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Annotation

A four year experimental study of initial stages of succession on different substrata (sand, peat and
gray clay overburden from brown coal mining) was carried out. The substrata were transplanted into
two different landscape types in the Czech Republic. Control plots were filled with autochthonous
topsoil treated with high temperature vapor. Plots with un-treated autochthonous topsoil were also
established. Plant species cover and several soil-biological parameters (soil microbial biomass, basal
soil respiration, exchangeable pH(KCI), organic-C extractable by potassium sulfate solution, and
nitrate-N content) were measured once a year. Obtained data were mainly processed by unimodal
(plant cover data) and liner (soil-biological data) ordination methods. Biological species traits (life
span, seed dispersal vector, seed bank type, ecological strategy type following Grime, life form
following Raunkiaer) were used to characterize early stages of plant succession.

Vegetation and measured soil-biological parameters, except pH(KCI), were significantly changing
during four growing seasons. Variance partitioning analysis based on plant species cover data
indicated the landscape type to be the main governing factor and physico-chemical characteristics of
substrate to be less important during the studied initial stages of succession. The same analysis based
on soil-biological parameters showed the reverse result.

Great variability of plant species ecological traits was noticed during four growing seasons. The
earliest plant colonizers were mainly ruderal, anemochorous terophytes with persistent seed bank. The
number of species with C-strategy type increased during the study.

The relationship between the average plant species cover and measured soil-biological parameters
was also examined during the experimental study of early succession. Direct and indirect ordination
revealed the average sum of plant species cover to be weakly positively correlated with soil microbial
biomass, basal soil respiration, nitrate-N, potassium sulfate extractable organic-C, metabolic quocient
(¢CO,) and negatively correlated to exchangeable pH(KCI). The relationship was significant only in
the case of microbial biomass and potassium sulfate extractable organic-C. More detailed studies of
the relationship between aboveground plant species biomass and soil microbial communities in initial
stages of succession are required. Comparability of presented study is limited because not many

experimental investigations of similar kind have been presented until now.
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Pouzité zkratky, definice zakladnich pojmu

Sukcese: V predkladané praci je volen fytocentricky ptistup. Pokud je v dalSim textu uveden pojem

sukcese samostatn¢, rozumi se tim sukcese vegeta¢niho krytu.

Krajina: Souvisld ¢ast zemského povrchu s jednotnou geomorfologickou strukturou, podobnym
klimatem, resp. sezonnim pribéhem pocasi, a charakteristickym vegetacnim krytem. V podminkach

stitedni Evropy jde obvykle o plochu fddové jednotek az desitek kilometrti ¢tverecnych.

Substrat: Mineralni i1 Cisté organicky materidl bez diferencovaného ptdniho profilu, resp. bez

vyvinutého humusového horizontu (pisek, vysypkové jily, raselina).

Puda: Dynamicky organo-mineralni komplex s diferencovanym horizontem obohacenym organickou
hmotou, oziveny charakteristickym edafickym spoleCenstvem organizmu a umoziujici vyvoj, rust a

rozmnoZzovani rostlin a zivocichl (ornice nepropafena a propatena).

Cmic, mikrobidlni biomasa: Biologické oZiveni piidy nebo substratu mikroorganizmy vyjadiené jako
mnozstvi uhliku, vazaného v biomase mikroorganizmii, vztazené k jednotkové hmotnosti suché pady

nebo substratu.

C-CO,, bazalni respirace pudy: Mikrobialni, biologicka aktivita substratu nebo pudy vyjadrena jako
mnozstvi oxidu uhli¢itého vyprodukovaného (mikro)organizmy za jednotku ¢asu. Tento parametr Ize

povazovat za orienta¢ni métitko rychlosti mineralizace pfitomné organické hmoty.

qCO,, metabolicky kvocient: Specificka respirace, podil C-CO; a Chye.

N-NOj;: Mnozstvi dusiku ve formé dusi¢nanli obsazené ve stabilizovaném substratu — tj. v

substratu uchovaném za stalych teplotnich podminek (+ 4°C) po dobu cca 5 tydnt.

C(K3S0y4): Obsah uhliku stanoveny v extraktu substratu nebo pidy 2M vodnym roztokem K;SOj.
Vesmeés jde o uhlik vazany v organickych latkéach, které nejsou vazané ve strukturni biomase a
organizmy v pudnim prostfedi je mohou metabolizovat.

pH(KCI): Tzv. vyménné pH vyjadiujici miru nasyceni sorpcniho komplexu substratu nebo pudy a

orienta¢ni odhad jeho velikosti.



s.p.: Sucha ptda; piida, resp. substrat vysuseny do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C.

Img: Imagindrni druh volné plochy. Jeho hodnota odpovida procentu plochy snimku bez vegetace.

KON: Ornice zbavena zivotaschopnych propaguli parou o vysoké teplot¢.

ORN: ornice nepropafena

PIS: pisek

RAS: raselina

VYS: miocénni, Sedé jily (vysypkové jily)

Vr.: Vroutek

Be.: BenesSov

GMA: Generalized Additive Models = zobecnéné aditivni modely

CCA: Canonical Correspondence Analysis

DCA: Detrended Correspondence Analysis

PCA: Principal Components Analysis

RDA: Redundancy Analysis
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1. Uvod

Vliv Clovéka na Zivotni prosttedi vzriusta. Stale Castéji dochdzi ke zménam 1 destrukci ekosystémi
v naSem okoli (Michal & Low 2003). Stava se spoleCenskym z4jmem tento stav zvratit (Gray 2002,
Walker & del Moral 2003). Vyzkum ekologické sukcese poskytuje dilezité poznatky o zménach a
vyvoji ekosystému. Vysledky studia ekologické sukcese jsou nedilnou soucésti modernich védnich
oborl, napiiklad ekologie obnovy, pro které je detailni a komplexni piistup ke studiu sukcese
esencialni (Walker & del Moral 2003, Prach 1985, Prach et al. 2001(a), Beltman & Barendregt 2005).

V literatufe nebylo doposud publikovano mnoho vysledkli experimentalnich studii, které by
paraleln¢ srovnavaly pribéh inicidlni sukcese na rtznych typech substratl v rozdilnych krajinéch
zaroven. Stejné tak je méné Casty, toliko zadouci, interdisciplinarni pfistup (Walker & del Moral
2003). Predkladand diplomova prace se zabyvéa popisnou charakteristikou 1 vztahem vybranych
vegetaCnich a pudné biologickych aspektl inicidlnich stadii sukcese na nékolik rtiznych typech
substratli, ve dvou rozdilnych krajinach.

Resena problematika je velmi rozsahla a piesahuje ¢asovy i prostorovy ramec diplomové préce.
Nasledujici dvé casti se vénuji detailnéj$imu, avSak nikoli vycerpavajicimu, pohledu na vegetacni a
pudné biologické aspekty inicidlni sukcese. Posledni ¢ast ivodu se zabyva vzdjemnym vztahem

vybranych piidné biologickych a vegetacnich charakteristik.

1.1 Vegetacni aspekty sukcese

Studium sukcese rostlinnych spolecCenstev je sttedem pozornosti mnoha ekologti (Glenn-Lewin et
al. 1992, Walker & del Moral 2003). Rychlost kolonizace substrati rostlinami i druhové slozeni
vegetace v inicidlnich stadiich sukcese ovliviiuji jeji pribéh v pozdéjsich stadiich. Existuji dva
zékladni mechanizmy kolonizace obnazenych substrati (Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral
2003): a) vegetativni — ecese rostlin z vegetativnich rudimentti zbylych na misté po disturbanci nebo
prorustanim z okoli; b) generativni — rostliny se rekrutuji ze zasoby semen v pid¢ nebo ze semen
transportovanych z okolniho prostfedi nejriiznéj$imi vektory.

V rannych stadiich sukcese na obnazenych substratech se uplatiiuje hlavné generativni zplsob
kolonizace. Vegetativni Sifeni rostlin vSak nelze opominout (viz diskuse). Koloniza¢ni tspéch urcitého
rostlinného druhu determinuji tfi zdkladni skupiny faktori a) charakter kolonizované¢ho substratu —
chemizmus, stabilita, struktura, textura substratu; b) fyzicko-geografické poméry prostiedi — klima,
teplotni a vodni rezim, prib¢h pocasi, topografie terénu; c) ekologicko-fyziologické vlastnosti druhti

rostlin, které jsou vysledkem jejich Zivotni historie: odolnost vii¢i stresu, schopnost dormance,
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migrace, naroky na stabilitu substratu, pH, naroky na mnozstvi vody, svétla, zivin, kysliku v pid¢ atd.
Relativni vyznam kazd¢ z uvedenych skupin faktorti se miize ménit v prostoru i ¢ase a jednotlivé
faktory mnohdy navzéjem interaguji, tzn. nejsou nezavislé (Walker & del Moral 2003). Naptiklad:
charakter klimatu ovliviiuje druhovou skladbu vegetace v okoli kolonizovanych ploch, a tim nepfimo
urcuje to, které druhy se mohou kolonizace ucastnit; vyznamné je ale i to, které druhy v daném roce
Iépe prosperuji a produkuji vice semen nez ostatni druhy, ¢imz vzrista pravdépodobnost jejich
imigrace a uspéchu pii osidlovani obnazeného substratu (Howe & Smallwood 1982, Howe & Westley

1989, Louda 1989). Z hlediska vegetacniho je cilem této prace:

1) Charakterizovat inicialni stadia sukcese na vybranych typech substratii ve dvou rozdilnych
krajinach pomoci pokryvnosti a nékolika vybranych biologickych vlastnosti druhii rostlin;

kvantifikovat relativni vyznam vlastnosti substratii a typu krajiny v inicialnich stadiich sukcese.

1.2 Pidné biologické aspekty sukcese

Stejné jako vegetace, tak i puda je vysledkem sukcesivniho ,,neopakujiciho® se sledu zmén. Béhem
pedogeneze se z Cist¢ mineralnihon nebo Cisté organického (jednoduchého, statického) substratu stava
komplikovany, zivy a dynamicky organo-mineralni systém (Lavelle & Spain 2001). Mezi vyznamné
faktory ovliviiujici rychlost a charakter vyvoje pudy patii: klima, kvalita ptidotvorného substratu, cas,
topografie terénu i organizmy (Walker & del Moral 2003, Lavelle & Spain 2001). V rannych stadiich
pedogeneze maji vysadni postaveni mikroorganizmy, avsak ostatni skupiny organizmil nelze opomijet
(Johnson & Hole 1994, Sutton & Dick 1987). Mezi hlavni ulohy mikroorganizmii, v rannych stadiich
pedogeneze, patii: jsou obvykle prvni kolonizatofi; iniciuji energeticky i1 latkovy tok v doposud
»hezivém* prostfedi; uvoliiuji ziviny vdzané v minerdlni formé a zpfistupiiuji je tim pro jiné
organizmy napf. rostliny; produkuji organickou hmotu; iniciuji stabilizaci substratu; podporuji tvorbu
organo-mineralniho komplexu, a tim zvySovani pufrani kapacity pudy; podporuji geochemické
zvétravani aj. (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001). Obecné Ize fici, Ze mikroorganizmy stoji na
pocatku vzniku plidniho ekosystému — propojuji jeho abiotickou a biotickou slozku, prolamuji
ekologické limity (Lavelle & Spain 2001).

Koloniza¢ni uspéch piidnich (mikro)organizmi ovlivituje to, zda jsou splnény jejich zakladni
zivotni naroky, hlavné na: vodu, energii, ziviny, teplo, prostor, cas a kyslik. Inicidlni stadia
pedogeneze jsou charakteristicka velmi omezenou nabidkou zdroji dostupnych pro (mikro)organizmy
(Walker & del Moral 2003). Mikroorganizmy jsou diky své malé velikosti ve vyhod¢. Oproti vyS$im

rostlindm a ostatnim rozmérnéj$im organizmiim nevyzaduji tak velké koncentrace esencialnich zdroju.
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Vyznam pldnich mikroorganizmii béhem inicialnich stadii sukcese zlstdvd v mnoha ohledech
nevyjasnény (Thompson et al. 2001, Walker & del Moral 2003). S ohledem na shora uvedené byl

stanoven nasledujici cil:

2) Charakterizovat inicialni stadia sukcese na vybranych typech substratii ve dvou rozdilnych
krajinach pomoci vybranych piidné biologickych charakteristik; kvantifikovat relativni vyznam

vlastnosti substratu a typu krajiny v inicialnich stadiich sukcese.

1.3 Vztah pokryvnosti rostlin a vybranych pudné biologickych charakteristik

Produktivita ekosystému je funkci produkéniho potencidlu zGcastnénych organizml a stupné
limitace tohoto potencidlu faktory prostiedi (Begon et al. 1997). Ackoliv zmény v rlstu rostlin a
alokaci zdroju, v zavislosti na zméné svételnych, vodnich a Zivinovych podminek, jsou v pribéhu
sukcese popisovany Casto (napt. Rastetter & Shaver 1992), podstata limitace rozvoje 1 aktivity padni
mikrobidlni biomasy a jejiho vztahu k rostlindm je prostudovana malo (Vance & Chapin 2001).
Rostliny piimo 1 nepiimo ovliviiuji ptdni prostfedi a organizmy, které v ném ziji. Plati to zaroven i
naopak. Pidni prostiedi a vegetace na jejim povrchu tedy nejsou nezavislé. Mnoho bylo publikovéano o
vztahu kofenového systému rostlin a mikrobidlnich spolecenstev v ramci rhizosféry (Metting 1993,
Lavelle & Spain 2001). Sir$i vztah ptdnich mikroorganizmd a rostlin zdstava v mnoha ohledech
neobjasnény (Walker & del Moral 2003, Lavelle & Spain 2001, Binkley & Giardina 1998).

V ptedeslych dvou c¢astech Givodu jsou zminény faktory podminujici kolonizani Uspéch jak
mikroorganizmi, tak vysSich rostlin. V obou piipadech Ize identifikovat dvé zdkladni skupiny faktort,
které souviseji a) s typem krajiny, resp. s klimatem a b) s charakterem substratu. Pokud maji
mikroorganizmy i rostliny podobné naroky, teoreticky by mohly byt podobné i trendy jejich odpovédi
na zmény v ,,gradientech prostfedi (napf. typ krajiny nebo substratu). Jinymi slovy: na stejném typu
substratu, resp. ve stejné krajiné, by mély vegetacni a pidné biologické charakteristiky vykazovat
shodny trend, ktery vSak mtze byt prekryt nahodnymi vykyvy, které jsou v inicialnich stadiich sukcese

obvyklé. Na zéklad¢ piedeslych dvou odstavcil byl stanoven nasledujici cil prace:

3) Zhodnotit vztah vybranych pudné biologickych charakteristik studovanych substratii a pokryvnosti

rostlin v pritbehu inicialnich stadii sukcese.



2. Metodika

Pro splnéni shora definovanych cilii byl zaloZen experiment spocivajici v pfemisténi raznych typt

substratt na dvé lokality s odlisSnym charakterem krajiny.

2.1 Fyzicko-geografické poméry lokalit

Experimentalni plochy byly zalozeny na Podbofansku (Vroutek) a v jihozapadni Ccasti

Ceskomoravské vyso¢iny (Benesov) — Obrdzek 1.

Polsko S

&
K. Var .Vroutek
® PRAHA

Némecko EmBenesov n. L.

Slovensko

Rakousko

Obrazek-1: Poloha lokalit (m) s experimentdlnimi plochami.

2.1.1 Vroutek

Poloha: Experimentalni plocha se nachazi na zeméd¢lsky vyuzivaném poli, pii pati Dubového vrchu
(474 m n. m.), priblizné¢ 2,5 km severozapadné od obce Vroutek a 5 km jihozapadné od Podbotan,
okres Louny.
Sklon: <5 %
Expozice: SV

Nadmoftska vyska: 351 m n. m.

Pida: Stredné hluboka hnédozem, fyzikalné-chemické vlastnosti viz Tabulky 1 a 2.
Klima: Diky srazkovému stinu Krusnych hor je suché a teplé (Tabulky 3a, 4a).

Geomorfologie krajiny: V Sir§ich souvislostech lokalita lezi na okraji mostecké panevni snizeniny a

Doupovskych hor. Okolni krajina ma raz pahorkatiny jithovychodné vyznivajici v mirn¢€ zvinény terén.
Matrici krajinného pokryvu jsou nelesni, zemédé€lsky vyuzivané plochy. Lesni porosty pievazné tvori

roztrousené enklavy.
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Geologie podlozi: Paleocenni sedimenty, nedaleko cediCova efize (Culek et al. 1996; Biely et al.
1993).

Potencidlni pfirozena vegetace: Dubohabrové haje — svaz Carpinion (Neuhéuslova et al. 2001).

Charakteristika okolni vegetace: Fytogeograficky nalezi lokalita do termofytika, okres Stfedni Poohfi,

vegetacni stupenl kolinni (Culek et al. 1996). Okolni vegetacni kryt tvoii hlavné kulturni dubo-borovy
les a spoleCenstva zemédélskych piid. Okraje drobného vodniho toku v blizkosti experimentalni
plochy lemuji porosty Salix caprea, Salix fragilis a Alnus glutinosa. Na jiznich svazich nékterych
elevaci se uplatiiuji xerofilni spolecenstva.

Prevladajici management v okoli vyvzkumné plochy: Konvenéni zemédélstvi.

2.1.2 BeneSov

Poloha: Experimentélni plocha lezi asi 1 km JZ od BeneSova, 4 km SZ od Kamenice nad Lipou, okres
Pelhfimov.

Sklon: <5 %

Expozice: JZ

Nadmofiska vyska: 655 m n. m.

Pida: Silné€ kysela hnédozem, fyzikalné-chemické vlastnosti viz Tabulka 1 a 2.
Klima: Humidni, chladn&;si (Tabulky 3b, 4b).

Geologie podlozi: Metamorfované, ptrevazné biotitické pararuly (Biely et al. 1993).

Geomorfologie krajiny: Okolni krajina je hodné zvInéna, avsak bez vyrazngjSich dominant a ostrych

tvart na vertikalni Skéle. Charakteristicka jsou mélka udoli s pozvolnymi svahy. Matrici krajinného
pokryvu tvofi lesni porosty, prostoupené mensimi zemedélskymi plochami.

Potencialni ptirozend vegetace: Bikova bucina — asociace Luzulo-Fagetum (Neuhduslova et al. 2001).

Charakteristika okolni vegetace: Lokalita lezi v mezofytiku, fytogeograficky okres Ceskomoravska

vrchovina, vegetacni stupeil submontanni (Culek et al. 1996). Okolni vegetaci dominuji monokulturni
porosty Picea abies s ptimési Larix decidua, Populus tremula, Quercus robur a Betula pendula.
V bylinném podrostu se uplatituji predevSim graminoidy. Pro pomérné chudé kefové patro jsou
typické druhy: Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia, Betula pendula a zmlazujici Picea abies. V
tésné blizkosti vyzkumné plochy se prevazné uplatiuji trvalé travni porosty a orna ptida, ve vétsi
vzdalenosti pfechazejici v lesni porosty.

Prevladajici management v okoli vyzkumné plochy: Alternativni zemédélstvi.
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2.2 Popis experimentu

Na obou lokalitach byly do vykopt o rozmérech 1,5 m x 1,5 m x 0,3 m nasypany substraty: raselina
(RAS), pisek (PIS) a vysypkové miocenni jily (VYS). Uvedené substraty byly vybirany tak, aby se
vyrazné liSily svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, a zaroven reprezentovaly casté ptipady
¢lovékem narusenych stanovist’ ve stiedni Evropé. Také byly zalozeny plochy s autochtonni ornici: a)
propaifenou parou (kontroly, KON) — propafeni inaktivuje propagule pifitomné v pudé; b)
nepropafenou, pouze pieoranou (ORN) — reprezentuje pritbéh sukcese na okolnim poli, na némz byl
experiment zalozen. Fyzikaln¢ chemické a texturni vlastnosti uvedenych substrati i ptd shrnuji
Tabulky 1 a 2. Pro jednotlivé substraty i ptidy bylo pouzito vzdy pét opakovani usporadanych v
latinském ctverci. Hloubka substratu v plochach (0,3 m) je kompromisem finan¢nich moznosti,
praktické proveditelnosti a narokl rostlin. Vnitini boky a pfilehly vnéj$i okraj kazdé plochy se
substraty a s ornici propafenou byly izolované folii, aby se zabranilo prorustani kofenli z okolni ptdy.
Izolované nebyly pouze plochy s ornici nepropatenou. Dno ploch bylo bez folie z diivodu zachovani
vertikalniho vodniho rezimu. Pro sbér primarnich dat byl uvniti kazdé plochy vyty€en Ctverec o stran¢
1 metr, coZz umoznilo redukci okrajového efektu. Tésné okoli pokusnych ploch bylo jednou za
vegetacni sezonu pokosené.

Pribézné byly z ploch se substraty a ornici propafenou odstranovany vegetativné vznikli jedinci
druht Elytrigia repens, Cirsium arvense (na obou lokalitdich) a Convolvulus arvensis (pouze na
lokalité Vroutek), protoze prorustali z okolni pidy do experimentalnich ploch. V prvnich dvou letech
probihala redukce vegetativné vzniklych jedincti téchto druhi mechanicky. V nasledujicich letech bylo
okoli kazdé plochy v §ifi cca 0,5 m herbicidovano, ¢imz se zabranilo vegetativnimu priniku druhti z

okoli.
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Tabulka-1a: Fyzikalne-chemické viastnosti studovanych substratii a pid; rok stanoveni — jaro 2002.

Substrat | pH(H,0) | pH(KCI) | Kond.[mS] | Ca [mg/kg] | Mg [mg/kg] | N [%] | C [%] | Ciarp. [%] | Corg. [%]
I ORN 7,0 6,2 98,0 3936,7 628,4 0,184 | 1,540 [0,035 1,505
[ KON 7.4 6,7 88,1 3959.6 578,9 0,198 | 1,816 |0,032 1,784
IIORN  [5,9 5.2 60,4 1866,2 177,0 0,400 | 3,772 10,028 3,744
IIKON |[6,1 53 71,5 1779,7 125,5 0,354 | 3,177 10,026 3,151
PIS 6,4 5,6 13,5 118,7 14,0 0,019 | 0,016 [0,000 0,016
RAS 4.4 3,9 190,0 221427 4539 1,615 [33,407 [0,000" [33,407
VYS 8.3 7,6 108,5 790,4 5454 0,190 | 2,430 [0,875 1,555

I-Vroutek; II-BeneSov; KON—o. propafena; ORN-o. nepropaiend; PIS—pisek; RAS-raselina; VYS—vysypkové jily

Tabulka-1b: Fyzikalne-chemické viastnosti studovanych substratii a pud, rok stanoveni — 2005.

Substrat | pH(H,0) | pH(KC]) | Kond.[uS] | Ca[mg/kg] | Mg [mg/kg] | N [%] | C[%] | Ciarb.[%] | Core [%0]
I ORN 72 6,5 71,5 53832 754,0 0,150 | 2,36 [0,020 2,340
IKON [7.2 6,4 68,0 4770,4 755,5 0,160 | 2,36 [0,020 2,340
IIORN [6,0 53 58,8 2802,0 1383 0,380 | 3,54 [0,020 3,520
IIKON [6,0 53 66,7 3206,6 169,7 0,440 | 4,06 |0,020 4,040
I PIS 6,2 5.4 18,3 111,1 8,3 0,030 1,16 |0,0007 1,160
11 PIS 6,1 5,0 17,6 94,1 5,7 0,120 1,13 0,000 1,130
IRAS 4.4 3.8 197,2 3210,8 717,8 1,750 [32,17 [0,0007 32,170
IIRAS |45 3.8 123,9 3917,7 638,1 1,690 [29,64 |0,0007 29,640
IVYS 8,1 75 2354 1214,1 1246,9 0,100 | 2,57 [0,560 2,010
mIvVYyS [79 75 137,6 22734 1217,8 0,200 | 2,30 [0,610 1,690

I-Vroutek; II-Benesov; KON—o. propafena; ORN-o. nepropaiena; PIS—pisek;

RAS-raselina; VYS—vysypkové jily

Tabulka-2: Textura substratu a piid — stanoveno metodou

Casagrande (1934).
frakce (%) (%) (%)
substrit 0,05-2mm | 0,002-0,05mm | <0,002mm
raselina 57 29 14
pisek 93 2 5
vysypkovy jil 0 34 66
ornice Vroutek 44 27 29
ornice Benesov 34 47 19

Y Nulovy obsah karbonatii a zaroveii vysoky obsah vapniku je velmi nepravdépodobny.

stanoveni.
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Tabulka-3a: Klimatické charakteristiky — srazky (mm) — Vroutek. )

stanice | rok L. II. | III. | IV. V. VI. | VIL | VIII. | IX. X. XI. | XII. | Rok | IV.-IX.
Kryry | 2002 | 13,0 | 39,4 | 21,8 | 12,5 | 65,1 45,7 | 67,8 | 159,6 | 66,6 | 38,3 | 100,1 | 51,3 | 681,2 338,2
Kryry | 2003 | 250 | 56 | 7.2 [ 271 ] 42,1 | 345 |s82] 72 | 69 [251] 13,6 [160] 2685 | 1420
Kryry | 2004 | 41,0 | 13,0 [ 29,7 [ 13,7 924 | 108,6 [ 593 ] 39,0 [ 33,5 | 312 ] 541 [21,6]537,1 | 2993
Kryry | 2005 | 40,4 | 30,6 | 27,1 | 28,7 | 105,0 | 29,2 | 78,7 | 44,9 | 44,0 | 18,1 | 10,8 | 50,8 | 508,3 | 257.8
Dlouhodoby priumér (1988 - 2000): 437.0 mm
Tabulka-3b: Klimatické charakteristiky — srazky (mm) — Benesov. **
stanice rok L II. | III. | IV. V. VI. | VII. | VIIL. | IX. X. XI. [XII.| Rok | IV.-IX.
BeneSov | 2002 | 31,9 | 78,7 | 72,1 | 17,7 | 23,4 | 147,5| 76,7 | 336,2 | 56,1 | 118,5| 81,6 | 55,3 | 1095,7 583,8
BeneSov | 2003 | 57,5 | 11,0 | 11,1 | 25,1 | 106,7 | 52,3 | 39,8 | 36,6 | 29,3 | 97,2 | 21,8 | 39,8 | 528,2 2354
BeneSov | 2004 | 104,6 | 51,7 | 48,5 50 | 59,7 | 92,5 | 78,4 70 79,8 | 36,3 | 72,8 | 9,7 | 754,0 430,4
Benesov | 2005 | 69,9 | 67,8 | 28,6 | 40,4 | 110,0 | 50,8 | 177,0 | 88,8 | 68,5 4,2 | 30,0 |71,0| 807,0 535,5
Dlouhodoby primér ze stanice Cernovice (1961-1990): 759.0 mm
Tabulka-4a: Klimatické charakteristiky — teplota (°C) — Vroutek.”
stanice rok 1. I | III. | IV. | V. VI. | VII. | VIIL. | IX. X. XI. | XII. | Rok | IV.-IX.
Blsany 2002 | 0,0 | 40 | 43 | 8,0 | 156 | 184 | 19,0 | 194 | 12,6 | 7,7 42 | -23| 9,2 18,1
Blsany 2003 | -13|-44 |43 | 75| 154 |20,2 | 19,0 | 20,5 | 133 | 54 43 |-0,2| 8,7 18,8
Blsany 2004 | -32 | 24 | 3,7 |94 | 122 | 16,2 | 17,9 | 18,7 | 13,2 | 8,7 4,0 | 0,1 8,6 16,3
Blsany 2005 | 1,1 | -2,6 |21 95| 135]17,0] 18,4 | 19,7 | 13,1 | 85 2,5 10,6 | 8,5 17,2
Dlouhodoby pramér (1981 - 2000): 8,4 °C
Tabulka-4b: Klimatické charakteristiky — teplota (°C) — Benesov.
stanice rok L II. | III. [IV.| V. VI. | VII. | VIIL. | IX. X. XI. | XIL. | Rok | IV.-IX.
Cernovice | 2002 | -14 3,6 | 42 |74|153 172|179 181 |11,6| 7,0 49 |-2,0| 87 17,1
Pocatky 2003 | -3,5]-53 |28 [64]145]190 | 174 | 19,7 | 123 ] 4,0 39 | -1,7] 7.5 17,7
Cernovice [2004 |-3,7] 0,1 | 1,6 | 84| 10,6 | 14,6 | 164 | 17,8 | 12,4 | 9,0 3,1 |-15] 74 14,9
Cernovice [2005 |-0,5|-3,8| 1,0 89| 13,1 157|173 | 155 |144| 95 1,6 |-1,6| 7,6 15,4

Dlouhodoby primér (1961-1990): 6.7 °C

*

*

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav.

Zdroj: soukromé klimatologicka stanice RNDr. Miroslava Sriitka (stanice neni souéasti sité klimatologickych stanic
Ceského hydrometeorologického tstavu).
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2.3 Metodika sbéru dat

2.3.1 Vegetacni data

Pro ucely diplomové prace byly pouzity pokryvnosti druhli rostlin odhadované metodou svislych
vpichii (point-quadrat) v pravidelnych intervalech 10 cm, tj. 100 vpichi na 1 m?®. Pokryvnosti rostlin
byly odecitany jedenkrat ro¢né na vSech plochach, vzdy v prvni poloviné srpna, tedy piiblizné¢ v dob¢
vegetacniho vrcholu ruderalnich spolecenstev (Prach 2001).

Nomenklatura rostlin: Kubat et al. (2002).

2.3.2 Pudné biologicka data

Za ucelem zhodnoceni inicidlnich stadii sukcese z hlediska ptdni biologie byly zvoleny parametry
souvisejici prfedevSim s mikrobidlnim ozivenim substratii ¢i piid. Vybér konkrétnich parametrti byl
proveden tak, aby umoznil kvantifikovat biologické oziveni (obsah mikrobidlni biomasy, Cpi) a
biologickou aktivitu (bazalni pldni respirace — C-CO;) studovanych substrati a pid. Dopliujici
informace poskytlo sledovani obsahu dusi¢nanii (N-NO;), vyménného pH(KCIl) a mnozstvi uhliku
vazan¢ho v organickych latkach extrahovatelnych vodnym roztokem siranu draselného — C(K,SOy).
Definice jednotlivych pojmt a zkratek jsou uvedeny v kapitole ,,Pouzité zkratky, definice zakladnich
pojmi“ na stran¢ 4. Volba konkrétnich analytickych postupli je zpravidla kompromisem
instrumentalnich, casovych a ekonomickych moznosti. Nasledujici odstavce se vénuji popisu metodiky

odbéru vzorkl v terénu a metodiky stanoveni vybranych pudné biologickych parametrt.

- Odbér pudnich vzorkii a jejich priprava pro analyzy

Pidni vzorky pro analyzy byly odebirany sondou o priméru 5 cm, do hloubky 20-25 cm, jedenkrat
ro¢n¢, tésn¢ pred zdmrazem pudniho horizontu, tj. obvykle v prvni poloving listopadu. Na obou
lokalitach byly odebirany smésné vzorky substrati i pid sestavajici vzdy z péti dilé¢ich odbért (1
substrat = 5 opakovani = 1 smésny vzorek). Po odbéru a nasledné homogenizaci, pres sito s oky 5 mm,
byly smésné vzorky ponechany 4 tydny stabilizovat v chladicim boxu pii teploté 4 °C (Simek et al.

1998).

Naésledujici analytické stanoveni vybranych ptidné biologickych charakteristik probihalo vzdy ve

ttech opakovanich. Pro statistické analyzy byly pouzity priméry z téchto tii opakovani.
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- Zrnitostni rozbor substrati a pad (Horacek et al. 1994, upraveno podle Casagrande 1934)
[jednotka: %]

Pro tcely prace bylo stanoveno procentické zastoupeni tii zrnitostnich frakci studovanych substrata
a pud. Velikost zrn jednotlivych frakci spada do intervali: <0,002 mm, 0,002-0,05 mm a 0,05-2 mm.
Pro stanoveni byla pouzita hustomérna metoda (Casagrande 1934). Jeji princip je zaloZen na méfeni
hustoty ptidni suspenze, ktera se s ¢asem snizuje diky usazovani ptdnich castic. Metodika stanoveni je
slozita. Pti stanoveni byl dodrzen postup podle Horacek et al. (1994). Z téchto ditvoda zde neni piesny

postup stanoveni uveden.

- Susina pidy, substratu

[zkratka: s.p., jednotka: %]

Pro vypocty konkrétnich hodnot sledovanych ptadné biologickych charakteristik bylo nezbytné
zjistit suSinu k ur€eni suché hmotnosti studovanych ptad i substratl. SuSinu stanovime jako podil
hmotnosti substratu vysusené¢ho do konstantni hmotnosti pii teploté¢ 105 °C a hmotnosti Cerstvého

substratu pied vysuSenim.

- Bazalni respirace mikrobialniho spolecenstva (upraveno podle Page et al. 1982)

[zkratka: C-CO,, jednotka: ug(CO,).h™ .gs_p'l, vypocet: vzorec 2.1]

Vzorec 2.1
(4 B)-C,, -6005 [
N-T-SP a

c-co, ¢(C0,)- g7,
A..... spotieba HCl na titraci blanku [ml]
B..... spotieba HCl na titraci vzorku [ml ]
N..... navdzka vihkého vzorku [g|

T..... doba inkubace [hod.]

SP..... susina [g/g]

Cycp ... presna koncentrace roztoku HCI [mol 17 ]

6005 ... prepocetni koeficient

C-CO, umoznuje kvantifikovat mikrobialni, resp. biologickou aktivitu substratli — vyjadieno jako
mnozstvi CO, vyprodukovaného organizmy v pidé za jednotku Casu a prepoctené na hmotnostni

jednotku suché ptudy. Tento parametr lze povazovat za orientatni méfitko rychlosti mineralizace
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organické hmoty. Diivod volby této metody je jednak nendrocnost stanoveni, a jednak Casté pouziti
v literatufe.

Postup stanoveni: 20 g stabilizovaného a homogenizovaného substratu nebo ptidy (pokud mozno
bez kotinki) inkubujeme v uzavienych 100 ml NTS lahvich po dobu 3 dna pfi teploté¢ 25 °C.
Emitované CO,; je absorbovano do 2 ml 0,5 N vodného roztoku NaOH v plastovych kaliScich, které
jsou uzaviené v NTS lahvich se substraitem. Po ukonceni inkubace nezreagované NaOH titrujeme 0,05
N vodnym roztokem HCI, a to na indikator fenolftalein za ptfitomnosti 1 ml 12 % vodného roztoku
BaCl,.

Mez bezpecné stanovitelnosti pouzité metody lezi fadoveé u hodnoty 0,1 ug(COz).h'l.gs,p'l. Pokud
hodnoty stanoveni vysly zaporné (n€kolik vzorkl v ptipadé pisku), byly nahrazeny hodnotou 0,01,
protoze ziejmé¢ lezi pod mezi stanovitelnosti, avSak zcela nulovou hodnotu nelze ptredpokladat.
Substituovana hodnota byla volena tak, aby vyznamné neovlivnila proporcionalni rozlozeni

nam¢tfenych hodnot.

- Mikrobialni biomasa (Vance et al. 1987)

[zkratka: Cy., jednotka: ,ug(C).gs_p'I, vypocet: vzorec 2.2]

Vzorec 2.2

Crn—C -
Cric= ( FL X NEFUM) [ﬂg( O-g 5.117.]
EC

Cron= (B - VFUM)' (g] ) (;;] [,Mg(C) : gs_.;ly.]

C rngrom= (B =V verum ) (?) : (;}ij [ﬂg(C) : g;;;]

C veruns - 0bsah uhliku v nefumigovanych vzorcich

Crp - 0bsah uhliku ve fumigovanych vzorcich

kpe oo konverzni faktor = 0,38 (Vance et al. 1987)
SP....... susina [g/g]

Fo.... spotieba Mohrovi soli na stanoveni faktoru [ml]

B...... spotieba Mohrovi soli na stanoveni vzoreku [ml]

Jde o parametr, ktery poskytuje kvantitativni udaje o mikrobidlnim oziveni substratu. Mikrobialni
spolecenstvo ptd a substratl tvofi zejména bakterie a aktinomycety; v povrchovych vrstvach se hojné
uplatiiuji 1 fasové organizmy (Lavelle & Spain 2001). Pouzitd metoda je zaloZena na méfeni mnozstvi

uhliku uvolnéného z mikrobidlnich bun¢k po fumigaci substratu nebo piady v parach chloroformu.
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Metodika stanoveni: 20 g stabilizované¢ho a homogenizovaného substratu se vpravi do 100 ml NTS
lahvi. Jednu sadu vzorkd fumigujeme 48 hodin v exsikatoru v pardch chloroformu. Druhou sadu
vzorkli fumigaci nepodrobujeme. Fumigované i nefumigované vzorky nasledné¢ nechdme 45 minut
extrahovat 2M vodnym roztokem K,SO4 na tfepacce typu ,.end-over-end“. Po pfefiltrovani pies
papirovy filtr se k 8 ml extraktu ptida 15 ml chromsirové smési a po mineralizaci pfi teploté 125 °C
(po dobu 45 minut) provadime titraci 0,05 N roztokem Mohrovi soli na indikator fenantrolin.

Mez bezpecné stanovitelnosti lezi v okoli hodnoty 50 pg(C). gs.p'l. Zaporné hodnoty (n€kolik
vzorkl pisku) jsou neredlné a ziejme indikuji ptilis nizky obsah mikrobidlni biomasy lezici pod mezi
stanovitelnosti. Pti vypoctech a statistickém vyhodnoceni byly zaporné hodnoty nahrazeny hodnotou 1
ng(C). gs,p'l, protoze nelze ptepokladat nulovy obsah mikrobialni biomasy. Substituovana hodnota byla

volena tak, aby vyznamné neovlivnila proporcionalni rozloZeni naméfenych hodnot.

- Obsah rozpustného uhliku stanoveny v extraktu K,SO4

[zkratka: C(K,SO,), jednotka: ug(C). gs_p'l, vypocet: vzorec 2.2, Cngrum/

Stanoveni probihalo pouze v extraktu substratu nebo pltidy 2M vodnym roztokem K,SO,. C(K;SO4)
reprezentuje organické latky produkované mikroby (produkty rozkladu organické hmoty, metabolity
atd.), ale také ostatnimi organizmy (exudaty, exkrety...). Jde o smés nejriznéjSich organickych latek,
nejcastéji: aminokyseliny, cukry, organické kyseliny, bilkoviny, polysacharidy. Tyto latky jsou
pristupné pro pidni organizmy i rostliny, tvoifi prostfedi piiznivéjsSi pro kolonizaci a jejich obsah

vzrustd béhem sukcese. Mez stanovitelnosti a substituce zapornych hodnot stanoveni viz stanoveni

Cmic-

- Vyménné pH (ISO 10390, ISO 114 64)
[zkratka: pH(KCI)]

Poskytuje tdaje o vyménné kapacité, resp. nasycenosti sorpéniho komplexu plidy nebo substratu;
orientacni vyjadieni schopnosti substratu nebo piidy zadrzovat baze a ziviny v biologicky pfistupné
formé.

Metodika stanoveni: pH(KCI) bylo méfeno argent-chloridovou elektrodou v promichavané
suspenzi, kterou ziskdme extrakci 10 g homogenizovaného substratu nebo ptidy 50 ml 1M vodného

roztoku KCl na tiepacce typu ,,end-over-end*. Doba extrakce — 2,5 hodiny.
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- Obsah dusi¢nanii (Keeney & Nelson 1982)
[zkratka: N-NO;, jednotka: ug. gs_p'l, vypocet: vzorec 2.3]

Vzorec 2.3

c-v

W Sp lug(co,) g ]

C(N-NO,)=
C..... koncentrace N - NO, odectand z kal. kiivky [mg-l'l ]
| celkovy objem extrahovadla pouzity na jeden vzorek [ml]

W..... navazka vzorku pudy nebo substratu [g]

SP.... susina [g/g]

Vyjadtuje obsah dusiku ve form¢ dusi¢nanti, které jsou snadno pfistupné pro organizmy a v pudé
velmi pohyblivé. Pouzita byla metoda spektrofotometrického stanoveni dusi¢nanti, které v alkalickém
prostiedi kyseliny salicylové konvertuji na nitrity za vzniku intenzivné Zlutého zabarveni.

Metodika stanoveni: Vzorek substratu nebo plidy se v poméru 1:2,5 extrahuje 2M vodnym
roztokem KCI na tfepacce typu ,.end-over-end“, a sice po dobu 60 minut. Prefiltrovani vzniklé
suspenze pies papirovy a nasledné sklenény filtr zajisti dostateCnou Cistotu extraktu pro fotometrické
stanoveni. K 0,5 ml prefiltrovaného extraktu se pfida 1 ml 5 % vodného roztoku kyseliny salicylové a
po 30 minutach klidu (v temném prostfedi) se pfida 10 ml 4M vodného roztoku NaOH. Po 60
minutach klidu (v temném prostiedi) se méti absorbance piti vinové délce 410 nm. Kalibra¢ni kiivka
byla sestavena z méteni absorbance standardnich roztoki o koncentraci: 0, 2, 4, 6, 8 a 10 mg(N-
NOs).I"". Pomoci linearni regrese byly dopoéteny koncentrace dusi¢nani ve sledovanych substratech a

pudach. Metoda byla zvolena s ohledem na snadné stanoveni a spiSe informativni charakter.

2.4 Doba trvani experimentu

Pokryvnosti druhti rostlin 1 pidné biologické parametry byly sledovany 4 let roky — od roku 2002
do roku 2005 vcetné.

2.5 Analyza dat, statistické metody
Majoritné¢ byla pouzita k vyhodnoceni vegetacnich 1 pidné biologickych dat metoda analyzy
mnohorozmérnych dat — ordina¢ni metody. Vyuzivany byly hlavné programy CANOCO for Windows

4.54 (ter Braak & Smilauer 2002), CanoDraw for Windows 4.0, Microsoft Excel a STATISTICA 6.0.
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2.5.1 Zpracovani vegeta¢nich dat

Vstupni data pro vyhodnoceni: pokryvnosti druhti rostlin v procentech. V druhovych datech se
vyskytly snimky s nulovou pokryvnosti vegetace, coz znemoziuje pfimé pouziti unimodalnich
ordinacnich metod (viz dale). Z toho diivodu byl zaveden tzv. ,,imaginarni druh volné plochy - img*.
Jeho hodnota pro kazdy snimek vyjadiuje procento plochy snimku bez vegetace. Vzhledem k fadovym
rozdilim v pokryvnostech rostlin na jednotlivych substratech a pidach byla druhova data
transformovana vyrazem log(1+x) kde x je pokryvnost druhu v procentech (Lep$ & Smilauer 2003).
Pouzité proménné prostiedi: typ substratu, lokalita a ¢as.

Na data byla aplikovana nepifima (DCA — Detrended Correspondence Analysis) i ptimd (CCA —
Canonical Correspondence Analysis) gradientova analyza. Unimodalni metody byly zvoleny vzhledem
ke znaéné rozdilnosti jak fyzikalné-chemickych parametri studovanych substratl, tak klimatickych
podminek obou lokalit. Mimo to, gradient v druhovych datech na druhé ordina¢ni ose DCA je 6,083
SDu. V pfipadé¢ piimé gradientové analyzy (CCA) nebyla pouzita standardizace druhovych dat;
skalovani bylo zaméfené na rozdily snimku a typu biplot (Lep$ & Smilauer 2003).

Pro zhodnoceni inicidlnich stadii sukcese na vybranych substratech i pidach z hlediska Zivotni
historie, resp. biologickych charakteristik, byly u zaznamenanych druhd hodnoceny nésledujici
vlastnosti: délka zivota (Kubat et al. 2002, Grime et al. 1988), zplisob rozsifovani semen — chorie
(Grime et al. 1988), rastova forma (Kubat et al. 2002), typ semenné banky (Grime et al. 1988) a
zivotni strategie (Grime et al. 1988; Klotz et al. 2002). Vycet rozliSovanych kategorii uvedenych
biologickych vlastnosti druhti viz Tabulka 5. Vyhodnoceni probéhlo na zaklad¢ priimérnych pocti
druhti v jednotlivych kategoriich sledovanych biologickych vlastnosti. Priméry byly vypocteny vzdy z
péti ploch od kazdého substratu a piidy na jedné lokalité pro dany rok snimkovani. Kvili ptehlednosti
byly pouzity pouze tii zakladni typy Zivotnich strategii R, S, C a jejich dvoupismenné kombinace.
Druhy s kombinaci vSech tii typl strategii se vyskytly jen ojedinéle a byly zapocitany do ptislusnych
kombinaci dvou-pismennych typt (napt. druh s CSR kombinaci byl zapocitan do CR i SR kategorie).

Chamaefyty nebyly zaznamenany.
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Tabulka-5: Prehled kategorii sledovanych biologickych viastnosti druhii rostlin.

Zivotni strategie: Zivotni forma: Chorie:
(Grime et al. 1988, Klotz et al. 2002) | (Kubat et al. 2002) (Grime et al. 1988)
S | strestoleratofi T | terofyt Z. | zoochorie
C | konkurenti H | hemikryptofyt H | hydrochorie
R | ruderalové G | geofyt A | anemochorie
CR | kompetetivni ruderalové Ph | fanerofyt X | nespecifikovano

Vytrvalost:
(Kubat et al. 2001, Grime et al. 1988)

SC | strestolerantni kompetitofi J | jednoleté
* | nezjisténo V | vytrvalé (>2 roky)

SR | strestolerantni ruderalové

Banka semen:
(Grime et al. 1988)
I | kratkodobd (semena kli¢i kratce po vysemenéni)
11 | pfezimujici (semena pretrvavaji jen do zac¢atku nasledujici sezony)
111 | semena pietrvavaji v ptid€ jen kratce po vysemenéni, nepatrnd ¢ast ziistdva v pidé dlouhodobé
IV | vytrvald (v ptidé zlstdva pfevazna cast semen inaktivni béhem roku)

Sména druhti rostlin v priibéhu inicidlnich sukcesnich stadii na studovanych substratech a pidach
byla modelovana v programu CanoDraw for Windows 4.12 (volba: ,,Species Response Curves*)
pomoci kiivek druhové odezvy, zalozenych na metodach zobecnénych aditivnich modelti (GAM —

Generalized Additive Models).

2.5.2 Zpracovani pidné biologickych dat

Vstupni data pro vyhodnoceni: Cy., C-CO,, pH(KCI), N-NO3, C(K,SO4). Tyto proménné spole¢né
odrazeji celkovy biologicky stav substratu. Faktory prostiedi: lokalita, typ substratu, ¢as. Data nebyla
transformovana. Pouzita byla jak nepifima (PCA — Principal Components Analysis), tak piima (RDA —
Redundancy Analysis) gradientova analyza. Linearni metody byly zvoleny, protoze je piedmétem
z4jmu to, jaké nenulové hodnoty sledované proménné nabyvaji. Nulové hodnoty byly a priory
vyloucené. Mimo to bylo ptfihlédnuto k malému gradientu v datech. V piipadé piimé gradientové
analyzy byly pudné biologické proménné standardizovany, protoze jsou vyjadiené v riznych

jednotkach. Druhova skére byla délena standardni normou (Lep$ & Smilauer 2003).
2.5.3 Nulové hypotézy, test vyznamnosti proménnych prostredi
Pomoci Monte-Carlo permutacniho testu (N = 499 permutaci, varianta split-plot) byla testovana

prikaznost nasledujicich nulovych hypotéz, a to zvlast’ pro pokryvnosti rostlin (CCA) a zvlast’ pro

pudné-biologické data (RDA):

-21-



HI — Na prubéh inicidlni sukcese nema priikazny vliv Zadny z uvazovanych faktorii prostiedi.
H?2 — Skladba vegetace se v case nemeni.

H3 — Vybrané piidné biologické viastnosti hodnocenych substratii se v case nemeéni.

H4 — Prubeéh inicialni sukcese na stejnych substratech se nelisi ve dvou rozdilnych krajindch.

H5 — Pritbéh inicialni sukcese na riiznych substratech neni odlisny.

Pti testovani hypotéz byly vyloueny plochy s ornici nepropafenou, ktera obsahovala
zivotaschopné diaspory jiz na samotném pocatku experimentu. Pro srovnani pribéhu sukcese mezi
substraty byly kontrolami plochy s propatenou ornici (KON).

Parcialni efekt jednotlivych faktorti prostfedi (lokalita, substrat, ¢as) byl kvantifikovan pomoci
parcialnich ordinace (tzv. ,,variance partitioning®), a to zvlast’ pro pokryvnosti rostlin (CCA) a zvIast’
pro pudné biologicka data (RDA). Jako hodnotici kriterium slouzil podil vysvétlené variability

(,,eigenvalues®) a celkové variability (,,total inertia®) v druhovych datech nasobeny 100 [%].

2.5.4 Vztah pokryvnosti rostlin a vybranych pidné biologickych charakteristik

Vstupni data pro vyhodnoceni: Cpi., C-CO,, pH(KCI), N-NO;3, C(K,SO4) a primérnd suma
pokryvnosti rostlin. Sumace pokryvnosti druhii byla provedena vzdy pro pfislusnou kombinaci
kategorii faktorti substrat, lokalita a rok. Priméry byly vypocteny z 5-ti opakovani pro kazdy substrat
nebo pidu na dané lokalité v ur€itém roce snimkovani. Primérnd suma pokryvnosti rostlin byla
aplikovana jako vysvétlovana proménnd. Proménné prostiedi: lokalita, substrat, Cas.

Pouzitd byla nepfimad (PCA — Principal Components Analysis) i piima (RDA — Redundancy
Analysis). Linearni metody byly zvoleny vzhledem k malému gradientu v datech (gradient na druhé
ordinacni ose DCA je 1,702 SDu). Data nebyla transformovéana a v pfipadé RDA byla pouzita
standardizace a centrovani pidné-biologickych proménnych. Faktory lokalita a ¢as byly pouzity jako
kovaridty, protoze cilem bylo zhodnotit obecnéjSi vztah mezi vybranymi puadné biologickymi

charakteristikami a primérnou sumou pokryvnosti druhi rostlin v inicialnich stadiich sukcese.
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3. Vysledky

Vychozi data shrnuji Tabulky 6 — 10 (pidné biologické proménné) a Tabulka 11 (pokryvnosti

druhti rostlin). Z praktickych divodl byly tabulky umistény do samostatné ¢asti 7 na konci prace.

3.1 Analyza pokryvnosti rostlin

V priibéhu Ctytletého experimentu bylo zaznamenéno celkem 81 druht vyssich rostlin — 60 druhii
Sirokolistych bylin, 19 graminoidi a 2 dieviny (Tabulka 12). Z toho se vyskytlo na lokalité Vroutek
61 druhti vyssich rostlin a na lokalit¢ BeneSov taktéz 61 druhta vyssich rostlin. 39 druhti vysSich rostlin
se vyskytlo na obou lokalitach zaroven. Po c¢tyiech letech ve vegetatnim krytu na lokalit¢ Vroutek
pfevazovaly graminoidy, kdeZzto na lokalit¢ BeneSov Sirokolist¢ byliny. Prvni kolonisté na obou
lokalitach vétSinou patfi do skupiny ruderdlnich Sirokolistych bylin. 16 druhl rostlin se v pribéhu
experimentu vyskytlo na obou lokalitach a vSech substratech (viz Tabulka 12). Vesmés §lo o druhy,
které kolonizovaly substraty a pldy jiz v prvnim roce experimentu a fada z nich dominovala na
nékterém ze studovanych substrati. Z hlediska biologickych, resp. ekologickych vlastnosti jsou to
hlavné jednoleté nebo dvouleté ruderalni druhy s trvalou bankou semen, nejcastéji nespecifickym nebo

v v

anemochornim zpiisobem §ifeni semen a hemikryptofytni ¢i terofytni rtistovou formou.

Tabulka-12: Druhy vyssich rostlin, jejich biologické viastnosti a priimérna pokryvnost (%) pro vsechny roky
dohromady, ORN — ornice neproparena, KON — kontrola (ornice proparena), VYS — vysypkové jily, PIS —
pisek, RAS — raselina; * — nezjisteno, zkratky biologickych viastnosti druhu viz Tabulka-5 na strané 21.

Vroutek Benesov
zkr. nazev druhu vytrvalost | chorie ::r:lfe?l strategie zf:r?:]r: g é g 2 3 g é g E 3
Aa | Anthemis arvensis j * * cr t 0,505 0,11
Ac | Aethusa cynapioides j X I cr t 0,1 . .
Ae | Arrhenatherum elatius p Z I c h . . . 113116
Af Avena fatua j * * cr t . . . . 102 . . . 102
Ag | Agrostis gigantea v X 11l cr h 18,3 /29,5 1,7 | 6,8 (221|175 /0,3|0,1| 0,1 |05
Al Alopecurus aequalis j X v sr h . 0,3
Am | Achillea millefolium v A 11l cr h 02 | .
An | Anagallis arvensis j X \% c t 0503 . . .
Ap | Atriplex patula j X I s t 23 [14[14| . |05 . . . . .
Asv | Apera spica-venti j * * cr t 6,4 (30[/05[42[(03| . |05 . . 105
At Arctium tomentosum v z 11l cr h . .| 44| . . . . .
Av | Artemisia vulgaris v X I c h 09 441330292 |46 | . |01
Aw | Amaranthus powellii j * * cr t 01| . . . . .11
Bh | Bromus hordeaceus j Z I r t 05| . [12]02]17] . . .
Bm | Bromus mollis j A I r t 56 |4,1|46 (05|63 . 101 .
Bn | Brassica napus j * * cr t 01| . . . . . . . 102
Bs | Bromus sterilis v A | sc t 46 | 66|28 25|07 . . . . .
Ca Cirsium arvense \% A 1] h 59 (13300607 17,1/0,3| 12| 0,7 | 2,2
Car | Carex muricata v X 11l s h . . . . . . . . 104 .
Cb | Capsella bursa pastoris j A v t 04 (19| . . . . . . . 106
Cc | Conyza canadensis v A | cr t . |05/09 ] . . . . . 102
Co Convolvulus arvensis v X \Y% cr h 12,311,706 (03|01 .
Cp | Chenopodium polyspermum j X \% r t 1,1 . . . 103|101 . . . .
Cv Cerastium holosteoides j A 11l sr h . . . 0,208 0,1 . |40
Dc | Daucus carota v z 11l sr h 09| . /03
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Tabulka-12: Pokracovani; druhy vyssich rostlin, jejich biologické viastnosti a priumérnd pokryvnost (%) pro
v§echny roky dohromady,; ORN — ornice neproparend, KON — kontrola (ornice proparena), VYS — vysypkove
jily, PIS — pisek, RAS — rasSelina; * — nezjisténo, zkratky biologickych vlastnosti druhii viz Tabulka-5 na

strané 21.

Vroutek Benesov
zkr. nazev druhu vytrvalost | chorie ::r:': strategie zf:;/:‘:r: E § g 2 g E é g 2 g
Dg | Digitaria sanguinalis i * * r t . 28| . . 09| .
Ec Echinochloa crus-galli j * * cr t .17 11114 011 . 0,1
Eh | Euphorbia helioscopia j z v r t 01| . . 10101 . .
Epc | Epilobium ciliatum v A n c h 1,1 |31 . 10502 02|17
Epe | Euphorbia peplus j z \Y% r t 1,0 0,2
Epl | Epilobium lamyi v A I cs h . 102 . . . . . . . .
Er Elytrigia repens \% X 1] c g 41,2117,3/10,5| 5,7 |16,3|57,11 19| 06 | 24 | 0,8
Fl Fallopia convolvulus j X \Y% r t 3,108 0,1/0,11/10,8/ 0,1 0,2 46
Fo Fumaria officinalis j z \Y% r t 0,6 .
Fp Festuca pratensis v z | c h . 10,1 .
Fr Festuca rubra v z | cs h . . . . 02| . 0,3
Ga | Galium aparine j A I cr t 20 (12|02 |03 11,7/ 0,1 0,1
Gd | Geranium dissectum j Z 11l r t 0,2 .
Gp | Geranium pusillum j Z 11l c t . 102 0,1 .
Gt Galeopsis tetrahit j X \% r t 0,5 |0,1 . |54 2,4
Gu | Geum urbanum v z Il s h 04 (02| . 0115/ . . .
Ch Chenopodium album j X \Y% r t 6,4 |1,1]07 1,216,909 01|65
Chf | Chenopodium ficifolium j X \% cr t . 1,1
Chh | Chenopodium hybridum j X Y r t 0,6 .
La Lamium purpureum j z v r t 02| .
Lo | Lotus uliginosus v z \Y% cr h . . . . . 03| .
Ls Lactuca serriola v * * cr t 14 (1817|0105 . 131 . .
Ma | Myosotis arvensis j A 11l r t 0,5 |0,1 11,3| 1,4 0,1 0,1
Mt Mentha arvensis j X \Y% cr h . . . . . 104 . .
Pa | Polygonum aviculare j X \Y% r t 24 (16/01]/01[02|15]|04 0,1
Pap | Papaver sp. j A \% r t 0,2 . . . .
Ph | Persicaria hydropiper j H [\ r t . . 23448 |01 | . 19,2
Pm | Plantago major v A v r h 3002 . 060,202 0,1
Poa | Poa annua v X n r t . 135/05 (10| . |32]01 . 103
Pol | Persicaria lapathifolia j X \% r t 0,1]0,1 0,2 (10,6] 0,4 | . . 10154
Pp | Phleum pratense v A | sr h . 03[27]30|14]84
Ps | Pinus sylvestris v A * c ph 0,1 . .
Ra | Rumex acetosella v X \Y% sr h 0,2 . |46
Ro | Rumex obtusifolius v z \% c h 19| . 0,136
Ror | Rorippa palustris j H I r t . 01|01 . 2,1
Rr Ranunculus repens v z v cr h AR .01 . |01 . .
Sa Sonchus arvensis v A n cr h 1,3 02|07 01]25[18[32|05 |04
Si Silene latifolia v A 11l c h 0,4 . .
Sm | Stellaria media j X \% r t 6,2 |23 .
Sp | Stachis palustris v H v cr t . 0,1
Sx | Salix fragilit j A | c ph . 0.1 . .
Ta Thlaspi arvense j A v r t 16 | . 6,5 |03
Th Trifolium hybridum v z v sr h . |04 . . . 104 . . . .
Tm_ | Tripleurospermum inodorum j X I r t 81 /73|36 [14/12[10,7/25|71]6,3[14,5
Tp Trifolium pratense v A I sr h . . 44109(02|01| .
Tr Trifolium repens v A v r h . 102 0,2 1,8 | 8,6 0,6 |0,1
Tu Tussilago farfara v A | cr g 01| . . . . 12 .
Tx Taraxacum officinale v A | r h 1,1 (1801 13,8|78,4| 74 | 0,5 | 2,5
Ud | Urtica dioica v A Y c h 01| . . . . 110113 . . .
Va Viola arvensis j X v r t 07/06/01/02|04|25|07|01|13|64
Vg Veronica agrestis j A \Y% r t 0,3 0,1 0,1 .
Vh Vicia hirsuta j X \Y% r t . 0,2 0,1
Vp Veronica persica j X v r t 1,3 | . 0,3 .
Vr Veronica arvensis j X 1] sr t 0,5 |03 1,1 0,1
Vs Veronica serpyllifolia v X v r h . . 0,1
Vit Vicia tetrasperma j X \% r t 09 [1,0
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Tabulka-13: Celkovy pocet druhii rostlin v letech; zvlast' pro lokality, substraty i piidy.

Vroutek
Ornice Vysypkové
nepropaiena Kontrola Raselina Pisek jily
2002 20 6 4 0 0
2003 24 16 8 6 3
2004 17 21 11 11 10
2005 23 26 16 14 22
BeneSov
Ornice Vysypkové
nepropai‘ena Kontrola Raselina Pisek jily
2002 28 14 1 2 0
2003 21 7 10 8 3
2004 28 13 19 8 9
2005 28 21 30 16 14

Sménu druhti v pritbéhu experimentu shrnuji grafy na Obrdazku 2 na dalsi stran¢€. Mezirocni zmény
poctu druhli na jednotlivych studovanych substratech, pidach a lokalitdich shrnuje Tabulka 13. Na
vSech substratech, pidach 1 lokalitaich dochazelo v pribéhu experimentu ke zménam v druhovém
slozeni vegetacniho krytu. V pribéhu experimentu dochézelo k demografickym vykyvim — vyskytly s
populacni exploze i extinkce. V pfipad¢ raSeliny ve Vroutku a castecné i v BeneSové doslo jiz
v prvnim roce k popula¢ni explozi druhti Persicaria hydropiper a P. lapatifolium. PoCet 1 pokryvnost
ostatnich druhtt byly malé. Na plochach s ornici propafenou v BeneSové vyrazné¢ dominoval druh
Taraxacum officinale, a sice po celou dobu experimentu. Nékteré druhy byly pfitomné ve vegetatnim
krytu jednotlivych substratii na obou lokalitach vice nez 2 sezony (napt. Tripleurospermum inodorum,
Cirsium arvense, Fallopia convolvulus, Taraxacum officinale, Trifolium repens). Zejména druhy
Tripleurospermum inodorum, Cirsium arvense a Fallopia convolvulus byly stalé a lze je oznacit za
charakteristické v inicidlnich stadiich sukcese na studovanych substratech i ptidach.

Celkova pokryvnost vegetace byla jiz po 4. roce sukcese na kontrolach a ornici nepropatené
minimalné 90 %. Na ostatnich substratech byla mensi, minimalné vSak 40 %. Na pisku i vysypkovych
jilech byl rozvoj vegetace pomaly na obou lokalitdch. O néco rychleji zartstaly plochy s vysypkovymi
jily. Na pisku a vysypkovych jilech doSlo k vétSimu rozvoji vegetace az ve 4. roce. V plochach
s vysokou celkovou pokryvnosti vegetace se ménilo spiSe druhové slozeni. Pokud jeden ¢i nékolik

druhti zacalo dominovat, vétSinou s tim byl spojen pokles poctu druhti.

-25-



Kontrola

rena

v

Ornice nepropa

Vysypkovy jil

Relativni zastoupeni Relativni zastoupeni

Relativni zastoupeni

Vroutek

2002 Roky 2005
Co
Am
-~ ~
\\
Tm \\
N Ca
Fl <=

2002

Roky

2005

Benesov

Tx

c
(]
Q
=]
o
7]
[0
N
c
=
©
[0)
o
’
///
-
o
2002 Roky 2005
‘= Er
)]
Q.
=]
L
7]
©
N
c
=
©
0]
14
Ga
FI
Ca
Gt
- //
o
2002 Roky 2005
~— ‘\\
\
\\ im
\ g
\
AY
\
\
\
\
\
N \\
§. \\ s S~
3 M =~
®
©
N
c
=
G
]
he
Tx
Tm
Ca
o
2002 Roky 2005

Obrazek-2: Sména druhii rostlin (Species Response Curves, GAM); zobrazeno je vzidy pét nefrekventovanéjsich

druhii, zkratky druhii viz Tabulka 12, img — relativni zastoupeni plochy bez vegetace.
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Obrazek-2: Pokracovani; sména druhii rostlin (Species Response Curves, GAM); zobrazeno je vidy pét
nefrekventovanéjsich druhi, zkratky druhu viz Tabulka 12, img — relativni zastoupeni plochy bez vegetace.

-27-




V dalsim kroku byla data pokryvnosti druhii rostlin podrobena jednak neptimé (DCA, Obrdazek 3),
a jednak ptimé (CCA, Obrazek 4) gradientové analyze.

cas
A nepropafena ornice /.
O kontrola /
O jily
& pisek %
w raselina

AX 2

\X\D/"”‘ A/
AX 1

Obrazek-3: Skupiny snimkii v ordinacnim diagramu (DCA); kazdy symbol (,, centroid ) reprezentuje skupinu
snimkit se stejnym substratem a sezonou snimkovani, zvlast pro lokalitu Vroutek (prdazdné symboly) a
Benesov (plne symboly); vzdajemnd vzddlenost symbolu vyjadiuje podobnost druhového slozeni; Sipky
vyjadiuji smer posunu, zmény druhového slozeni v case.

AX 2

jity
pisek
raselina

* .
\A A neproparena ornice
O  kontrola
A a
&
w

AX 1

Obrazek-4: Skupiny snimkii v ordinacnim diagramu (CCA); kazdy symbol (,, centroid ) reprezentuje skupinu
snimkit se stejnym substratem a sezonou snimkovani, zvlast pro lokalitu Vroutek (prdazdné symboly) a
Benesov (plné symboly); vzajemna vzdalenost symbolii vyjadiuje podobnost druhového slozeni; Sipky
vyjadiuji smer posunu, zmény druhového slozeni v ¢ase; proménné prostredi — cas, lokalita, typ substratu.

-28—



Vysledky testlh nulovych hypotéz definovanych v metodické Casti prace a mnozstvi variability,
kterou vysvétluji jednotlivé proménné prostiedi v druhovych datech, shrnuje Tabulka 14. V Case
dochazelo k prikaznym zméndm v druhovém slozeni vegetace na obou lokalitach a vSech substratech.
Smér téchto zmén nebyl vzdy jednotny. Nejmarkantnéjsi zmény slozeni vegetace na vyzkumnych
plochach probihaly v prvnich dvou sezénach. Rozdily v pribéhu inicidlnich stadii sukcese na
jednotlivych substratech a pidach byly prikazné. Prikazné byly také rozdily mezi lokalitami.
Uvazované proménné prostiedi vysvétlily dohromady pouze 19,96 % celkové variability v druhovych
datech. Lze konstatovat, ze v pribéhu experimentu byla zaznamenana jak konvergence tak divergence
druhového sloZeni jednotlivych substratii i ptid na obou lokalitach. Po ctyfech sezonach byly vétsi
rozdily mezi stejnymi substraty ve dvou odlisnych krajinach a mensi rozdily mezi riznymi substraty
v ramci jedné lokality. Na lokalitdich dochézelo béhem casu spise ke sjednocovani druhového slozeni
vegetace. To plati zeyjména pro substraty pisek, raSelina a vysypkové jily. Parcidlni efekty faktoru

lokalita byl o néco vétsi nez parcialni efekt faktoru substrat.

Tabulka-14: Vysledky testii vyznamnosti nulovych hypotéz
definovanych v casti 2.5.3 na strané 21, a podil (ne)vysvétiené
variability (RDA, Monte-Carlo permutacni test).

Hypotéza/testovany faktor Eigenv. Y% p F
H1/vSechny 1.522 19.97 0,002 5.417
H2/¢as 0.592 7.77 0,002 4.916
H4/lokalita 0.584 7.66 0,002 4.849
H5/substrét 0.352 4.62 0,002 8.780
Nevysvétlena variabilita 6.100 | 80.03 - -
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V prubé¢hu inicidlnich stadiich sukcese je mozné identifikovat druhy specifické jak pro jednotlivé

lokality (Obrdzek 5a, CCA), tak pro jednotlivé substraty a pidy (Obrazek 5b, CCA). VétSina druhi se

v prub¢hu experimentu vyskytla na vice substratech a ¢asto i na obou lokalitach.
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Obrazek-5: Poloha druhii rostlin v ordinacnim diagramu (CCA) a jejich vazba na jednotlivem kategorie
faktori lokalita (a) a substrat (b); ORN — ornice neproparend, KON — kontrola (ornice proparena), VYS —
vysypkové jily, RAS — raselina, PIS — pisek; img — imagindrni druh volné plochy jehoz poloha v diagramu

sV

%, zkratky druhii viz Tabulka 12 na strané 23.
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Tabulka-15: Primerné pocty druhii v jednotlivych kategoriich vybranych biologickych viastnosti; zkratky
kategorii biologickych vlastnosti viz Tabulka 5 na strané 21, ORN — ornice neproparend, KON — kontrola,
ornice proparend, VYS — vysypkové jily, PIS — pisek, RAS — raselina, * — nezjisténo, tecky () — nulové
hodnoty.

vytrvalost| zivotni strategie chorie typ ;:rrlr:;nne ristova forma
J | V|IR|S|CSRCRSC|Z HIAX|*|l|WhjmjIiv It | h gph*
2002) 9,21 2,218,6(0,6/12,2] . |1,2| . |0,4] . [1,8/9,0/0,2] . |0,6/2,2]| 8,4 |0,2]9,2|1,6/0,6/ . |0,2
ORN 2003 8,0 32]70(1,032| . |24| .| .| . [3,0/7,2/1,0]0,2/1,4/3,0| 5,6 [1,0] 8,2 |2,2/0,8] . |1,0
2004| 34| 44 14,4(0,2]3,2/0,4/3,6/] . |0,2| . [2,6/4,6/0,4]0,8/0,8/4,2| 1,6 |0,4] 3,6 [3,2/1,0] . |0,4
2005| 5,6 | 8,6 | 6,6 |1,3/6,3/1,0/5,0(0,8]1,0| . |6,8/5,0/1,4]2,6/2,0/6,4| 1,8 [1,4] 6,6 [6,4/1,2] . |1,4
200218102 |1,7].10,3] . |02 . ]o,6] . |0,211,002] . | . [0,4/1,4]|0,2]1,8]|0,2| . | . |0,2
KON 2003 56 10]4910,8/09| . |06/ .] .. [18/420,6]0,4/0,8/0,8 4,0]0,6]5,608 . [0,2/0,6
2004| 3,8 | 6,4 15,7(0,3]4,0 . |3,4/0,2]0,8] . |3,2/5,4/0,8]0,8/1,0/4,6/ 3,0 |0,8] 5,0 |4,2]1,0] . |0,8
2005 5,6 10,2} 8,7 |0,9/6,2/0,8/4,2(1,0]0,4| . |7,0(7,2|1,2)2,8/1,6/6,6| 3,6 [1,2] 8,0 [6,8/1,0] . |1,2
T I 210]0)2] [P R P P P A I A P P O I P P O P I
§ VYS 2003}]10| . |06104] .| .| .|-].1-10,2)0,8 .10,2/04| .[04]| .10 .| .|.]1].
o 2004| 1,6 | 4012310,2/3,1| . |1,0/ . |0,6] . [1,0/3,4/0,6]0,4/1,2/3,0| 0,4 |0,6] 2,2 |2,4/1,0] . |0,6
> 2005| 4,0 | 8,0 | 6,1(0,4/5,5/0,2|14,4/0,6]0,4| . |4,4/5,8/1,4]2,0/1,6/4,6/ 2,4 [1,4] 5,8 [5,2]1,0] . |1,4
2002 . | o0l ettt a1 .
PIS 2003100212 .| .|.|-|-]1-]1.1]92/08/02].].]020,8]02]10]02 .].]02
2004 26 | 14125 . |15 . |10/ . |04 . |0,2]2,4/1,0]0,4| . [1,6/0,8 [1,0] 2,8 |0,2/0,8]0,2|1,0
2005| 3,2 | 4,813,6(0,440] . |3,2/0,8] . | . |2,4/4,0/1,6]1,4/0,8/3,6/ 0,6 [1,6]4,6 [2,4/1,0] . |1,6
20021 22| . |19|. 103 . |06/ . |0,2/1,0/ . 0,406]) .| .| . |16/06]22|.|.]. |06
RAS 2003 38| . |3,4(0,20,2] . |04] .] . [1,0] . |2,4/0,4] . |0,2/0,2/3,0/0,4|38]| .| .| .04
2004 2,8 134131 . |3,1] . |1,8] . ]0,2/1,0/0,2|4,0/0,8]0,2(1,0{2,8] 1,4 |0,8] 3,0 |2,2|1,0| . |0,8
2005| 2,6 | 5,0 | 3,5(0,5/3,6/ . |1,8/0,6/0,2/0,6/2,0/4,4/0,4]1,2/1,0/3,2| 1,8 |0,4] 3,6 [3,0/1,0] . |0,4
2002]12,4| 6,4 |14,8/0,7|3,3|1,4|12,2| . ]|0,2|1,0|7,6/|9,6/0,4|1,0/1,2|6,0/10,2|0,4|12,6|5,2|1,0| . |0,4
ORN 2003| 5,2 | 54 16,91(0,23,5/0,4/1,8] . |06 . |4,8/52] . ]0,8/0,8/4,0/50| . |5,0/4,6/1,0
2004| 8,0 | 6,0 | 9,4|0,4/4,0/0,4|12,0| . |1,0/0,8/5,6/6,6] . ]1,2/11,6/4,8/6,4| . |7,8|52/1,0
2005| 8,4 | 5,8 19,1 (0,8/4,3|1,6/1,8] . |0,6/0,6/5,6/7,4] . ]0,8/1,4/6,6/54 | . |8,4(4,8/1,0] . | .
2002) 3,014 ]3,7| . |0,7] . |0,6] . ]0,2|0,2|2,0/1,6/0,4|1,0/ . [0,4/ 2,6 |0,4]3,0]|1,4] . | . |04
KON 2003 0,8 1,812,0(0,1/0,5/0,2106| . | . | . [1,8/0,4/0,4]1,0] . |0,8/0,4|0,4/0,8 (1,8 .| . |04
2004]) 2,8 | 3,4 | 4,6 |0,3/1,3|0,6/06| . ] . | . |4,2|]1,6/0,4]1,0/ . [3,0{1,8|0,4]2,4|3,4/0,4| . |04
2005] 2,6 | 5,8 ] 5,0 10,92,5/1,8/1,0 . |0,4/0,2/5,4/2,4| . ]1,8/0,2/4,6/ 1,8 | . |2,05,4/1,0
32002....................
2 [vys 2003}]1,2]10,2]13].10,1 .102] . |0o4] . ]0,2108 .|.|.[10/04].]12]|02].
S 2004 1,4 ] 3,2]3,1(0,2]1,3/0,4/06] . | .| . (2818 .|14] .|26/06]| .]14(28/04] ..
oQ 2005| 1,6 | 5,0 | 3,8 (0,7/2,1/1,4/1,0| . |0,2] . |3,8/2,0/0,6]2,2/0,2|3,0| 0,6 |0,6] 2,0 |4,2/0,4] . |0,6
2002) 06| . |05| .01 .102] .].].-]-10402].].].]04/02/06].]. 0,2
PIS 2003/ 06|04 |0,7| . |0,3] . |0,2] . |0,2] . |0,2]0,6] . |]0,2] . |0,6/0,2| . |0,6|0,2/0,2
2004 22| 14125(0,209 . |06/ .| .| . [1,026] .]04| . |24/ 08| .]24|04/08] .| .
2005] 1,6 | 5,2 | 3,7 |0,8/2,7]|1,2|0,6| . |0,4] . |4,2|2,2|10,4]2,0| . (3,8/ 1,0 |0,4] 1,6 |4,8/0,8| . [0,4
2002102 . Jo02{ .| .| .| -|-1-192 .|.|.1-]-1-102].]02].
RAS 2003} 5,0 0,2]5,01(0,2] . 10,4] . | .].[1,00,2140] . | .| .[1,2[40].]|48/04| .. |.
2004| 76| 3,6 |8,0(0,9]2,3]1,8/1,0 . | . [1,4/3,6/54/|0,8]1,4| . |4,0/5,0/|0,8]7,0|3,6/0,6/ . |0,8
2005| 8,6 | 6,2 |10,3/1,0/4,1|2,0/1,4| . |1,2/1,6/6,0/6,4/0,4]2,8/0,4/5,8| 6,2 |0,4] 8,4 |6,6/0,6] . |0,4

Vysledky hodnoceni studovanych inicidlnich stadii sukcese na zakladé vybranych biologickych
vlastnosti druhli rostlin shrnuje Tabulka 15. Tabulka uvadi primérné pocty druhli v jednotlivych
kategoriich sledovanych biologickych vlastnosti. Priméry byly vypocteny vzdy z péti ploch od

kazdého substratu na jedné lokalit¢ pro dany rok snimkovéni. Lze konstatovat, Ze variabilita
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vybranych biologickych vlastnosti druhti byla v prubéhu experimentu zna¢nd. U vSech sledovanych
biologickych vlastnosti se v prib¢hu experimentu vyskytovaly vykyvy. Proporciondlni rozdily mezi
obéma lokalitami ve sledovanych biologickych vlastnostech nebyly extrémni. Z hlediska biologickych
vlastnosti se vice liSily ornice od substratii — pisek a vysypkové jily. RaSelina se vice podobala ornici a
nékdy i vysypkovym jilam.

Primérny pocet dvou a viceletych druhli na vSech substratech a ptidach v ¢ase naristal na obou
lokalitach. Béhem poslednich dvou sezon priimérny pocet dvou a viceletych druhti prevysil primérny
pocet jednoletych druhii na vSech substratech i pidach a také na obou lokalitach. Vyjimkou byla
raSelina v BeneSové, kde po celou dobu experimentu pievazovaly druhy jednoleté. Primérny pocet
jednoletych druhti klesal 1 vzristal — substrat od substratu se liSil. Charakteristicky byl vyssi primérny
pocet jednoletych druhti v prvnich dvou sezénach.

Na vsech substratech a pidach prevazovaly druhy s R strategii po celou dobu experimentu a jejich
pocet vzristal v ¢ase. Vyjimkou byly plochy s ornici nepropaienou, kde prumérny pocet R stratégii
klesal na obou lokalitach. Primérny pocet druhti s C strategii v prib¢hu experimentu nartstal, hlavné
v poslednich dvou sezénach, celkové vsak byl niz§i nez primérny pocCet druht s R strategii.
Z ptechodnych typt strategie se nejvice vyskytla kombinace CR. Primérné pocty S, SR a SC stratégt
byly, v porovnéni s R, C a CR typy, nizké a béhem experimentu mirn¢ narustaly.

Na obou lokalitach a vSech substratech i pudach ptevazovaly druhy s nespecifickym zplisobem
Sifeni semen a druhy anemochorni, a to po celou dobu experimentu. Druhy zoochorni a hydrochorni se
vyskytovaly jen malo. Hydrochorni druhy se uplatnily hlavné v plochach s raselinou na obou
lokalitach a na plochéch s ornici propatenou i nepropafenou v BeneSove.

Béhem experimentu se nejcastéji vyskytovaly druhy s vytrvalou bankou semen. Druhy s
kratkodobou bankou semen byly mén¢ Casté. Plati to pro obé lokality i vSechny substraty a pudy. Na
vysypkovych jilech, pisku a raSeliné nastupovaly druhy s kratkodobou bankou semen pozdéji nez
druhy s vytrvalou bankou semen — pfevazné ve druhé nebo ve treti sezon€. Primérné pocty druha
s typy semenné banky I, II a III béhem experimentu stoupaly na obou lokalitdich a vSech typech
substratii i piid. Vykyvy se vSak objevovaly. V ptipadé typu semenné banky IV nebyl trend zmén tak
jednoznaény — na raSeling, vysypkovych jilech a pisku stoupl na obou lokalitach, na ornici
neproparené klesl na obou lokalitdch a na ornici propafené klesl ve Vroutku a stoupl v BeneSové.

Bylinné patro v inicidlnich stadiich sukcese na studovanych substratech a pudach sestavalo zejména
z terofytd a hemikryptofyt. O néco méné bylo hemikryptofytii. Vyjimkou byl pisek v BeneSove, kde
byl primérny pocet hemikryptofytii vyssi nez primérny pocet terofytti. Ostatni riistové formy byly
méné Casté. Béhem vSech sezon na vSech typech substrath i1 na pidach ve Vroutku ptfevazovaly

terofyty nad ostatnimi ristovymi formami. V BeneSové nejsou vysledky tak jednozna¢né — pomérné
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zastoupeni terofytll a hemikryptofytl se mezi substraty liSilo. Geofyty se objevily az ve druhé, resp. ve
treti sezoén€, kromé ornice nepropafené v BeneSove, kde byly zaznamenany jiz v prvni sezong.
Fanerofyty se béhem experimentu vyskytly prakticky pouze v jednom ptipad¢, a to na pisku a kontrole

ve Vroutku (Pinus silvestris a Salix fragilis). Chamaefyty nebyly zaznamenany.

3.2 Analyza ptadné biologickych dat

Velikost bazalni ptdni respirace (C-CO;) a jeji mezirocni pribeh shrnuji grafy na Obrdazku 6.
Mnozstvi mikrobidlni biomasy (Cy,ic) stanovené v substratech i pidach a meziro¢ni zmény v priabehu
experimentu zachycuji grafy na Obrdazku 7. Obsah dusi¢nanti (N-NOs) v substratech i ptidach a jeho
zmény v prubéhu experimentu shrnuji grafy na Obrazku 8. Mnozstvi C(K,SO4), v prabehu
experimentu shrnuji grafy na Obrdazku 9.

Variabilita sledovanych piidné biologickych charakteristik se liSila substrat od substratu. Zejména
pisek se jevi jako extrémni z hlediska biologické aktivity 1 ozZiveni mikroorganizmy. Trend zmén
sledovanych ptidné biologickych ukazatelt byl pro obé¢ lokality podobny a do zna¢né miry reflektoval
meziro¢ni pribéh pocasi — pfedevsim pribéh teplot. Vyjimkou byla raselina, kde trend zmén C-CO,
byl rozdilny na obou lokalitach. V pribéhu ¢tyt sezon doslo k naristu celkového obsahu organického
uhliku v ptipad¢ kontrol, pisku a vysypkovych jili, na obou lokalitach, a to v rozpéti od 0,3 % v jilu
do 1,13 % v pisku. Celkovy obsah organického uhliku naopak klesl v ptipadé raSeliny o cca 2,5 %.
V ornici nepropaiené obsah organického uhliku klesl na lokalit¢ BeneSov o cca 0,2 %, kdezto na

lokalité Vroutek stoupl o cca 0,84 % (Tabulka 1).
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Obrazek-6: Bazalni pudni respirace, C-CO, Obrdazek-7: Mnozstvi mikrobialni biomasy, C,
prumerné hodnoty + SD; vodorovnd cara prumérné hodnoty + SD; vodorovna cara
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— Benesov, plné symboly — Vroutek. Benesov, plné symboly — Vroutek.
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Vyménné pH(KCI) se v pribéhu experimentu ménilo malo (Tabulka 16).

Tabulka-16: Primérné hodnoty pH(KCI) a median, vypocteno z rocnich hodnot.

KON ORN RAS VYS PIS
pH(KCI) | median | pH(KCI) | median | pH(KCI) | median | pH(KCI) | median | pH(KCI) | median
Vroutek | 6,138 6,177 6,078 6,072 3,617 3,613 7,700 7,705 5,001 4,992
BeneSov | 4519 | 4,518 | 4,778 4,760 3,627 3,627 7,641 7,663 | 4,926 4,960

Vztah gCO2 [ug(C-CO2).ug(Cpic).hod"'] a Cmic v tomto konkrétnim experimentu bylo mozné
vystihnout negativni hyperbolickou zavislosti (Obrazek 10).
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Primérnou polohu skupin ploch se substraty a ptidami v ordina¢nim diagramu (PCA) a zménu
jejich biologického stavu v Case zachycuje Obrdzek 11. Jako vysvétlované proménné v tomto piipade
byly pouzity nésledujici ptidné biologické charakteristiky: Cpic, C-CO,, pH(KCI), N-NO3, C(K,SO4).
Grafické vystupy piimé i nepfimé gradientové analyzy jsou prakticky shodné. Z Obrazku 11 je patrné,
ze se pudné biologické charakteristiky substratii v prib¢hu experimentu lisily. Rozdily byly vétsi mezi
jednotlivymi substraty a o néco mensi mezi lokalitami. Smér a velikost zmén vybranych ptdné
biologickych vlastnosti substrati nebyly vzdy shodné. U stejného substratu byly zmény ve dvou

rozdilnych krajinach mnohdy protichiidné.

A nepropafena ornice *
O  kontrola
O jily
Y raselina
& pisek
w

|
N\
[ | [ [ ]
YAN

AX 2

A

s@\o‘o\;\)*

s

AX 1

Obrazek-11: Poloha skupin ploch v ordinacnim diagramu (PCA); kazdy symbol reprezentuje kombinaci
prumérnych namerenych hodnoty promennych C,., C-CO, pH(KCIl), N-NO;, C(K,SO,) pro konkrétni
kombinaci kategoril faktorii substrat, rok a lokalita; ¢im vetsi vzdalenost mezi symboly, tim veétsi rozdily v
uvedenych pudné biologickych proménnych, Sipky reprezentuji posun v case; Vroutek — prazdné symboly,
Benesov — plne symbolii.

-37-



Vztah Cyie, C-CO,, pH(KCI), N-NOs3, C(K;SO4) v inicialnich stadiich sukcese shrnuje Obrazek 12.
Mnozstvi Cyic bylo slabé korelované s C-CO,. Piekvapujici je negativni korelace vyménného pH(KCl)
a Cpic. Naopak tésna vazba mezi mnozstvim Cp,;., N-NO; a C(K,SO,4) prekvapiva neni. Vysledky

nepiimé (PCA) i piimé (RDA) gradientové analyzy jsou podobné.

N
o

Cmic

N-NO3
C(K2S04)

pH (KCI)

o v
\T' C-CO2

10 | | | | 08

Obrazek-12: Vztah vybranych piidné biologickych charakteristik v inicialnich stadiich sukcese (RDA); faktory
lokalita a c¢as byly aplikovany jako kovariaty; hodnota proménné stoupa ve sméru Sipky, uhel mezi Sipkami
vyjadruje miru korelace (promenné bez korelace — Sipky sviraji pravy uhel, kladna korelace — uhel menst nez
90°).

Vysledky testll vyznamnosti uvazovanych faktori prostedi a podil variability, kterou tyto faktory
vysvétluji v datech, sestavajicich ze sledovanych padné biologickych proménnych, shrnuje Tabulka

17. Z tabulky je vidét, ze z hlediska piidné biologického byla kvalita substratu v pribéhu studovanych

inicidlnich stadii sukcese vyznamnéjsi nez charakter vnéjSiho prostiedi.

Tabulka-17: Vysledky testit vyznamnosti nulovych hypotéz
definovanych v casti 2.5.3 a podil (ne)vysvetlené variability
vdatech (RDA, Monte-Carlo test); vstupni data: C,., C-
CO,, pH(KCI), N-NO;, C(K>50,).

Hypotéza/testovany faktor | Eigenv. % p F
H1/vSechny faktory 0,707 70,7 1 <0,05| 8,269
H3/Cas 0,194 194 | <0,05| 5,299
H4/lokalita 0,014 1,4 ] 0,154 | 1,108
H5/substrat 0,499 49,9 [ <0,05 | 13,626
Nevysvétlend variabilita 0,293 29,3 - -—
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3.3 Vztah pudné biologickych charakteristik a prumérné sumy pokryvnosti rostlin

Vysledky ptimé (RDA) a nepiimé (PCA) gradientové analyzy vztahu primérné sumy pokryvnosti
rostlin a Cp., C-CO,, pH(KCI), N-NO3, C(K,SO4) v inicidlnich stadiich sukcese zachycuji Obrazky
13, 14. V ptimé gradientové analyze (RDA) byly faktory prostifedi ¢as a lokalita aplikovany jako
kovaridty. Primérna suma pokryvnosti rostlin byla ve studovanych inicidlnich stadiich sukcese na
sledovanych substratech pozitivné korelovana s Cp,;, C-CO,, N-NOs;, C(K;SO4) a negativné
korelovana s pH(KCI). Tésnost tohoto vztahu neni pfili§ velkd. Na 5 % hladin¢ vyznamnosti byl
prikazny pozitivni vztah priimérné sumy pokryvnosti rostlin a Cp,ic i C(K,SO4). Vzhledem k tomu, ze
rozdéleni korelovanych proménnych neodpovidd normalni distribuci, byla pouZzita neparametricka

varianta testu vyznamnosti vztahu a Spearmaniiv korelacni koeficient.

© C(K2S04)
o
Cmic
N-NO3
Prum.Sum.Pokr.Rostl
C-CO2

vztah n_| R-spearman | t(n-2) P

Pokr.Rost x C-CO2 40 0,30 1,907 | n.s.

Pokr.Rost x Cmic 40 0,51 3,669 |< 0,05

qCOZ Pokr.Rost. x N-NO3 40 0,12 0,742 | n.s.

Pokr.Rost. x C(K2S04) | 40 0,51 3,695 |< 0,05
o0 Pokr.Rost. x pH(KCI) 40 -0,27 -1,746( n.s.
o pH (KCI) Pokr.Rost. x gCO2 40 022  [-1414] ns.

T

Obrazek-13: Vztah primérné sumy pokryvnosti druhii rostlin (Prum.Suma.Pork.Rost.) a C,,;., C-CO,, pH(KCI),
N-NO;, C(K,S0,), gCO, (RDA); hodnota proménné stoupa ve smeru Sipky, uhel mezi Sipkami vyjadiuje miru
korelace (proménné bez korelace — Sipky sviraji pravy uhel, kladna korelace — uhel mensi nez 90°); faktory
prostredi cas a lokalita byly aplikovany jako kovariaty, tabulka uvadi Spearmaniiv korelacni koeficient (R) a
pritkaznost (P) uvedenych vztahu, n.s. — nepritkazny vztah.
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-1.0
pH (KCI)
qCo2
C-CO2
N-NO3
Prum.Sum.Pokr.Rost
Cmic ™y oK 2504)
1.0

Obrazek-14: Vztah C,,., C-CO,, pH(KCI), N-NO;, C(K,S0,), qCO; a prumérné sumy pokryvnosti druhii (PCA),
hodnota proménné stoupa ve sméru Sipky; whel mezi Sipkami vyjadiuje miru korelace (promeénné bez korelace —
Sipky sviraji pravy uhel, kladna korelace — uhel mensi nez 90°).
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4. Diskuse

Publikaci, které se zabyvaji studiem inicialnich stadii sukcese na riznych typech substrati paralelné
v realném case je malo (napf. Borgegard 1990, Salonen & Setdld 1992). VétSinou literatura poskytuje
piipadové studie chronosekvenci. MoZnost porovnani vysledki této prace je tim omezena.

Kde se v diskuzi hovoii o vysledcich (experimentu) bez dalsi specifikace, mysli se tim vysledky

uvedené v predchozi ¢asti diplomové prace.

4.1 Druhové sloZeni a pokryvnost rostlin

Pro inicidlni stddia sukcese na obnazenych substratech je pomald kolonizace vy$$imi rostlinami
obvykla (Walker & del Moral 2003). Rychlejsi pribéh sukcese (ve smyslu zvySovani celkové
pokryvnosti vegetace) na vyvinutych pidach je naopak obvykly (napt. Bartha et al. 2003, Goldberg
1987). Rychlosti kolonizace studovanych substrati byly rozdilné, avsak ve Vroutku i v BeneSové
podobné. Kolonizace raSeliny probihala podobné rychle jako kolonizace ornice propatfené. Kolonizace
pisku a vysypkovych jili probihala mnohem pomaleji neZ kolonizace ornice nepropaiené i propaiené.
Pomalé zaristani ploch s piskem je ziejmé zplisobené jeho nepiiznivymi vlastnostmi: nizka
mechanické stabilita substratu, mald vodni kapacita a nizky obsah dostupnych zivin a vyuzitelnych
organickych latek. V pfipad¢ ploch s vysypkovymi jily, ale i téch s piskem, Ize pomalejsi tempo
kolonizace interpretovat také kolisdnim teplotniho a vodniho rezimu v povrchové vrstvé, které
zpusobuje selekci semendckl. Relativné pomala ecese druhli v ptipadé vysypkovych jili a pisku je
v literatufe dokumentovana (Borgegard 1990, Prach 1987, Salonen & Setédld 1992). Dzybov &
Denshchikova (2001) nebo Briandle et al. 2003 uvadéji, ze i po 20 letech sukcese na piscitych
materidlech byla celkovd pokryvnost bylinného patra mezi 30 a 90 %. Z hlediska fyzikaln¢-
chemickych 1 biologickych vlastnosti je, celkem pochopitelné, pro kolonizaci rostlinami
piiznivéjsi ornice neZ mineralni substraty.

Vysledky ukazaly, Ze kolonizace a rozvoj vegetatniho krytu v pfipadé¢ ornice nepropaiené
probihala rychleji nez kolonizace ornice propafené. V ornici nepropaiené byly od poc¢atku experimentu
pritomny Zivotaschopné propagule rostlin. Také dochédzelo snaze k vegetativnimu Sifeni rostlin
z okolni pidy do experimentalnich ploch s ornici nepropafenou, protoze jejich okraje nebyly izolované
folii. Pomalejsi rychlost kolonizace a zartstani kontrolnich ploch s ornici propafenou lze interpretovat
inaktivaci rostlinnych propaguli propafenim. Propafenim ptidy navic doSlo k desintegraci struktury
pudnich agregatii. To bylo mozné zaznamenat pouhym okem.

V iniciélnich stadiich sukcese je kolisani skladby i populacni hustoty druhi rostlin typické a odviji
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se od zmén aktudlnich podminek prostiedi (meziro¢ni vykyvy teplot, srazek), ale také od zmén jiz
ptitomnych populaci (extinkce, populacni exploze) (Walker & del Moral 2003).

Maly nartst po¢tu druhii rostlin na raseliné ve Vroutku a ¢asteCné i v BeneSové v prvni sezoné
experimentu byl zfejmé¢ dasledek populacni exploze druhl Persicaria hydropiper a P. lapatifolium.
V druhé sezoné nebyly pokryvnosti obou druhti tak velké, ¢imz se prostor uvolnil pro jiné druhy.
Podobny inhibi¢ni vliv jednoho druhu se projevil na ornici proparené v Benesove, kde vlivem vysoké
pokryvnosti druhu Taraxacum officinale byly inhibovany druhy ostatni. Blokovani sukcese jednim
nebo nékolika malo dominantnimi druhy literatura bézné¢ dokumentuje (napt. Glenn-Lewin et al.
1992).

Z kiivek druhové odezvy je vidét, ze nartist pokryvnosti jednoho ¢i nékolika malo druhti doprovazi
pokles celkového poctu druhli a naopak. Jochimsen (2000) studovala pribéh primarni sukcese na
vysypkach v Porufi (Némecko) a dosla ke stejnému zavéru. Béhem naSeho experimentu se tak stavalo
zejména na plochach s celkovou pokryvnosti vegetacniho krytu téméf 100 %. Tento jev je zjevné
zpusoben kompetici rostlin o zdroje — o svétlo a prostor (Begon et al. 1997).

Na lokalit¢ Vroutek je primérny pocet druhli na plochéach s piskem a vysypkovymi jily vétsi nez
v BeneSove. Vyssi uspéSnost druhi pii kolonizaci ve Vroutku by mohla byt déna jejich lepsi adaptaci
na teplé a suché podminky, resp. na kolisani vodniho a teplotniho rezimu stanovisté. Hraje zde
evidentné roli tzv. ,species pool”, kdy v teplé a suché krajin¢ je k disposici vice teplomilnych a
suchomilnych druht.

Rada druhti zaznamenanych ve Vroutek i v Bene$ov kolonizovala vice substratll zaroveti a mnohdy
Slo o druhy nejfrekventovanéjsi. Tyto druhy maji Sirokou ekologickou valenci. Grime (1986) studoval
8 let kolonizaci riznych substratii — jily, vapence, pisky. Nékteré inicidlni druhy, které ve své studii
plochach ve Vroutku i v BeneSové napt.: Tripleurospermum inodorum, Artemisia vulgaris, Epilogium
sp., Chenopodium sp., Poa annua, Agrostis sp. Arrhenatherum elatius, Tussilago fartara, Taraxacum
officinale, Plantago lanceolata, Cirsium arvense, Trifolium repens. Borgegard 1990 uvadi, ze mezi
nejhojnéjsi pionyrské druhy sukcese v piskovnach patii rody: Epilobium sp., Achillea sp., Trifolimu
sp., Phleum sp., Tussilago sp., Cirsium sp., Poa sp. Uvedené rody se hojné vyskytovaly v pribéhu
studovanych inicidlnich stadii sukcese na obou lokalitich — castéji v BeneSove. Dzybov &
kolonizatort, které ve své praci uvadéji, se uplatnila v inicidlnich stadiich sukcese na studovanych
substratech a padach hlavné v BeneSové. Prach (1987) dokumentuje v mladsich stadiich sukcese na
vysypkach v severoCeské hnédouhelné panvi (termofytikum) casty vyskyt rodid Atriplex sp. a

Chenopodium sp. Uvedené rody byly hojné vyskytovaly na vysypkovych jilech na lokalité¢ Vroutek,
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kdezto v BeneSové byly zastoupeny na stejném substratu mnohem méné. Shora citované vycty druhi a
rodl rostlin, typickych pro ranna stadia sukcese, vétSinou zahrnuji druhy vice prospivajici bud’ ve
Vroutku nebo v BeneSové. To by mohlo byt vysvétleno riznymi ekologickymi ndroky — druhy se
vyskytuji na obou lokalitich, av§ak mnohem vice prosperuji tam, kde jsou podminky blize jejich
optimu a logicky jsou tedy vice Casté i v okoli kolonizovanych ploch — pravdépodobnost jejich
imigrace a koloniza¢niho uspéchu je vyssi.

Z hlediska biologickych vlastnosti druhii rostlin byly prvnimi kolonizatory studovanych substratii a
pud nejcastéji jednoleté druhy s nespecifickym nebo anemochornim zplisobem S§ifeni semen, vytrvalou
bankou semen a hemikryptofytni, resp. terofytni ristovou formou. Takové zjisténi neni prekvapivé
vzhledem k nepfiznivosti, nestabilit¢ hlavné abiotickych podminek prostfedi pro riist a vyvoj rostlin
v rannych stadiich sukcese. Grime (1986) pfi studiu sukcese na narusenych stanovistich ve Velké
Britanii zjistil, ze prvnimi kolonisty jsou nejcastéji jednoleté, anemochorni druhy a hemikryptofyty,
pfi¢emz ostatni kategorie také zaznamenal.

ZvySené zastoupeni viceletych druhli (vétSinou C-stratégové) po druhé sezoné by mohlo byt
disledkem: a) menSiho migracniho potencialu — dostaly se na plochy pozdé¢ji, b) zmenSeni
neptiznivosti prostiedi a ¢) rostouci mezidruhové kompetice béhem zartistani ploch vegetaci. Moznosti
b) a c¢) se jevi jako nepravdépodobné v piipadé pisku a vysypkového jilu, kde i po 4 letech byla
celkova pokryvnost vegetace relativné nizkd. Dzybov & Denshchikova (2001) béhem péti let sukcese
na piscich az Stérkopiscich také zaznamenali pievahu viceletych bylin. Grime (1986) uvadi, ze na jim
studovanych naruSenych stanovistich byly viceleté druhy nejfrekventovanégjsi. Pfesnéjsi interpretace
takovych zjisténi citované prace neuvadéji.

Ve smyslu Grimova konceptu Zivotnich strategii prevladaly v prib¢hu prezentovaného experimentu
R, C stratégové a z prechodnych typti CR strategie. Pievladajici zastoupeni druhti s R strategii na
pocatku sukcese a postupny nartiist zastoupeni C-strategie na vSech typech studovanych substrat i na
pudach je cCasty jev (napf. Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral 2003, Prach 1985).
Zaznamenany pokles primérného poctu druhlt s R strategii na plochach s ornici nepropafenou
v pribéhu experimentu je kompenzovan naristem primérného poctu C stratégli. Pravdépodobné je to
dasledek kompetice.

Vysoky podil anemochornich druhti v inicialnich stadiich sukcese je typicky a v literatufe obecné
pfijimany (Glenn-Lewin et al. 1992). Zvyseny vyskyt druhli s hydrochorii miize byt zpisoben
splavovanim semen z okoli pfi intenzivnich destich (Quilichini & Debussche 2000).

V pribéhu experimentu se uplatnily pfedevSim druhy s vytrvalou bankou semen, které byvaji
typické pro ornou plidu vcetné opusSténych poli. Vzhledem k tomu, Ze experiment probihal na

opusténych polich, Ize jejich ucast o¢ekavat. Druhy inicidlnich stadii sukcese (vétSinou ruderalni)
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mohou vyuzivat vytrvalou banku semen k tniku pfed kompeti¢nim tlakem v ¢ase (Glenn-Lewin et al.
1992). V okamziku, kdy opét dojde k uvolnéni kompetice, jsou tyto druhy pfipraveny k rychlému
obsazeni prostorove, funkéni niky.

Vyhodnoceni studovanych inicidlnich stadii sukcese z hlediska biologickych vlastnosti druha
zkresluje to, ze nejsou vzdy dostupné udaje pro jednotlivé druhy. V nékterych ptipadech také nejsou
literarni prameny jednotné. Plati to pfedevSim pro: typ banky semen, zplsob Sifeni semen a rastové
formy.

Priikkaznost vlivu kvalitativnich vlastnosti substratu i1 typu krajiny v pribéhu studovanych
inicialnich stadii sukcese na vybranych substratech a ptidach neni piekvapiva. Vysledky naznacuji, ze
typ krajiny v pribéhu inicidlnich stadii sukcese v podminkach stfedni Evropy ovliviiuje druhové
slozeni vegetace vice nez kvalitativni vlastnosti substratu. To lez pfi¢itat podstatnému vlivu druhového
slozeni okolni vegetace, kterd odrazi klimatické podminky i1 sezonni prabeh pocasi v daném regionu.
Druhy, které se v okoli kolonizované plochy hojné vyskytuji, maji vétsi predpoklad uspésné osidlit
volnou plochu. Vliv regionality na druhové slozeni vegetace v prubéhu sukcese uvadéji nckteré
pripadové studie (napt. Salonen & Setédld 1992, Jochimsen 2000, Borgegérd 1990, Rydin & Borgegard
1988, Rehounkova & Prach 2006). Ash et al. (1994) experimentalné vysévali nékolik druhd
z vapencovych oblasti na vzdalené bazemi bohaté vysypky na severu Velké Britdnie. Vysévané druhy
velmi dobfe prosperovaly. I kdyz Bouma & Bryla (2000) nestudovali sukcesi, poukazuji na to, ze rust
rostlin (citrustt) byl mén¢ zavisly na textuie substratu a vice zavisly na podminkach vnéjsiho prostiedi
(teplota, velikost zalivky — analogie srazek).

Lze konstatovat, ze jak Zivotni historie druht, tak i faktory prosttedi a vlastnosti substrati ovlivnily
pribéh kolonizace a slozeni vegetacniho krytu, coz je konzistentni s udaji v literatufe (Walker & del
Moral 2003, Glenn-Lewin et al. 1992, Hovestadt et al. 2000, Noble & Slatyer 1980, Grime 1986).
Vysledky prace naznacuji, ze o néco vyznamngjsi by v inicialnich stadiich sukcese mohly byt vné&jsi
podminky prostiedi — typ krajiny. Vice objektivni zhodnoceni shora popsané problematiky bude

mozné az po uspotradani dalSich experimentil stejného druhu.

4.2 Diskuse vysledkii analyzy pudné biologickych dat

Vyvoj pudy je velmi dlouhodoby proces (Walker & del Moral 2003, Lavela & Spain 2001, Metting
1993). Variabilita vlastnosti substratii spole¢né s variabilitou podminek prostiedi a zptisobem zasahu
vyust'uji ve velkou heterogenitu ve vyvoji pudy (Dunger 1991).

V priibéhu experimentu dosSlo k nartstu i poklesu celkového obsahu organického uhliku ve

studovanych substraitech a pudach. Zaznamenany narGst obsahu organického uhliku béhem
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experimentu je v priibéhu pedogeneze typicky, ale obvykle se objevuji mezirocni vykyvy (napt. Frouz
et al. 2001, Sourkova et al. 2005b, Lavela & Spain 2001). Pokles obsahu organické hmoty v piipadé
raseliny byl pravdépodobné zptsoben zvySenou mineralizaci v dusledku manipulace se substratem,
provzdusnéni a mechanického porusenim ¢astic, coz vedlo k uvolnéni dostupnych organickych latek,
které byly v pfirozené€ uloZeném substratu obsazeny.

U vSech sledovanych piidné biologickych charakteristik dochazelo v pribéhu ctyiletého studia
k meziro¢nim zménam. Velikost i trend téchto zmén se 1isi ptipad od ptipadu. Jen nepatrné se ménilo
vyménné pH(KCI). To neni vzhledem k relativné kratké dob¢ sledovani (4 roky) prekvapujici (Varela
et al. 1993). Vyraznéjsi zmény pH se projevuji spise v fadu desitek a vice let (napt. Frouz et al. 2001,
Sourkova et al. 2005). Rozdily pH(KCI) autochtonni ornice mezi lokalitami patrné zptisobuje vétsi
obsah jilovych ¢astic a vySsi obsah bazi na lokalité Vroutek (viz Tabulky 1, 2).

Kolisani Cp, C-CO,;, C(K3SO4) je vprabéhu rannych stadii pedogeneze na mineralnich
substratech casté. Mnohdy je to disledek lokéalnich, kratkodobych zmén prostiedi a nestabilizovanosti
biotické slozky ekosystému. S vékem a diferencovanosti pidniho profilu dochdzi ke snizovani
magnituda fluktuaci ptidné biologickych charakteristik ruku v ruce se stabilizaci energetickych i
latkovy toki (Walker & del Moral 2003). ZmenSeni fluktuace padné biologickych charakteristik mize
byt spojeno napiiklad se vzristem diverzity mikrobialniho spoleCenstva pidy. Vysoka variabilita
biologické aktivity pud je charakteristicka pro inicialni stddia pedogeneze, kdy piidni organizmy jsou
méné chranény pidnim prostfedim a jsou vystaveny neptiznivym vliviim a fluktuaci predevsim teplot
a vlhkosti. Meziro¢ni vykyvy Cpic, C-CO; reflektuji znény primérnych ro¢nich teplot a malo odrazeji
mnozstvi srazek v jednotlivych letech. V pisku jsou nizké hodnoty C-CO; i Cy,. zfejmé zplisobeny
jeho neptiznivymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi — typicky je nizky obsah dostupnych zivin
(Frouz et al. 2001, Potila & Sarjala 2004, Sourkova et al. 2005). Kromé toho lze predpokladat, Ze
vétsina Cp,ie @ tomu odpovidajici C-CO, byla v pisku soustiedéna do rhizosféry kotfenti ptitomnych
rostlin. Kofeny a pravdépodobné i pievazna cast rhizosféry byly odstranény pii homogenizaci
substratu pred analyzami. Vys$§i Cyic a C-CO, v ornici propafené a nepropaiené na lokalit¢ BeneSov
nez na lokalit€¢ Vroutek lze vysvétlit obsahem dusiku, ktery byl na lokalité¢ BeneSov vyssi. Ostatni
fyzikéalné-chemické vlastnosti ornice propafené i nepropaiené jsou, z hlediska pidné biologickych
procest, piiznivéjsi na lokalité Vroutek (srovnej Tabulky 1 a 2). Z toho lze usoudit, ze dusik zde
pusobil jako limitujici prvek, coz je Casté (Walker & del Moral 2003, Metting 1993).

Vyssi prumérny obsah Cy,i. v raSeliné je pravdépodobné zplisoben vysokym obsahem organické
hmoty, kterd je potencidlné vyuzitelna jako zdroj pro mikrobialni spoleCenstvo sestavajici hlavné
z heterotrofii (Metting 1993). Zavislost Cy,ic na obsahu organické hmoty konstatuji Bekku et al. (1999).

Potila & Sarjala (2004) uvadé¢ji, ze produkce a dostupnost dusiku a mnozstvi Cy,;. v raseliné na
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odvodnénych lokalitdch ve Finsku vyznamné kolisa béhem sezony i mezi roky, a to bez konzistentniho
trendu. Velky vykyv Cpic v raSeliné na obou lokalitdich v roce 2003 byl pravdépodobné zpiisoben
suchym a teplym pocasim v roce 2002. Vlivem tepla a sucha mohlo dojit k urychleni mineralizace
pritomné organické hmoty a uvolnéni, resp. kumulaci zivin. Nahromadéné ziviny pak mohly byt
vyuzity organizmy v roce ndsledujicim. Z Tabulky 18 je patrné, ze obsah Ci. je v rozdilnych
podminkach nevyrovnany, coz koresponduje stim, co bylo zji§t€no vramci prezentovaného
experimentu, kde se naméteny obsah C,;. pohyboval v rozmezi hodnot od 37 pg(C).gs_p'1 v pisku do

1415 ug(C).g;,”" v rageling.

Tabulka-18: Priklady obsahu C,,;. v riznych substratech, pudach a ekosystémech.

Ekosystém Poloha Cic [12(0).2,,"] Reference
Arktida, primarni sukcese, pisek | Svalbard 60 Bekku et al. 1999
Alpy, primarni sukcese, moréna Rakousko 42 Insam & Haselwandter 1989
permanentni pastvina Anglie 1000 Lovell et al. 1995
sekundarni sukcese, opusténé pole | Ceska republika 420 Santrickova & Straskraba 1991
obd¢lavana pida Némecko 200 Insam & Domsch 1988
savana, tropy Indie 210 Singh & Singh 1995

Permanentné nizky obsah dusi¢nanii ve studovanych substratech i pidach na obou lokalitach byl
ziejm¢e dusledkem rychlé imobilizace do organické hmoty nebo vyplavovani. Vysoky obsah N-NOs
v raselin€ v roce 2002 je zfejmé artefakt manipulace pii zakladani experimentéalnich ploch. Pokles N-
NOj; v raselin€ mezi roky 2002 a 2003 na obou lokalitdch koresponduje se vzristem Cyjc.

Tésnost pozitivniho vztahu C,,i vs. C-CO; ve studovanych substratech byla v prib&hu experimentu
relativné mala. Potila a Sarjala (2004) ukézali, Ze zavislost rychlosti mineralizace organické hmoty (C-
CO») na Cyi. neni vzdy signifikantni a méni se v ¢ase. Wang et al. 2003 na zaklad¢ porovnani 30
substrat riizné struktury, textury, pH, obsahu organickych latek, dusiku, a rozdilného ptivodu, dosli
k zavéru, ze rychlost C-CO, je za piiznivé teploty a vlhkosti limitovdna mnoZstvim biologicky
dostupného uhliku a neodrazi mnozstvi Cyie. Také vSak ptipoustéji, ze faktory jako chemizmus padni
organické hmoty nebo pH mohou mit za urcitych podminek fidici vliv. Gil-Sotres et al. (1992)
vysvétluji nizkou té€snost vztahu mezi celkovym obsahem uhliku a aktivitou enzymul (napf. ureasa,
fosfataza, kasein-protedza), které Ize do jisté miry povazovat za méfitko mikrobidlni aktivity podobné
jako C-CO,;, malou stabilizovanosti zastoupeni a funkce exocelularnich enzyml souvisejici
s kolisdnim vlastnosti padni organické hmoty.

Pozitivni korelace Cyic a C(K;SOy4) je v literatufe dokumentovana (Kiem & Kandele 1997).

Vztah ¢CO2 a Cp. bylo mozné vystihnout negativni hyperbolickou kiivkou. Tyto vysledky jsou
v souladu s vysledky v publikacich Santrii¢kova & Stragkraba (1991) a Insam & Heselwandter (1989).

Kauzalni podstatou tohoto vztahu mtize byt inhibi¢ni efekt CO, uvolnovaného pii vys§im obsahu C,
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av$ak jednozna¢né to neni (detaily viz Santriickova & Straskraba 1991). Metabolicky kvocient, gCO,,
vychézi z Odumovi teorie sukcese ekosystémll (Odum 1969), v niz Odum piedpokladéa pokles podilu
produkce a respirace spoleCenstva v pribéhu sukcese ekosystému. Vysoké hodnoty ¢gCO; v prvnim
roce experimentu v pisku a vysypkovych jilech je mozné vysvétlit nasledovné: Pievazné heterotrofni
mikrobialni spolecenstvo je zavislé na vnéjSim zdroji organickych latek. Jejich mnoZzstvi bylo
v prvnim roce experimentu v piipad¢ pisku a vysypkovych jilu nizké — omezené. Mikroorganizmy
rychle zpracuji dostupné zdroje — organické latky. Nedostatek se projevi energeticky vysoce naronym
stresovym metabolizmem mikroorganizmi — zanou vyuzivat zasobni latky nebo i svou vlastni
biomasu. Jen velmi mdlo energie je investovano do rlstu. Stresovy metabolizmus miize byt také
dasledkem nepftiznivosti prostfedi minerdlniho substratu. V podminkach, kde jsou omezené zdroje, by
také mohlo dochazet k Cast¢ obnové populaci mikrobialniho spoleCenstva. Populace tak zlstavaji
relativné mladé a metabolicky aktivnéjsi nez populace starsi.

Vysledky pfimé i nepiimé gradientové analyzy namétfenych dat ukézaly negativni vztah mezi
pH(KCI) a Cpjc, coz je prekvapivé. Obecné se uvadi pozitivni zavislost pH a Cpic (Clark & Paul 1996).
V raseling, ktera ma nizké pH(KCI), byla vyrazné vyssi Cp. v disledku vysokého obsahu organické
hmoty, ktery byl o fad vysSi nez v ostatnich substratech a piidach, kde se obsah C.,;. pohyboval ve
stovkach ug(C).gs.p'l. Tuto nesrovnalost 1ze vysvétlit tim, ze vliv pH(KCI) je prekryt vlivem obsahu
organické hmoty na Cp;. Nepfiznivost né€kterého faktoru prostfedi mize byt kompenzovana
nadlepSenim jiného faktoru (Begon et al. 1997).

Vysledky naznaéily, Ze biologicky stav') substratii a pad byl v pribshu experimentu vice ovlivnén
jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a méné ovlivnén charakterem vnéjsSiho prostfedi — typem
krajiny. Podstatny vyznam fyzikéalné-chemickych vlastnosti substratii pro ptidné biologické procesy je
znam (Metting 1993, Smith 2005, Wang et al. 2003, Hassink 1994, Kiem & Kandeler 1997).

Namétené hodnoty sledovanych ptadné biologickych charakteristik se ve dvou rozdilnych krajinach
prukazné neliSily. Jejich meziro¢ni zmény vSak byly jednoznacné ovlivnény prabéhem teploty a
v mensi mife i pribéhem srazek. Vliv teploty i vlhkosti na procesy v piid¢€, resp. biologické procesy
obecné, je znamy (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001, Nicolardot et al. 1994, Qi et al. 2002).
V extrémnich podminkach muze byt jak teplota tak vlhkost limitujici — tundra, arktické oblasti, suché
oblasti, raselinist¢ (napt. Lafleur et al. 2005, Chapman & Thurlow 1998). Rozdil dlouhodobych
primérnych teplot na lokalitdich Vroutek a BeneSov ¢ini asi 2 °C a rozdil dlouhodobych primérnych
uhrnt srazek je okolo 320 mm. Klimatické poméry obou lokalit ani rozdily mezi nimi nelze fadit k
extrémnim, a proto se jejich vliv na sledované pidné biologické charakteristiky nemusel projevit.

V pudnim prostiedi jsou navic vykyvy teplot tlumeny. Vliv srdzek na procesy v pudé se odviji od

D Biologicky stav charakterizovany sledovanymi piidné biologickymi proménnymi: C,,;., C-CO,, C(K,SO,4), N-NO;, pH(KCI).
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jejich rozlozeni v Case a dulezitou roli hraje mj. textura i struktura substratu nebo pidy, a také
charakter vegetace. Pfipad od piipadu mize byt jiny. Smith (2005) dokumentuje pozitivni vztah mezi
vodni kapacitou pudy a aktivitou mikrobialniho spolecenstva, a to pro riizné typy substratl pii riznych
teplotach; tésnost tohoto vztahu se vSak 1isi v zavislosti na teploté. Nékteré pripadové studie delSich
chronosekvenci vyvoje pid poukazuji na zjevné rozdily v mnozstvi Cpi. 1 C-CO, zplsobené rozdily
klimatu (napf. Sourkova 2005b) i vegetaéniho krytu (Bekku et al. 1999).

Jak fyzikéalné-chemické vlastnosti substratu, resp. pudy, tak charakter vnéjSiho prostiedi ovlivnily
pudné biologické vlastnosti ve studovanych inicidlnich stadiich sukcese. V tomto konkrétnim
experimentu se ukazaly byt o néco vice dllezité vlastnosti substratu. Vyznam jednotlivych
proménnych prostfedi je nutné posuzovat piipad od piipadu — v riznych podminkiach mohou byt
limitujici rzné faktory. Bylo mozné aplikovat ekologické pravidlo limitace minimalnim prvkem nebo
faktorem prostfedi. Objektivnéjsi zhodnoceni vlivu charakteru prostiedi a vlastnosti substrath a ptid na

pudné biologické procesy vyzaduje ziskat dalsi vysledky z experimentti podobného druhu.

4.3 Diskuse vztahu vybranych pidné biologickych charakteristik a pokryvnosti rostlin

Vysledky naznacuji relativné malou pozitivni vazbu sledovanych pidné biologickych charakteristik
a prumérné sumy pokryvnosti rostlin. V pocatecnich stadiich vyvoje nejsou casto jednotlivé slozky
ekosystému a jejich vzdjemné vztahy stabilizované — nejsou v dynamické rovnovaze, ktera je typicka
pro star§i stddia vyvoje ekosystémi (Begon et al. 1997). Zatimco v ramci rhizosféry je uzka
kvalitativni i kvantitativni vazba rostlin a mikroorganizmii dokumentovana (napt. Metting 1993),
mimo rhizosféru je tato vazba zfejm&é mnohem volngjsi. Hedlund et al. (2003) béhem tfileté¢ho
experimentalniho studia sukcese na opusSténych polich v n€kolika evropskych zemich (CZ, NL, SP,
UK, SE) neprokazali Zadny vztah mezi C,,;. a biomasou vyssich rostlin.

Prikazny vztah primérné sumy pokryvnosti rostlin a Cp;e, resp. C(K,;SO4) je konzistentni
s tvrzenim, Ze mnozstvi rostlinného opadu, ale i mnozstvi a kvalita pfitomné pudni organické hmoty,
ovlivituje mnozstvi i1 aktivitu pidnich mikroorganizmu (napt. Vance & Chapin 2001, Lavelle & Spain
2001). Vétsina mikroorganizmua v pid¢ je heterotrofni (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001). Na
vnéjsich vstupech organickych latek jsou tedy pidni mikroorganizmy zavislé. Az 90 % rostlinné
biomasy vstupuje do pidniho prostfedi (Coleman & Crossley 1996). Prikazné zvySeni Cyic 1 C-CO;
po pfidavku organické hmoty rostlinného ptivodu literatura dokumentuje (napi. Bardgett & Shine
1999). Priikazny vztah C(K;SO4) a primérmné pokryvnosti rostlin je logicky a lze jej interpretovat
vy$$im obsahem organickych latek (exudaty kotfenovych systémi, produkty dekompozice organické

hmoty) v plochach s vyssi pokryvnosti rostlin a vy$§im obsahem Chy;c.
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Interpretace negativni korelace pH(KCI) a primérmné sumy pokryvnosti rostlin je analogicka té,
ktera byla uvedena v ptipad€ negativniho vztahu pH(KCl) a Cy,; diskutovaného v ¢asti 4.2 (Diskuse
vysledkii analyzy pidné biologickych dat).

Vysledky naznacily negativni korelaci mezi primérnou sumou pokryvnosti rostlin a gCO,. Na 5 %
hladin€ vyznamnosti vSak tento vztah priikazny neni. Odum (1969) ve své préci, v€nované teorii
vyvoje ekosystémul, uvadi, Ze efektivita produkce biomasy spoleCenstva organizmi klesd se
vzrastajicim mnozstvim biomasy spolecenstva organizmd.

Relativné rychlé zarlstani raseliny vegetaci a prosperitu mikrobidlni biomasy (vyssi Cpc) lze
vysvétlit vysokym obsahem organické hmoty, dusiku a extrahovatelnych organickych latek.

Shora uvedené interpretace jsou schematizované a konkrétni pribéh inicialni sukcese bude ziejmé
vysledkem mnoha dil¢ich procest, které ovliviiuje mnoha abiotickymi 1 biotickych faktorti. Obsah
organické hmoty se zda byt dobrym predikatorem tésnosti vztahu rostlin a pidné biologickych
charakteristik. Vysledky naznacuji, Ze je Zzadouci podrobit vztahy mezi pidné biologickymi

vlastnostmi substratu a vy$s$imi rostlinami v prabéhu sukcese dal$imu, detailnimu studiu.

—-49—



5. Shrnuti

5.1 Pokryvnost druhii rostlin

Kolonizace studovanych substratl probihala od pocatku zalozeni pokusnych ploch, avSak tempo
kolonizace a zaristani ploch vegetaci bylo substrat od substratu jiné. Vyssi rostliny kolonizovaly
rychleji substraty a ptidy, které obsahovaly vyssi obsah organického uhliku. Dochéazelo k vyznamnym
zménam druhového sloZeni vegetace v Case, ale smér téchto zmén nebyl zcela jednoznacny. Lze vylisit
charakteristické druhy na jednotlivych substratech v ramci jedné lokality. V pribéhu experimentu
dochdzelo k demografickym vykyvim populaci druhii rostlin zaznamenanych ve vegetaci na
jednotlivych plochach se substraty a ptidami (populacni exploze i extinkce). Variabilita biologickych
vlastnosti druht rostlin byla velka a ménila se v Case. Prvnimi kolonisty byly ruderalni, Sirokolisté,
jedno ¢i dvouleté byliny s nespecifickym nebo anemochornim zplisobem S§ifeni semen a vytrvalou
bankou semen. Ackoliv typ krajiny i fyzikdln€ chemické vlastnosti substrati mély prikazny vliv
na druhové slozeni vegetace v prubéhu studovanych inicidlnich stadii sukcese, vétsi vahu mél typ
krajiny. Po Ctyfech sezonach sledovani byly vétsi rozdily mezi stejnymi substraty ve dvou odlisnych

krajinach, nez-li mezi substraty v ramci jedné lokality.

5.2. Pidné biologické charakteristiky

Variabilita sledovanych ptadné biologickych charakteristik byla rizna a liSila se substrat od
substratu. V prib¢hu experimentu dochazelo k prikaznym zméndm pidné biologického stavu
substratli i pad. Smér téchto zmén nebyl jednoznacény, liSil se substrat od substratu. Zda se, Ze
sledované pudné biologické charakteristiky studovanych substratii a ptid jsou vice odvislé od jejich
fyzikéalné-chemickych vlastnosti. Obsah pldni organické hmoty mél pozitivni vliv na mnozstvi
mikrobidlni biomasy a jeji aktivitu. Ackoli byl v pribéhu experimentu vliv vnéjSiho prostiedi, tj. typu
krajiny minoritni, mezirocni vykyvy pocasi, pfedevSim teploty, ovliviiovaly pidné biologické
charakteristiky. Substraty a pidy s vyS$im obsahem organické hmoty v pribéhu experimentu

vykazovaly vys$$i obsah mikrobidlni biomasy a vyssi biologickou aktivitu.
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5.3 Vztah vybranych pidné biologickych vlastnosti substrati a pokryvnosti rostlin

V pribéhu inicidlnich stadii sukcese v tomto konkrétnim piipad€ byla primérna suma pokryvnosti
rostlin kladné korelovdna s Cyic, C-CO,, N-NO;, C(K,SO4) a zadpornou korelovéana s pH(KCI) a gCO,.
Priikazny byl tento vztah pouze v piipadé Cpic a C(K;SO4). Nebylo mozné identifikovat univerzalni
faktor, ktery fidi zmény zastoupeni, pokryvnosti rostlin, nebo puadné biologické charakteristiky.
Vysledky experimentu potvrzuji pravidlo, Ze limitujici je ten faktor prostiedi, jehoz dostupnost je

nejmensi.
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7. Primarni data

Tabulka-6: Mikrobidlni biomasa, C,;., SD - smérodatnd odchylka.

Cmic [Mg(C)-gs.p'I]

BenesSov Vroutek
rok | substrat 1 2 3 pramér| SD 1 2 3 pramér| SD
2002 VYS 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
2002 PIS 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
2002 ORN 513,94 | 243,54| 387,66| 381,72| 110,47 2547 275,70 103,19| 134,79 | 104,57
2002 KON 420,74| 407,70 376,53| 401,66 1855| 336,71 352,52| 291,42| 326,88 25,90
2002 RAS 217,14 | 198,01 | 214,58 | 209,91 8,48 | 286,59| 272,18| 495,09| 351,29| 101,86
2003 VYS 174,80| 264,88| 245,80| 228,50| 38,76| 396,17| 378,62| 303,45| 359,41| 40,21
2003 PIS 235,74| 165,00 157,19| 185,98| 3533| 195,89| 161,21| 108,16| 155,09| 36,08
2003 ORN 397,09| 384,01| 339,72| 373,61| 2455| 171,49| 374,56| 206,21| 250,76| 88,68
2003 KON 419,49| 215,95| 430,60| 355,35| 98,67| 121,24 67,24 480,90 223,13| 183,60
2003 RAS 1051,76 | 900,79 1033,12| 995,23 | 67,21| 1338,32| 1423,98 | 1484,82 | 1415,71| 60,09
2004 VYS 58,38 99,34 99,42 85,71| 19,33| 281,60| 303,29| 250,47| 278,46| 21,68
2004 PIS 76,74 | 279,20 86,48 | 147,47| 93,23| 100,43| 139,15 73,81| 104,47 | 26,83
2004| ORN 678,25| 1046,76| 733,05| 819,35| 162,35| 539,70| 523,01| 539,77| 534,16 7,88
2004 KON 356,59 | 297,05| 259,39| 304,34| 40,01| 364,92| 35598| 397,29| 372,73| 17,75
2004 RAS 385,11| 638,76| 683,48| 569,12 | 131,39| 470,22| 153,22| 493,53| 372,32 | 155,22
2005 VYS 11,54 76,01 26,05 37,87| 27,62 71,70 9,63 29,51 36,95| 25,88
2005 PIS 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
2005 ORN 517,47| 609,18| 503,77 | 543,47| 46,79| 581,78| 27553| 579,21| 478,84| 143,77
2005 KON 200,86 | 222,20| 138,20 187,09| 35,65| 155,30 99,75| 109,04 | 121,37| 24,29
2005 RAS 343,59 | 239,41| 217,69| 266,89| 54,95| 214,38 45,30 | 205,58| 155,09| 77,71
Tabulka-7: C(K>SO,); SD - smérodatna odchylka.
C(KZSO4) [”g(c)'gs.p-ll
BenesSov Vroutek

rok |substrat 1 2 3 pramér | SD 1 2 3 pramér | SD

2002 | VYS 101,28 | 37,17| 42,74 60,39| 29,00| 44,59| 33,67 69,16 49,14| 14,84

2002 PIS 139,19| 84,96| 82,25| 102,13| 26,23| 232,11| 86,17| 61,15| 126,48| 75,39

2002| ORN 71,62| 161,38| 87,94| 106,98 | 39,04| 217,39| 136,29 | 139,67 | 164,45| 37,46

2002| KON 76,75| 55,16| 55,16 62,36| 10,18| 80,53| 54,83| 101,09 78,81| 18,92

2002| RAS 351,14 | 319,48 | 311,03| 327,22 17,27| 325,90| 313,00 62,77| 233,89 | 121,11

2003 | VYS 39,98| 26,35| 45,43 37,26 8,03| 51,73| 49,23| 74,25 58,40 | 11,26

2003 PIS 1,74| -11,33| 17,44 262| 11,76| 38,02| 40,06| 27,83 35,30 5,35

2003| ORN 433,99 | 405,34 | 439,19 | 426,17| 14,88| 242,03 | 156,61 | 218,01| 205,55| 35,97

2003| KON 770,31| 784,23 | 736,90| 763,81| 19,86| 348,39| 471,36 | 382,82| 400,86 51,79

2003| RAS 625,08 | 643,67 | 610,62| 626,46| 13,53| 663,12 724,15| 545,96 | 644,41 | 73,94

2004| VYS 275,27 | 227,99 | 275,27 | 259,51 | 22,29| 271,31| 218,49 | 265,09| 251,63| 23,57

2004 PIS 144,57| 71,47|134,82| 116,95| 32,41]| 114,58 71,01] 143,62| 109,74| 29,84

2004| ORN 822,99 | 458,17 | 502,40 | 594,52 | 162,56 | 308,02 | 318,03 | 344,72 | 323,59| 15,49

2004| KON 580,42 | 621,13 | 614,87 | 605,47| 17,90| 372,47 | 322,34 | 304,66 | 333,16| 28,72

2004| RAS 560,03 | 534,48 | 489,76 | 528,09| 29,04| 491,75| 546,93 | 514,98 | 517,89 | 22,62

2005| VYS 125,37| 60,90| 138,81| 108,36 | 34,01| 90,67 | 164,86| 140,13| 131,89| 30,84

2005 PIS 38,62 13,79| 40,69 31,04| 1222 62,49| 6046| 62,49 61,82 0,96

2005| ORN 390,63 | 312,28 | 407,67 | 370,19| 41,54 | 247,24 | 241,11 | 225,79| 238,04 9,02

2005| KON 355,73 | 324,03 | 382,15| 353,97| 23,76| 140,25| 176,73 | 188,89| 168,63 | 20,67

2005| RAS 297,83 | 316,84 | 338,56 | 317,74| 16,64 | 277,80 | 261,42 | 272,34 | 270,52 6,81
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Tabulka-8: Bazalni pudni respirace, C-CO,; SD - smérodatna odchylka.

C-CO, [ng(COy).h g, |

Benesov Vroutek

rok |substrat| 1 2 3 pramér | SD 1 2 3 pramér | SD

2002| VYS 1,14 11,07 | 1,16 | 1,125 | 0,04 | 1,16 | 1,21 | 1,28 1,22 0,05

2002 PIS 0,01 | 0,01 | 0,02 0,01 0,00 | 0,03 | 0,02 | 0,13 0,06 0,05

2002| ORN 0,44 | 0,63 | 0,43 0,50 0,09 10,34 | 0,38 | 0,33 0,35 0,02

2002| KON 0,74 | 0,70 | 0,66 0,70 0,03 | 0,24 | 0,27 | 0,25 0,25 0,01

2002| RAS 1,33 | 1,36 | 1,29 1,33 0,03 10,96 | 0,75 | 0,78 0,83 0,09

2003| VYS 1,86 | 1,54 | 1,43 1,61 0,18 | 1,87 | 1,56 | 1,61 1,68 0,14

2003 PIS 0,01 |1 0,01 | 0,01 0,01 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,03 0,06 0,03

2003| ORN 1,07 1 0,98 | 0,83 0,96 0,10 | 0,47 | 0,40 | 0,41 0,43 0,03

2003| KON 0,71 | 0,60 | 0,56 0,62 0,06 | 0,38 | 0,31 | 0,36 0,35 0,03

2003| RAS 1,33 1 1,26 | 1,30 1,30 0,03 1129 | 1,14 | 1,13 1,19 0,07

2004 | VYS 2,07 | 2,10 | 2,13 2,10 0,02 11,73 | 1,66 | 1,65 1,68 0,03

2004| PIS 0,04 | 0,01 | 0,11 0,05 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,04 0,02 0,02

2004| ORN 1,65 | 1,74 | 1,81 1,73 0,06 | 0,82 | 0,79 | 0,76 0,79 0,02

2004| KON 0,91 | 0,93 | 0,93 0,93 0,01 |1 0,50 | 0,47 | 0,47 0,48 0,01

2004| RAS 0,86 | 1,00 | 0,91 0,92 0,06 | 1,29 | 1,28 | 1,28 1,28 0,01

2005| VYS 257 | 251 | 2,67 2,58 0,07 | 2,06 | 2,03 | 2,05 2,05 0,01

2005 PIS 0,07 | 0,05 | 0,09 0,07 0,01 |1 0,06 | 0,07 | 0,10 0,08 0,02

2005| ORN 1,49 11,94 | 1,72 1,72 0,19 | 117 | 118 | 1,15 1,16 0,01

2005| KON 1,28 | 1,50 | 1,50 1,43 0,11 ] 0,52 | 0,55 | 0,54 0,54 0,02

2005| RAS 1,85 | 1,95 | 2,02 1,94 0,07 | 1,13 | 1,10 | 1,12 1,12 0,02

Tabulka-9: Vymeéenné pH(KCI).

pH(KCI)
BeneSov Vroutek

rok substrat| 1 2 3 |pramér| SD | median| 1 2 3 |pramér | SD | median
2002 vys |737|768|758| 7,54 |0,13| 758 |768|765|/768 7,67 |0,01| 7,68
2002 PIS 5,02|5,02|5,04| 5,03 |0,01]| 502 [504]506|504| 505 |0,01| 5,04
2002 ORN [4,73|4,73|4,73| 4,73 |0,00| 4,73 |5,99|6,02|6,03| 6,01 |0,02| 6,02
2002 KON [4/48|4,48/4,49| 448 |0,00] 448 |6,16|6,16|6,17| 6,16 |0,00| 6,16
2002 RAS |3,53]351|355| 3,53 |0,02| 353 |358|356|355 3,56 |0,01| 3,56
2003 vys |787|789|789| 7,88 |001| 789 |7,86|/780|/789 7,85 |0,04| 7,86
2003 PIS 1490/491|504| 495 [0,06] 491 [490/495/491| 492 |0,02| 491
2003 ORN [4,65|/4,65|4,65| 4,65 |0,00| 4,65 |6,20/6,20/6,20| 6,20 |0,00| 6,20
2003 KON ([4/47|4/46|4/46| 446 |0,00| 446 |6,19|/6,19|/6,19| 6,19 |0,00| 6,19
2003 RAS |361|361]|361] 361 |000| 361 |366/364|362 3,64 |0,02| 3,64
2004 vYSs |7,79|7,77|7,79| 7,78 |0,01| 7,79 |7,74|7,74|7,74| 7,74 |0,00| 7,74
2004 PIS 1499/496(496| 497 [0,01] 496 [4,92[4,97]4,92| 494 |0,02| 4,92
2004 ORN [4,96|4,94|4,93| 4,94 |0,01| 494 |6,13|6,15/6,11| 6,43 |0,02| 6,13
2004 KON [456|4,57/460| 458 |0,02| 457 |6,19/6,19|/6,19| 6,19 |0,00| 6,19
2004 RAS |3,73]3,71|3,73| 3,72 |0,01| 3,73 |3,68|3,68|3,67| 3,68 |0,00| 3,68
2005 vyYs |717|7/48|741| 7,35 |0,13| 741 |760|756|746| 7,54 |0,06| 7,56
2005 PIS 14,78|4,74|4,75| 4,76 |0,02| 4,75 |506|512|512| 510 |0,03| 5,12
2005 ORN [4,82/4,80|4,75| 4,79 |0,03| 4,80 [6,04[590|597| 597 |0,06| 5,97
2005 KON ([455|4,57|454| 455 |0,01] 455 |6,05/599|599| 6,01 |0,03| 5,99
2005 RAS |367|364|362| 364 |002| 364 |360/358/358 359 [0,01] 3,58
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Tabulka-10: Obsah dusicnanii, N-NOj;, SD - smerodatna odchylka.

N-NO; [ug.g:p ']

BenesSov Vroutek

rok substrat 1 2 3 Primér | SD 1 2 3 pramér | SD
2002 VYS 8,31 8,04 | 8,06 8,14 |0,12|12,78 | 11,59 | 11,51 11,96 | 0,58
2002 PIS 6,67 | 6,38 | 6,42 6,49 |0,13| 558 | 557 | 5,57 5,57 0,01
2002 ORN 9,74 110,42 | 9,59 9,92 |0,36| 9,87 | 10,44 | 10,71 10,34 | 0,35
2002 KON 8,58 | 8,91 | 9,16 889 |024| 764 | 7,44 | 7,43 7,50 0,10
2002 RAS 30,82 | 27,40 | 28,59 | 28,94 |1,42|24,42|20,30| 19,10 | 21,27 |2,28
2003 VYS 758 | 7,24 | 7,23 7,35 |0,16| 10,06 | 10,21 | 10,64 | 10,30 |0,25
2003 PIS 6,56 | 6,42 | 6,59 6,52 |0,07| 507 | 544 | 5,33 5,28 0,16
2003 ORN 8,66 | 8,89 | 8,49 868 |0,17| 7,30 | 7,30 | 7,39 7,33 0,04
2003 KON 8,73 | 8,19 | 7,99 8,31 0,31 7,20 | 7,12 | 7,33 7,22 0,09
2003 RAS 11,14 | 10,78 | 1149 | 11,14 |0,29| 8,20 | 8,27 | 7,96 8,14 0,13
2004 VYS 6,46 | 6,62 | 6,76 6,61 012| 746 | 7,24 | 717 7,29 0,12
2004 PIS 511 | 4,89 | 4,97 499 |0,09| 487 | 479 | 4,79 4,81 0,04
2004 ORN 10,13 | 9,52 | 9,95 9,87 |0,26| 669 | 7,00 | 6,76 6,82 0,13
2004 KON 732 | 721 | 7,21 7,25 |0,05| 6,33 | 6,19 | 6,09 6,20 0,10
2004 RAS 10,03 | 9,87 | 9,45 9,79 |0,25| 9,54 | 9,09 | 9,12 9,25 0,20
2005 VYS 6,66 | 6,57 | 6,60 6,61 0,04 | 6,35 | 6,74 | 6,59 6,56 0,16
2005 PIS 501 | 491 | 4,87 493 |0,06| 4,85 | 5,08 | 4,81 4,91 0,12
2005 ORN 8,49 | 8,53 | 8,82 8,61 0,15| 7,36 | 7,42 | 7,46 7,41 0,04
2005 KON 6,24 | 6,34 | 6,19 6,25 |0,06| 5,79 | 5,74 | 5,76 5,76 0,02
2005 RAS 8,35 | 8,58 | 8,26 839 |0,13| 6,15 | 592 | 5,83 5,97 0,13
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Tabulka-11: Pokryvnosti rostlin, tecky (.) znaci nulovou hodnotu.
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