pozitivni korelaci.

e Kanada

Jedina studie, kterd s pozitivnim vztahem nesouhlasi, a ze které vyplyva, Ze by vyssi
rozmanitost pylu mohla ukazovat na niz§i diverzitu regionalni vegetace, je vyzkum
Goringa a kol. (2013) v Britské Kolumbii v Kanadé.

Goring a kol. (2013) odhalili mezi pylovou bohatosti a bohatosti vegetace malou, ale
pomérné dost statisticky vyznamnou odchylku. Ackoliv se autor nesnaZi zpochybnit ostatni
vyzkumy, nemize vzhledem ke svym zavérim pozitivni korelaci potvrdit, zduraznuje, Ze
je tuto miru tieba jesté fadné prozkoumat a apeluje na ostatni védce, aby s palynologickou
bohatosti nepocitali jako se stoprocentné ovéfenou merou.

Goring a kol. (2013) nepouzivali pfi stanovovani diverzity vegetace floristicka data
z databdze rostlinnych spolecenstev Britské Kolumbie (Biogeoclimatic Ecosystem
Classification Plant Database), ktera obsahuje data ze 48 706 vegetacnich sbérnych ploch

o standardni rozloze 400 m® vyjma alpinskych, mokfadnich a luénich lokalit
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(po zhodnoceni vzorkii bylo ponechano 14 529 ploch, zbylé byly vylouéeny z divodu
nizké kvality) a z databaze regiondlni bohatosti cévnatych rostlin z téze oblasti, obsahujici
kromé sbérnych ploch i herbaifové polozky, seskupenych do useku o rozloze 50 x 50 km.
Informace o pylovych zrnech ze 167 lokalit pochézeji z databaze moderniho pylu
Britské Kolumbie (British Columbia Modern Pollen Database).

Zaznamy o vegetaci nebyly zcela kompatibilni s palynologickymi daty, bylo tieba je
taxonomicky sjednotit za pomoci prostorovych vyrovnavacich modeli a nové obdrzené

hodnoty nasledné porovnat. O Goringové vyzkumu se zminim jesté v dalsi kapitole.

7. Metodika

7.1 Urcovani floristické bohatosti

7.1.1 Datasety

Nézory na metodiku ziskévani informaci o floristické bohatosti se mezi odborniky 1i$i.
Pravé postup s vyuzitim dataseti mohl byt vSak pfi¢inou Goringova neuspéchu pii
zjistovani, zda je mezi diverzitou vegetace a palynologickou bohatosti pozitivni vztah.
Vyuziti jiz existujicich databazi mé beze sporu vyhodu v usetfeni ¢asu nutného pro vyjezd
do terénu a urcovani rostlin; kolem malych vodnich ploch mtiize mapovani vegetace zabrat
den, u vétSich dokonce delsi dobu. AvsSak prace stak velkym mnozstvim zaznamd,
mnohdy zanalyzovanych pfed desitkami let a tedy ponékud zastaralymi, s nizkym
taxonomickym rozliSenim, od rtiznych terénnich vyzkumnikd, liSicich se kvantitativné
i kvalitativng, zdrojovou oblasti a dal§imi faktory, neni jednoducha (Birks a kol., 2016).
ekvivalent mize vést k chybam a ke Spatné ekologické interpretaci dat (Goring a kol.,
2013). Klasicky sbér dat v terénu, ktery je zaloZeny na logickém postupu se v tomto

pfipad¢ jevi jako rozumnéjsi a vyhodné;jsi.

7.1.2 Sbér vegetacnich dat v terénu

Pfi mapovani vegetace je dulezité vhodné zvolit prostorovou Skalu. Podle Sugity
(1994) plati pro zdrojovou oblast pylu pravidlo, Ze rozlehlejsi sedimentacni vodni plochy
zachycuji veétsi mnozstvi pylu z SirSi oblasti. Pokud chceme ziskat informace o lokalni
druhové skladb& stromli, mizeme ke sbéru pylu vyuzit mech, ktery se nachézi

Vv prosvétlenych castech lesa.

14



Data o vegetaci se ziskavaji z tzv. relevantnich zdrojovych oblasti pylu (relevant
pollen-source area - RPSA, nebo relevant source area of pollen - RSAP). Absolutni
zdrojovou oblast pylu (absolute pollen-source area - ABSA), zahrnujici cely zkoumany
areal, neni samoziejm¢ nikdy mozné celou vystihnout (Birks a kol., 2016). Tyto plochy se
daji definovat jako nejmensi mozné prostory, ze kterych jsme schopni ziskat co nejvice
spolehlivych a hodnotnych dat, véetné funkci pravdépodobnosti apod. (Sugita, 1994).

Na prvnim mist¢ je dilezité¢ vhodné vybrat sedimentacni prostiedi, na kterych se bude
vyzkum provadét. Jezera (Ci rybniky) by mély mit pfiblizné stejnou rozlohu, omezi se tim
odchylka pylové depozice (Sugita, 1994). V logickém sledu od centra zkouman¢ oblasti je
pak vytyceno nékolik ploch, na kterych se vegetace urcuje.

Pokud se jedna o lokalni pylovou depozici, mize byt vegetace zkouméana pomoci série
koncentrickych prstencii s riznym radiem od centra vyzkumné oblasti. Dal$Sim zptisobem
je vyty¢eni vhodnych ploch — v tomto piipadé napf. 2 x 2 m, nebo 10 x 10 m, na kterych
zmapujeme vegetaci a odebereme vzorky pylu ze svrchni vrstvy pudy ¢i z mechovych
polstaia (Birks a kol., 2016).

Mala ¢i stfedné velka jezera (nebo rybniky) o praméru v fadu stovek metra a rozloze
nckolika desitek hektari dokédzou zaznamenat pylovou depozici na Urovni regionu.
V tomto ptipad¢ se vzorky odebiraji navrtanim sedimentu Vv nejhlubsi ¢asti vodni nadrze
(Birks a kol., 2016).
na nékolika modelovych druzich stromti snazil ukazat, jak by bylo vhodné RPSA volit.
Pouzil pfi tom modifikovany Prenticiv model. Prentice (1985) z né€kolika moznych
transportl pylu proteZoval mechanismus transportu vétrem nad korunami stromt a vytvofil
model, na zaklad¢ kterého je moZné odhadnout pylovou depozici uprostied sedimentacni
nadrZe. Sugita (1994) jej nasledné lehce pretransformoval tak, aby byl aplikovatelny na
celou rozlohu vodni plochy (model mél par nedostatki, byl pouZitelny hlavné pro
moktadni lokality a dal$i mista, kde po depozici pylu jiz nenésledoval horizontalni pohyb
zrn) a na jeho zdkladé odhadl nésledujici: relativni zdrojové oblasti pylu v nezalesnénych
oblastech by mély byt vétsi, nez ty, jeZ se nachazeji pod korunami stromii. RPSA svétlin
0 poloméru 2 m by mély byt ve vzdalenosti 50 — 100 m. Zdrojové oblasti menSich jezer
0 poloméru 50 m by se mély nachazet v rozmezi 300 — 400 m od bieht, 600 — 800 m je
vzdalenost RPSA vodnich ploch stiedni az velké velikosti (polomér asi 250 m). Tyto
modelové odhady byly uz ve spousté vyzkumi uvedeny do praxe — napt. pro stiedné velka

jezera se vzdalenosti RPSA docela shoduji — praktické terénni vyzkumy uptesnily Skalu na
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400 — 1500 m. Je velmi zadouci zvolit RPSA vhodné podle typu krajiny, nebot’ relevantni
oblasti mohou byt ovlivnény faktory, jakymi jsou celkova struktura a mozaikovitost
vegetace, otevienost krajiny apod. Odhady RPSA by mohly byt nizsi v regionech, kde
neptfevazuje vzdusny pienos pylu (Birks a kol., 2016).

Kvalitni palynologickd a floristickd data jsou kli¢em k GispéSnému provadéni
veskerych vyzkumua (Birks a kol., 2016). Pokud mame k dispozici hodnotné zaznamy
muzeme pfistoupit K dalsimu bodu pii zkoumani vztahu mezi pylovou diverzitou

a diverzitou rostlin, kterym je pievod vegetacnich taxont na tzv. pylové ekvivalenty.

7.2 Prevod na pylové ekvivalenty

Vzhledem Kktomu, Ze neni v naSich schopnostech rozpoznat morfologické typy
pylovych zrn konkrétnich rostlin, je nezbytné pfipojit K modernim druhtim zrna ¢&i spory,
které rozlisitelné jsou — tzv. pylové ekvivalenty (Goring a kol., 2013). Pomér druhti rostlin
a pylovych ekvivalentd se obvykle pohybuje mezi hodnotami 1,5 a 2,4. Pyl nékterych tiid
se totiz zachovava ziidka nebo vibec (Violaceae), jiné skupiny (napi. Poaceae) se zase
skladaji z velkého mnozstvi druhi, jejichZ pyl v podstaté nelze piesné identifikovat (Birks
a kol., 2016). Nekteré rostliny produkuji vic nez jeden typ pylovych zrn ¢i spor, v takovych
piipadech jsou spory seskupeny do vétsiho celku (napf. do typu Dryopteris patii jak
Dryopteris filix-mas a Dryopteris carthusiana, tak i Athyrium distentifolium apod.)
apritazeny ke korespondujicim rostlinnym druhim. Nevyhodou seskupovani pylu
I rostlinnych druhti je urcitd ztrata informaci a dal$i snizovani taxonomické presnosti.
Bohatost se pii transformaci rostlinnych druhti na pylové ekvivalenty mtze snizit velmi
dramaticky, napft. ve studii Meltsov a kol. (2011) na jihu Estonska doslo az k 60% redukci.
Nutno podotknout, ze i pfes tak drastické sniZeni byla studie uspéSna a pozitivni vztah
mezi floristickou a palynologickou bohatosti se podafilo prokazat.

V Goringové studii (2013) se pomér druht a pylovych ekvivalentii vySplhal na
hodnotu 25,8, z ¢ehoz vyplyva, ze béhem transformace na odpovidajici typy pylu a spor
nejspi§ doslo k velkému sniZeni taxonomické piesnosti. Bylo také zjist€no, Ze n€kolika
stovkam rostlinnych druhti chybi odpovidajici pylovy ekvivalent, studovand oblast by si
tedy nejspisSe zaslouzila fadné prostudovani a urceni pylovych taxont.

Jakmile vzorky zkoumd vic lidi, kteti pouZivaji rtizné urcovaci tabulky (seznamy
veskerych rostlin dané oblasti s jejich pylovymi ekvivalenty), casto dochazi

Kk taxonomickym nepfesnostem (Birks a kol., 2016). Bylo by tedy zapotiebi sjednotit
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veskeré materidly a klice, které k urCovani pylovych ekvivalentii slouzi. Ptikladem
peknych tabulek cévnatych rostlin a jejich ekvivalenti je dilo, které pro oblast Norska
vytvoiili Felde a kol. (2012).

7.3 Odebirani pylovych vzorki

Pyl se nejlépe zachovava predev§im na mistech s anaerobnim nebo salinnim
prosttedim. Pylova zrna a spory musi po svém pienosu na misto uloZeni odolat ptisobeni
mikrobli a bezobratlych zivocichu. V pfipad€, ze se zdafi, je pyl zachovan a okolni
vegetace jej preroste. Na raSeliniStich zrna dale celi stfidavé zaplavovani vodou,

wrwe

nedotkne, ale zptisobi dekompozici organického materidlu (Moore a kol., 1991).
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Obr. ¢&. 2: Transformace pylu v sedimentech. Kazdy rostlinny druh produkuje jiny morfologicky typ pylovych
zrn, navic v rizném mnozstvi. Pyl je transportovan z rostliny do sedimentu, kde se uklada a zakonzervuje.

Na zakladé spocitanych pylovych zrn riznych druht je pak sestaven celkovy vzorek (Goring a kol., 2013).

Zatimco do raselinist’ je pyl prendSen hlavné z lokalnich zdroji ¢i srdzkovou nebo
podzemni vodou a je tedy pfevazné autochtonni, jezera zachycuji z velké ¢asti alochtonni
material, tedy pyl a spory rostlin, které rostou za hranicemi vodni plochy (mala jezirka,
jejichz pramér neptesahuje 100 m, tvoii vyjimku). Do jezer se zrna dostavaji pirevazné
vodou z piitoku. Zpusob, jakym se bude pyl v jezefe ukladat je ovlivnén mnoha faktory —
geologii, velikosti pfitoku, tvarem dna apod. I na tyto faktory je nutné brat pii vzorkovani
ohled (Moore a kol., 1991).
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Samotné odebirani pylovych vzorkti se tedy provadi vétsinou na zamokienych
lokalitach s anaerobnim prostfedim. Pyl se ziskava bud’ z jezernich sedimentu, které jsou
horizontaln¢ laminované diky rovnomérné sedimentaci usazenin, a které tudiz obsahuji
vyborny palynologicky zaznam, nebo z mechovych polstaiu na raselinistich. Pfihodnym
mechem je napf. raselinik, ktery relativné rovnomérné pfiiriistd a pod nimz se ukladaji
star§i odumftelé vrstvy. Pyl se da v neposledni fadé odebirat napt. i Z povrchové vrstvy
pudy, tento zpiisob vSak neni nejlepSim feSenim — v ptidach se Casto zachovavaji hlavné
odolnéjsi typy pylovych zrn a zdznam tak mtize byt zkresleny.

Vzorky musime odebirat velmi pecliveé, aby nedoslo ke kontaminaci — zalezi mimo
jiné ina pocasi, pokud sbirdme vzorky za desté ¢i silného vétru, miize byt sbér jednak
neefektivni a muze také dojit k naruseni vzorku napf. samotnymi destovymi kapkami, jez
maji specifické pH apod. (Moore a kol., 1991).

Na odebrani sedimentu se pouzivaji rizné typy vrtadki. Co se ty¢e mechovych
polstait, nejvhodnéjsi je vyuzit vykrajovatko a ostry niz (Moore a kol., 1991). Otazkou je,
zda pfi vzorkovani mechll pouzivat celou rostlinku — tedy zelenou ¢ast véetné jiz starych
odumftelych hnédych casti vespod. Domnivam se, Ze pii studii moderni diverzity je
naprosto dostacujici pouzit pouze zelené Ccasti, které vypovidaji o druhové skladbé
na daném uzemi za poslednich nékolik let. Odumielé ¢asti pouzijeme v piipadé, Ze chceme
znat zaznam starsi.

Dalsi alternativou je aplikace pylovych pasti, ty se vSak vétSinou vyuZivaji hlavné pro
zjiStovani obsahu pylového spadu vramci let. Na zakladé vysledkti je pak mozné
odhadnout vyvoj vegetace v blizké minulosti.

Odebrané vzorky se peclivé ulozi do plastovych krabicek ¢i sackii, musi se dbat
na uchovani jejich stalé vlhkosti a skladuji se pti nizkych teplotach v lednici (Moore a kol.,
1991).

7.4  Zpracovani pylovych vzorku

Abychom mohli pylova zrna pod mikroskopem nélezit€ prozkoumat a spocitat, je
nutné je nejprve z odebranych vzorkidl vyseparovat. Toho je mozné dosahnout pomoci
nékterych chemickych procesi. | v laboratofi se pii dal$i manipulaci se vzorky musime
vyvarovat jejich mozné kontaminace, napi. jinym pylem, ktery by se mohl ocitnout
V ovzdusi.

Prvnim krokem je rozpusténi humusovych zbytkd za pouziti hydroxidu draselného —

KOH. Pokud vzorky obsahuji uhlicitany, je nezbytné je odstranit za pomoci kyseliny
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chlorovodikové — HCI. Pfitomné silikdty je zas nutné rozpustit v horké kyseliné
fluorovodikové — HF.

Nakonec je nezbytné odstranit celuléozu. Toho muzeme docilit pomoci acetylacni
smési, ktera se sklada z anhydridu kyseliny octové a kyseliny sirové. Vzhledem k tomu, Ze
se acetylacni smés chova jako Ziravina a bouflivé reaguje s vodou, méli bychom byt pfi
manipulaci s ni velmi opatrni a urcité¢ bychom ji neméli pouzivat na material, ktery neni
suchy.

Aby byla zrna pod mikroskopem 1épe viditelna, je mozné je dodate¢né obarvit pomoci
barviv — k tomuto ucelu se pouziva bud’ safranin, nebo fuchsin.

K uchovévani pylovych zrn a k jejich upevnéni na podlozni skli¢ko je nejlepsi pouzit
glycerin. Krom¢ toho, ze ma velmi dobré fyzikalni i optické vlastnosti, je staly
za pokojovych teplot. Jedinou nevyhodou je poutani vzdusné vlhkosti, coZ mize zpusobit
zvétseni objemu zrn a problém s jejich ur€ovanim, zejména fidime-li se pravé velikosti.
Pouzit 1ze i silikonovy olej, ktery se vyznacuje nizkou viskozitou a na rozdil od glycerinu

nezpusobuje bobtnani pylovych zrn (Moore a kol., 1991).

7.5 Identifikace pylovych zrn

Zakladem spravné identifikace pylovych zrn je kvalitni mikroskop, ukézalo se vsak, ze
pro ur¢ovani pylovych typili neni nezbytné¢ nutné vlastnit pfili§ drahé pfistroje, zejména
pokud jsou spravné setizené a pouZzivané.

Pro urcovani pylovych zrn jiZ existuje spousta pomocnych kli¢li. Zrna se rozpoznavaji
jak podle velikosti, tak podle tvaru a povrchu vnéjsi vrstvy, tzv. exiny, ktera ma ochrannou
funkci. Je dobré v§imat si napft. apertur — zeslabenych mist v exin€, ktera slouzi k snazSimu

proniknuti pylové lacky ptes vnéjsi obal pii dopadu pylu na bliznu (Moore a kol., 1991).

Obr. ¢. 3: Pylové zrno slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus)

(ptfevzato z http://www.uib.no/en/rg/EECRG/55321/vascular-plants-and-their-pollen-or-spore-type-norway#)
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Pylova zrna jednotlivych druhti se tedy pomoci mikroskopu ur¢i a spocitaji, pak uz jen
zbyva vyhodnotit vysledky, napt. pomoci pylovych diagrami.

Pylové diagramy znazornuji zmény pylové sedimentace a tedy vyvoj vegetace
Vv pribéhu casu. Na ose x jsou vyobrazené druhy a mira jejich zastoupeni v jednotlivych
vrstvach. Na ose y je zndzornéno obdobi, kdy doslo k usazovani. Existuji i diagramy, které
porovnavaji zastoupeni rostlinnych druhit na jednotlivych lokalitach, pak jsou
na ose y znazornéna pravé konkrétni mista sbéru. Aby byl diagram ptehlednéjsi, jsou na

ném vétSinou vyobrazeny jen vybrané druhy (Moore a kol., 1991).
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Obr. ¢. 5: Pylovy diagram sloupcového stylu (Matthias, Semmler & Giesecke, 2015)
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8. Diskuze a zavér

Ackoliv je studium vztahu pylové diverzity a rozmanitosti vegetace nelehka disciplina,
doslo za poslednich n€kolik desitek let v ramci zkoumani ke znacnému posunu.

Pfi méteni diverzity je podstatné vybrat jeji tiroven a podle toho vhodné€ zvolit index.
Diverzita je charakterizovana nejen poctem druhGt a pocetnosti jedincl, nybrz také
vyrovnanosti, pro jejiz vypocet bylo vynalezeno mnoho indext. Ackoliv nelze
stoprocentn¢ oznacit jeden index za nejlepsi a je zfejmé, ze kazdy ma sva pro a proti, jako
velmi vhodna se mi jevi Hillova ¢isla, kterd jsou variabilni a poskytuji hodné informaci.
Za ivahu stoji také rarefakce na nizky pocet zrn, ktera se velmi osvédcila v relativné nové
studii Matthias, Semmlera a Gieseckeho (2015).

Studium pylové diverzity je ovlivnhéno mnoZstvim odchylek, které sice praci
znepiijemiuji, nicméné o nich mame povédomi a bereme je v uvahu. Lze ptedpokladat, ze
ackoliv taxonomickd presnost neni u pylu dokonald, bude se jest¢ v prubéhu casu
vylepSovat a zpiesnovat, tak jako tomu bylo doposud. V druhové bohatych spolec¢enstvech
neni ani vyrazné podstatna. Pro redukci odchylky v pylové produkci a depozici je nejlepsi
vyuzit néktery z vytvofenych modelli, dobrym feSenim by mohl byt napi. Sugitiv model
POLLSCAPE (2013). Na zakladé modelu jiz vzniklo i pomérmn¢ velké mnozstvi odhadi
pylovych produktivit (PPE) pro nékteré regiony, zde jsou vSak jeSté urcité rezervy.
Velikost vzorku se d4 pomérné dobfe upravit pomoci rarefakce. Pti zamySleni se nad
diverzitou a pylovym pienosem je nutné zohlednit také celkovy vzhled krajiny, zda se
nachdzime na otevieném prostranstvi ¢i v lese, a tudiZ jakou Sanci mél pyl na rozptyleni,
Z jakych biotopil se krajina skladd apod. Pokud odebirame vzorky v blizkosti lidskych sidel
a zahrad, je nutné brat v Givahu, ze v pylovém zaznamu nejspi$ nalezneme i exotické druhy
rostlin.

Vzhledem k mnozstvi provedenych vyzkumi 1ze téméf s jistotou fici, ze mezi pylovou
diverzitou a diverzitou rostlin existuje pozitivni korelace. Vyzkum Goringa a kol. (2013)
sice pozitivni vztah nepotvrdil, je vSak pravdépodobné, ze se tak stalo diky nepfili§
vhodnému postupu s vyuZitim starSich datasetl a naslednym upravam v ziskanych
pylovych datech. Zhodnoceni vzhledu krajiny, vymezeni vhodnych relevantnich

zdrojovych oblasti pylu a sbér dat pfimo v terénu je urcité jist€jSim feSenim, a¢ Casové

wvewr
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Da se tici, ze vybér vhodnych lokalit, metodiky sbéru dat a jejich vyhodnocovani jsou
dost propracované a ma sva pravidla, ktera je jen nutno dodrzet.

Zkoumani diverzity rostlin v minulosti nam muze ukazat, jaké druhy rostlin na sob¢
zavisi a kterak mze vymizeni nebo naopak rozmach jednoho druhu ovlivnit druhy ostatni.
Na zékladé pylové analyzy se dozvime, jak se v prubéhu casu ménil raz krajiny, jaky
dopad to m¢lo na klima a jak tedy soucasnou diverzitu vhodné chranit, mize nam vsak
zaroven odkryt 1 nové poznatky o ¢lovéku jakozto soucasti zivotniho prostiedi.

Tuto praci a veskeré poznatky bych rada vyuzila jako podklad pro navazujici praci
diplomovou, ve které bych se chtéla vztahu diverzity pylu a rozmanitosti rostlin vénovat

jesté podrobnéji.
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