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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
(gCOs) 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.



Podékovani

Dékuji prof. Karlovi Prachovi a prof. Hang Santrigkové za metodické vedeni, jakoz i viem

ostatnim za pomoc pfi vzniku pfedklédané diplomové price, kterd vznikla jako soudast grantu GA
CR206/02/06.

r

Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze magisterskou diplomovou praci jsem vypracoval samostatné a vyuzil jsem pouze
uvedené literarni a jiné zdroje.

V Liberci dne 19. dubna 2007

Martin Kresac



Pouzité zkratky, definice zikladnich pojmu

Sukcese: V predkladané praci je volen fytocentricky pristup. Pokud je v dal$im textu uveden pojem

sukcese samostatné, rozumi se tim sukcese vegetaéniho krytu.

Krajina: Souvisla ¢ast zemského povrchu s jednotnou geomorfologickou strukturou, podobnym
klimatem, resp. sezénnim pribéhem pocasi, a charakteristickym vegetaénim krytem. V podminkach

stfedni Evropy jde obvykle o plochu fadové jednotek aZ desitek kilometrti &tverednych.

Substrat: Minerdlni i ¢&ist€ organicky material bez diferencovaného piidniho profilu, resp. bez

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

Piida: Dynamicky organo-mineralni komplex s diferencovanym horizontem obohacenym organickou
hmotou, oZiveny charakteristickym edafickym spoletenstvem organizmii a umoZfiujicf vyvoj, rist a

rozmnozovani rostlin a Zivo€ichtli (ornice nepropafena a propafena).

Cumic, mikrobialni biomasa: Biologické oZiveni piidy nebo substrétu mikroorganizmy vyjadiené jako
mnozstvi uhliku, vazaného v biomase mikroorganizmt, vztaZené k jednotkové hmotnosti suché pidy

nebo substratu.

C-CO,, bazalni respirace piidy: Mikrobiélni, biologick4 aktivita substratu nebo pady vyjadiena jako
mnoZstvi oxidu uhli€itého vyprodukovaného (mikro)organizmy za jednotku &asu. Tento parametr lze

povaZovat za orientaéni méfitko rychlosti mineralizace pfitomné organické hmoty.

qCO;, metabolicky kvocient: Specifickd respirace, podil C-CO; a Cyyic.

N-NO;: Mnozstvi dusiku ve formé dusiénanii obsaZené ve stabilizovaném substratu — tj. v

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

C(K»S04): Obsah uhliku stanoveny v extraktu substratu nebo pidy 2M vodnym roztokem K>SOs.
Vesmés jde o uhlik vdzany v organickych latkach, které nejsou vézané ve strukturni biomase a
organizmy v piidnim prostfedi je mohou metabolizovat.

pPH(KCI): Tzv. vyménné pH vyjadfujici miru nasyceni sorpéniho komplexu substritu nebo pudy a

orienta¢ni odhad jeho velikosti.



s.p.: Sucha pida; plda, resp. substrat vysu§eny do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C.

Img: Imaginarni druh volné plochy. Jeho hodnota edpovida procentu plochy snimku bez vegetace.

KON: Ornice zbavena Zivotaschopnych propaguli parou o vysoké teplotg,

ORN: ornice nepropafena

PIS: pisek

RAS: raselina

VYS: miocénni, edé jily (vysypkové jily)

Vr.: Vroutek

Be.: Benesov

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 ¢lovéka na Zivotni prostiedi vzriista. Stale Gast&ji dochézi ke zmé&nam i destrukei ekosystémii
v naSem okoli (Michal & Léw 2003). Stiva se spoleenskym zijmem tento stav zvratit (Gray 2002,
Walker & del Moral 2003). Vyzkum ekologické sukcese poskytuje diileZité poznatky o zménach a
vyvoji ekosystémi. Vysledky studia ekologické sukcese jsou nedilnou soudasti modernich védnich
obori, napiiklad ekologie obnovy, pro které je detailni a komplexni piistup ke studiu sukecese
esencialni (Walker & del Moral 2003, Prach 1985, Prach et al. 2001(a), Beltman & Barendregt 2005).

V literatufe nebylo doposud publikovino mnoho vysledkii experimentilnich studii, které by
paralelné srovndvaly priib&h iniciélni sukcese na riiznych typech substrati v rozdilnych krajinich
zaroveri. Stejné tak je méné Casty, toliko Zadouci, interdisciplinarni p¥istup (Walker & del Moral
2003). Predkladana diplomové price se zabyva popisnou charakteristikou i vztahem vybranych
vegetacnich a pidné biologickych aspektii inicialnich stadii sukcese na né&kolik riznych typech
substrat(, ve dvou rozdilnych krajinach.

Regen4 problematika je velmi rozsihla a presahuje asovy i prostorovy ramec diplomové prace. -
Nasledujici dvé &asti se vénuji detailngj§imu, avSak nikoli vySerpavajicimu, pohledu na vegetatni a
pidné biologické aspekty inicidlni sukcese. Posledni &¢ast tvodu se zabyva vzajemnym vztahem

vybranych ptidné biologickych a vegetadnich charakteristik.
1.1 Vegetacni aspekty sukcese

Studium sukcese rostlinnych spoleéenstev je stfedem pozornosti mnoha ekologt (Glenn-Lewin et
al. 1992, Walker & del Moral 2003). Rychlost kolonizace substratli rostlinami i druhové sloZeni
vegetace v inicidlnich stadiich sukcese ovlivituji jeji prabéh v pozd&jsich stadiich. Existuji dva
zakladni mechanizmy kolonizace obnaZenych substratd (Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral
2003): a) vegetativni — ecese rostlin z vegetativnich rudimentd zbylych na misté po disturbanci nebo
proriistanim z okoli; b) generativni — rostliny se rekrutuji ze zasoby semen v piidé nebo ze semen
transportovanych z okolniho prostiedi nejrizné&j$imi vektory.

Vrannych stadiich sukcese na obnaZenych substratech se uplatfiuje hlavné generativni zpiisob
kolonizace. Vegetativni $ifeni rostlin viak nelze opominout (viz diskuse). Koloniza&ni tispéch uréitého
rostlinného druhu determinuji tii zédkladni skupiny faktori a) charakter kolonizovaného substratu —
chemizmus, stabilita, struktura, textura substratu; b) fyzicko-geografické poméry prostiedi — klima,
teplotni a vodni reZim, priibéh 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 pidé atd.
Relativni vyznam kaZdé zuvedenych skupin faktord se miiZe ménit v prostoru i Sase a jednotlivé
faktory mmohdy navzdjem interaguji, tzn. nejsou nezavislé (Walker & del Moral 2003). Napiiklad:
charakter klimatu ovliviiuje druhovou skladbu vegetace v okoli kolonizovanych ploch, a tim nep#imo
uruje to, které druhy se mohou kolonizace ugastnit; vyznamné je ale i to, které druhy v daném roce
lépe prosperuji a produkuji vice semen neZ ostatni druhy, éimZ vzriistd pravd&podobnost jejich
imigrace a uspéchu pfi osidlovani obnaZeného substratu (Howe & Smallwood 1982, Howe & Westley

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

1) Charakterizovat inicialni stadia sukcese na vybranych typech substratii ve dvou rozdilmych
krajindch pomoci pokryvnosti a nékolika vybranych biologickych viastnosti druhii rostling

kvantifikovat relativni vyznam viastnosti substratii a typu krajiny v inicidlnich stadiich sukcese.

1.2 Padné biologické aspekty sukcese

Stejné jako vegetace, tak i piida je vysledkem sukcesivniho ,,neopakujiciho se sledu zmén. B&hem
pedogeneze se z Cisté mineralnihon nebo &isté organického (jednoduchého, statického) substratu stava
komplikovany, Zivy a dynamicky organo-mineralni systém (Lavelle & Spain 2001). Mezi vyznamné
faktory ovliviujici rychlost a charakter vyvoje pidy patii: klima, kvalita plidotvorného substratu, éas,
topografie terénu i organizmy (Walker & del Moral 2003, Lavelle & Spain 2001). V rannych stadiich
pedogeneze maji vysadni postaveni mikroorganizmy, aviak ostatni skupiny organizmi nelze opomijet
(Johnson & Hole 1994, Sutton & Dick 1987). Mezi hlavni ilohy mikroorganizmd, v rannych stadiich
pedogeneze, patii: jsou obvykle prvni kolonizatofi; iniciuji energeticky i latkovy tok v doposud
Lnezivém® prostfedi; uvolfiuji Ziviny vazané v mineralni formé& a zpiistuptiuji je tim pro jiné
organizmy napf. rostliny; produkuji organickou hmotu; iniciuji stabilizaci substratu; podporuji tvorbu
organo-mineralniho komplexu, a tim zvySovani pufraéni kapacity pGdy; podporuji geochemické
zvétravani aj. (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001). Obecné lze Fici, Ze mikroorganizmy stoji na
pocatku vzniku pldniho ekosystému — propojuji jeho abiotickou a biotickou sloZku, prolamuji
ekologické limity (Lavelle & Spain 2001).

Koloniza¢ni uspéch pldnich (mikro)organizmi ovliviiuje to, zda jsou splnény jejich zékladni
Zivotni néaroky, hlavné na: vodu, energii, Ziviny, teplo, prostor, ¢as a kyslik. Inicialni stadia
pedogeneze jsou charakteristicka velmi omezenou nabidkou zdrojii dostupnych pro (mikro)organizmy
(Walker & del Moral 2003). Mikroorganizmy jsou diky své malé velikosti ve vyhod&. Oproti vy$§im

rostlinam a ostatnim rozmérn&j§im organizmiim nevyzaduji tak velké koncentrace esencilnich zdrojt.
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Vyznam plidnich mikroorganizmi b&hem inicidlnich stadii sukcese z(stiva v mnoha ohledech
nevyjasnény (Thompson et al. 2001, Walker & del Moral 2003). S ohledem na shora uvedené byl

stanoven nasledujici cil:

2) Charakterizovat inicialni stidia sukcese na vybranych typech subsirdtii ve dvou rozdilnych
krajinach pomoci vybranych pudné biologickych charakteristik; kvantifikovat relativai vyznam

viastnosti substratit a typu krajiny v inicidalnich stadiich sukcese.

1.3 Vztah pokryvnosti rostlin a vybranych piadné biologickych charakteristik

Produktivita ekosystému je funkci produkéniho potencidlu zudastngnych organizmii a stupné
limitace tohoto potencidlu faktory prostfedi (Begon et al. 1997). A&koliv zmény v riistu rostlin a
alokaci zdroji, v zavislosti na zméné svételnych, vodnich a Zivinovych podminek, jsou v priib&hu
sukcese popisovany Casto (napf. Rastetter & Shaver 1992), podstata limitace rozvoje i aktivity ptidni
mikrobidlni biomasy a jejiho vztahu k rostlindm je prostudovina malo (Vance & Chapin 2001). -
Rostliny pfimo i nepfimo ovliviiuji plidni prostfedi a organizmy, které v ném %iji. Plati to zarover i
naopak. Padni prostiedi a vegetace na jejim povrchu tedy nejsou nezavislé. Mnoho bylo publikovéno o
vztahu kofenoveho systému rostlin a mikrobidlnich spoledenstev v rdmci rhizosféry (Metting 1993,
Lavelle & Spain 2001). Sirsi vztah ptidnich mikroorganizmii a rostlin ziistiva v mnoha ohledech
neobjasnény (Walker & del Moral 2003, Lavelle & Spain 2001, Binkley & Giardina 1998).

V piedeSlych dvou &astech tvodu jsou zminény faktory podmifiujici kolonizaéni uspéch jak
mikroorganizmd, tak vy38ich rostlin. V obou pfipadech lze identifikovat dvé zékladni skupiny faktord,
které souviseji a) s typem krajiny, resp. s klimatem a b) s charakterem substratn. Pokud maji
mikroorganizmy i rostliny podobné naroky, teoreticky by mohly byt podobné i trendy jejich odpovédi
na zmény v ,,gradientech® prostedi (napf. typ krajiny nebo substratu). Jinymi slovy: na stejném typu
substratu, resp. ve stejné krajin€, by mély vegetaini a piidné biologické charakteristiky vykazovat
shodny trend, ktery v8ak miZe byt prekryt ndhodnymi vykyvy, které jsou v inicialnich stadiich sukcese

obvyklé. Na zakladé prede§lych dvou odstavel byl stanoven nasledujici cil prace:

3) Zhodnotit vztah vybranych piidné biologickych charakteristik studovanych substrdti: a pokryvnosti

rostlin v prithéhu inicidlnich stadii sukcese.



2. Metodika

Pro splnéni shora definovanych cilii byl zaloZen experiment spo¢ivajici v pfemisténi riznych typt

substratli na dvé lokality s odlisnym charakterem krajiny.

2.1 Fyzicko-geografické poméry lokalit

Experimentalni plochy byly zaloZeny na Podbofansku (Vroutek) a v jihozapadni &asti

Ceskomoravské vysociny (BeneSov) — Obrdzek 1.

K. vary mYroutek
@ PRAHA

e,
Plzcn

HBenesov n. L.

Némecko

Slovensko

Rakousko

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

2.1.1 Vroutek

Poloha: Experimentalni plocha se nachazi na zemédélsky vyuZivaném poli, pfi upati Dubového vrchu
(474 m n. m.), pfiblizné 2,5 km severozapadné od obce Vroutek a 5 km jihozapadné od Podbofan,
okres Louny.
Sklon: <5 %

Expozice: SV

Nadmoi'ska vvika; 351 m n. m.

Pida: Stfedné hluboké hnédozem, fyzikalng-chemické vlastnosti viz Tabulky I a 2.
Klima: Diky sraZkovému stinu Krusnych hor je suché a teplé (Tabulky 3a, 4a).

Geomorfologie krajiny: V 3irSich souvislostech lokalita le?i na okraji mostecké panevni sniZeniny a

Doupovskych hor. Okolni krajina ma réz pahorkatiny jihovychodng vyznivajici v mirné zvinény terén.
Matrici krajinného pokryvu jsou nelesni, zeméd&lsky vyuZivané plochy. Lesni porosty prevazng tvoii

roztroudene enklavy.
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Geologie podloZi: Paleocenni sedimenty, nedaleko Geditova efiize (Culek et al. 1996; Biely et al.
1993).

Potencialni pfirozena vegetace: Dubohabrové hije — svaz Carpinion (Neuhéuslova et al. 2001).

Charakteristika okolni vegetace: Fytogeograficky nalei lokalita do termofytika, okres Stiedni Poohti,
vegetacni stupeii kolinni (Culek et al. 1996). Okolni vegetaéni kryt tvoi 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 n&kterych
elevaci se uplatiiuji xerofilni spolegenstva.

Prevladajict management v okoli vyzkumné plochy: Konvenéni zemédélstvi.

2.1.2 BeneSov

Poloha: Experimentalni plocha leZi asi 1 km JZ od Benegova, 4 km SZ od Kamenice nad Lipou, okres
Pelhfimov.
Sklon: < 5%

Expozice: JZ

Nadmorska vvika: 655 m n. m.

Phda: Silné kyseld hnédozem, fyzikalng-chemické vlastnosti viz Tabulka I a 2.
Klima: Humidni, chladn&j$i (Tabulky 3b, 4b).

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

Geomorfologie krajiny: Okolni krajina je hodng zvinén4, aviak bez vyraznéj§ich dominant a ostrych
tvarll na vertikalni §kéle. Charakteristickd jsou mélka tidoli s pozvolnymi svahy. Matrici krajinného
pokryvu tvoii lesni porosty, prostoupené mensimi zem&dé&lskymi plochami.

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

Charakteristika okolni vegetace: Lokalita le#l v mezofytiku, fytogeograficky okres Ceskomoravska

vrchovina, vegetaéni stupeii submontanni (Culek et al. 1996). Okolni vegetaci dominuji monokulturni
porosty Picea abies s ptimé€si Larix decidua, Populus tremula, Quercus robur a Betula pendula.
V bylinném podrostu se uplatiiuji pfedeviim graminoidy. Pro pomémné& chudé ketové patro jsou
typické druhy: Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia, Betula pendula a zmlazujici Picea abies. V
tésné blizkosti vyzkumné plochy se prevazné uplatiiuji trvalé travni porosty a ornd pida, ve v&ti
vzdalenosti pfechazejici v lesni porosty.

Prevladajici management v okoli vyzkumné plochy: Alternativni zem&délstvi.
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2.2 Popis experimentu

Na obou lokalitach byly do vykopti 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
vyrazn€ liSily svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, a zarovefi reprezentovaly Easté piipady
¢lovEkem narusenych stanovist’ ve stfedni Evropé. Také byly zaloZeny plochy s autochtonni ornici: a)
propafenou parou (kontroly, KON) - propafeni inaktivuje propagule piitomné v piidé; b)
nepropafenou, pouze preoranou (ORN) — reprezentuje priibéh sukcese na okolnim poli, na némz byl
experiment zaloZen. Fyzikdln€ chemické a texturni vlastnosti uvedenych substritd i pid shrnuji
Tabulky 1 a 2. Pro jednotlivé substraty i pidy bylo pouZito vidy pét opakovani uspofadanych v
latinském ¢&tverci. Hloubka substratu v plochach (0,3 m) je kompromisem finanénich moZnosti,
praktické proveditelnosti a narokd rostlin. Vnitini boky a prilehly vné&j§i okraj kazdé plochy se
substraty a s ornici propafenou byly izolované félif, aby se zabranilo prorfistani kofenti z okolni ptdy.
Izolované nebyly pouze plochy s ornici nepropatfenou. Dno ploch bylo bez folie z diivodu zachovani
vertikalniho vodniho reZimu. Pro sbér primarnich dat byl uvnitt kazdé plochy vyty&en étverec o strané -
I metr, coZ umoznilo redukci okrajového efektu. T&sné okoli pokusnych ploch bylo jednou za
vegetaéni sezonu pokosené.

Priibézné byly z ploch se substraty a ornici propafenou odstrafiovany vegetativné vznikli jedinci
druhtt Elyirigia repens, Cirsium arvense (na obou lokalitich) a Convolvulus arvensis (pouze na
lokalité Vroutek), protoze prortistali z okolni piidy do experimentalnich ploch. V prvnich dvou letech
probihala redukee vegetativné vzniklych jedinct téchto druhti mechanicky. V nasledujicich letech bylo
okoli kazdé plochy v §ifi cca 0,5 m herbicidovano, ¢imZ se zabranilo vegetativnimu priniku druht z

okoli.
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Tabulka-1a: Fyzikdlné-chemické viastnosti studovanych substrdtii a pid; rok stanoveni — Jaro 2002.

Substrat | pH(H,0) | pH(KCI) | Kond.[mS] | Ca [mg/kg] | Mg [mg/kg] | N [%] | C [%] | Ciarv. [%] | Core, [%]
I ORN 7.0 6,2 98,0 3936,7 6284 0,184 | 1,540 [0,035 1,505
1 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 (0,028 3,744
IIKON |6,1 5.3 71,5 1779,7 125,5 0,354 | 3,177 |0,026 3,151
PIS 6,4 5,6 13,5 118,7 14,0 0,019 | 0,016 |[0,000 0,016
RAS 44 3,9 190,0 221421 4539 1,615 33,407 10,0007 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. nepropatena; PIS—pisek; RAS-ragelina; VYS-vysypkové jily

Tabulka-1b: Fyzikdlné-chemické viastnosti studovanych substratit a piid; rok stanoveni — 2005.

Substrat | pH(H,0) | pH(KCI) | Kond.[nS] | Ca[mg/kg] | Mg [mg/kg] | N [%] | C (%] | Ciarn [%] | Cueg [%]
I ORN 73 6,5 715 53832 754,0 0,150 2,36 0,020 2,340
1 KON 7.2 6,4 68,0 4770,4 755,5 0,160 2,36 [0,020 2,340
IIORN 6,0 53 58,8 2802,0 138.3 0,380 3,54 {0,020 3,520
KON |[6,0 5.3 66,7 3206.,6 169,7 0,440 4,06 |0,020 4,040
I1PIS 6.2 5,4 18,3 111,1 8,3 0,030 1,16 |0,000" 1,160
11 PIS 6,1 5,0 17,6 94,1 51 0,120 1,13 |0,000" 1,130
I RAS 4.4 3.8 1972 3210,8 717.8 1,750 (32,17 [0,000" 32,170
IIRAS [4,5 3,8 123,9 3917,7 638,1 1,690 |29,64 [0,000" 29,640
IVYS 8,1 7.5 2354 1214,1 1246.,9 0,100 2,57 0,560 2,010
IIvys |79 7.5 137.,6 2273 .4 1217,8 0,200 2,30 (0,610 1,690

I-Vroutek; II-BeneSov; KON-o. propafend; ORN-o. nepropatend; PIS—pisek;

RAS-raselina; VYS-vysypkové jily

Tabulka-2: Textura substrati a pid — 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

" Nulovy obsah karbonatii a zarovesi vysoky obsah vapniku je velmi nepravdépodobny. Patrn& doslo k metodické chybg pii

stanoven

:
I
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Tabulka-3a: Klimatické charakteristiky — srdazky (mm) — Vroutek, ’

stanice

rok I O. | L | IV. V. VI. | VII. | VIIL | IX. X. XI. | XIL | Rok | IV.-IX.
Kryry | 2002 | 13,0 | 394 | 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 | 27,1 | 42,1 34,5 | 582 72 6,9 | 251 ] 13,6 [ 16,0 268,5 142,0
Kryry | 2004 | 41,0 | 13,0 | 20,7 [ 13,7 | 924 | 1086 [59,3 | 39,0 [ 33,5 | 31,2 [ 541 |21.6] 5371 | 2993
Kryry | 2005 | 404 | 30,6 | 27,1 | 28,7 | 105,0 | 29,2 [78,7| 44,9 | 44,0 | 18,1 | 108 [508] 5083 | 257.8
Dlouhodoby primér (1988 - 2000): 437.0 mm
Tabulka-3b: Klimatické charalteristiky — srdzky (mm) — Benesov. .
stanice | rok 1. II. | IIL. | IV, V. VI. | VIL. | VIIL. | IX. X. XI. | XIL| Rok | IV.-IX.
BeneSov | 2002 | 31,9 | 78,7 | 72,1 [ 17,7 | 234 | 147,5| 76,7 | 336,2 | 56,1 | 1 185 | 81,6 |553| 10957 | 5838
BeneSov | 2003 | 57,5 | 11,0 | 11,1 [ 25,1 | 106,7 | 52,3 | 39,8 | 36,6 | 29,3 | 97,2 21,8 139,8| 5282 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 4304
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 ] 8070 535,5
Dlouhodoby priimér ze stanice Cernovice (1961-1990): 759.0 mm
Tabulka-4a: Klimatické charakteristily — teplota (°C) — Vroutek.”
stanice rok I IL | IIL [IV.| V. | VL | VIL. | VIIL. | IX. | X. XI. | XIL. | Rok | IV.-IX.
BlSany 2002 | 00 | 40 | 43 |80 156|184 | 190 | 194 | 12,6 | 7.7 42 |-23] 92 18,1
Blsany 2003 | -13(|-44]|43 |75|154 (202|190 205 | 133 | 54 43 [-0,2] 87 18,8
Blsany 2004 | -32) 24 |37 (94]122|162|179| 18,7 | 132 | 87 40 | 01 8.6 16,3
Blsany 2005 | L1 |-26]21 (95[135]17,0] 184 | 19,7 | 13,1 | 85 25 |1-06| 8,5 17,2
Dilouhodoby priamér (1981 - 2000): 8,4 °C
Tabulka-4b: Klimatické charakteristiky — teplota (°C) — Benesov.
stanice rok | I. | IL |OL |IV.| V. | VL. | VIL | VIIL. | IX. | X. XI. | XIL | Rok | IV.-1IX.
Cernovice 2002 | -14 |36 |42 |74]153[172]179] 181 | 11,6 | 7.0 49 |-20]| 8,7 17,1
Pocatky 2003 | -3,5(-53 (28 [64]|145[190(174( 197 | 123 | 4.0 39 |-1,7] 75 17,7
Cernovice | 2004 -3,7101 (16 |84)|106)14,6 | 164 | 178 [ 124 | 90 3,1 [-1,5] 74 14,9
Cernovice 2005 | -0,5 381 1,0 [89 (13,1 1157 (173 | 155 [ 144 95 16 |[-1,6] 7,6 15,4

Dlouhodoby priimér (1961-1990): 6.7 °C

*

*

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav.

Zdroj: soukroma klimatologickd stanice RNDr. Miroslava Sriitka (stanice neni soudasti sité klimatologickych stanic
Ceského hydrometeorologického tstavu).
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2.3 Metodika sbéru dat

2.3.1 Vegetaéni data

Pro ucely diplomové prace byly pouZity pokryvnosti druhi rostlin odhadované metodou svislych
vpichli (point-quadrat) v pravidelnych intervalech 10 cm, tj. 100 vpichii na 1 m® Pokryvnosti rostlin
byly odecitany jedenkrat roéné na vech plochach, vZdy v prvni poloving srpna, tedy pfiblizng v dobé
vegetaCniho vrcholu ruderalnich spolecenstev (Prach 2001).

Nomenklatura rostlin: Kubat et al. (2002).

2.3.2 Piadné biologicka data

Za ucelem zhodnoceni inicidlnich stadii sukcese z hlediska plidni biologie byly zvoleny parametry
souvisejici pfedevdim s mikrobidlnim ozivenim substratd &i pid. Vybér konkrétnich parametrti byl
proveden tak, aby umoznil kvantifikovat biologické oZiveni (obsah mikrobidlni biomasy, Cpic) a'
biologickou aktivitu (bazilni pfidni respirace — C-CO,) studovanych substratli a piid. Doplitujici
informace poskytlo sledovani obsahu dusi¢nant (N-NOs), vyménného pH(KCI) a mnoZstvi uhliku
vazaneho v organickych latkdch extrahovatelnych vodnym roztokem siranu draselného — C(K;S0,).
Definice jednotlivych pojmii a zkratek jsou uvedeny v kapitole ,,Pouzité zkratky, definice zakladnich
pojmi“ na stran€ 4. Volba konkrétnich analytickych postupli je zpravidla kompromisem
instrumentélnich, ¢asovych a ekonomickych moZnosti. Nasledujici odstavee se vénuji popisu metodiky

odbéru vzorkil v terénu a metodiky stanoveni vybranych ptidné biologickych parametri.

- Odbér piidnich vzorki a jejich p¥iprava pro analyzy

Pidni vzorky pro analyzy byly odebirany sondou o priméru 5 cm, do hloubky 20-25 c¢m, jedenkrat
rocné, tésné pred zamrazem pudniho horizontu, tj. obvykle v prvni poloving listopadu. Na obou
lokalitich byly odebirdny smésné vzorky substratil i pid sestdavajici vZdy z péti dilé¢ich odbért (1
substrat = 5 opakovani = 1 smésny vzorek). Po odbéru a nasledné homogenizaci, pies sito s oky 5 mm,
byly smésné vzorky ponechéiny 4 tydny stabilizovat v chladicim boxu pfi teploté 4 °C (Simek et al.
1998).

Nasledujici analytické stanoveni vybranych pidné biologickych charakteristik probihalo vzdy ve

trech opakovanich. Pro statistické analyzy byly pouZity priméry z téchto ti opakovani.
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- Zrnitostni rozbor substratd a pid (Horacek et al. 1994, upraveno podle Casagrande 1934)
[Jednotka: %]

Pro ugely prace bylo stanoveno procentické zastoupeni tii zrnitostnich frakei studovanych substrati
a pud. Velikost zrn jednotlivych frakei spad do intervald: <0,002 mm, 0,002-0,05 mm a 0,05-2 mm.
Pro stanoveni byla pouZita hustomémnd metoda (Casagrande 1934). Jeji princip je zaloZen na méfeni
hustoty pidni suspenze, kterd se s asem snizuje diky usazovani pidnich &stic. Metodika stanoven je
slozitd. Pfi stanoveni byl dodrZen postup podle Horacek et al. (1994). Z t&chto diivodii zde neni piesny

postup stanoveni uveden.

- Susina pidy, substritu

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

Pro vypocty konkrétnich hodnot sledovanych ptidng biologickych charakteristik bylo nezbytné
zjistit suSinu k uréeni suché hmotnosti studovanych pid i substrath. Susinu stanovime jako podil-
hmotnosti substratu vysuSeného do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C a hmotnosti &erstvého

substratu pred vysuSenim.

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

[zkratka: C-CO-, jednotka: ug(\ CO_a).h‘f.gs'p"', vypocet: vzorec 2.1]

Vzorec 2.1

(A—B)-Cyy, 6005 o
C-CO,= co,) -
: N.T.SP luecco, )i g1 ]

F: (- spotieba HCl na titraci blanku [mi]
) S— .spotieba HCI na titraci vzorku [ml]
N o navazka vihkého vzorku [g|

Y doba inkubace [hod.)

SP i suSina [g/g]

Cuq - PPesnad koncentrace roztoku HCI [mol 7 ]

6005 ... pfepocetni koeficient

C-CO; umoziuje kvantifikovat mikrobiélni, resp. biologickou aktivitu substrath — vyjadieno jako
mnozstvi CO; vyprodukovaného organizmy v pidé za jednotku Gasu a prepodtené na hmotnostni

Jednotku suché pidy. Tento parametr lze povaZovat za orientaéni méfitko rychlosti mineralizace
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organické hmoty. Divod volby této metody je jednak nendrognost stanoveni, a jednak &asté pouziti
v literatufte.

Postup stanoveni: 20 g stabilizovaného a homogenizovaného substratu nebo piidy (pokud moino
bez kofinkd) inkubujeme v uzavienych 100 ml NTS lahvich po dobu 3 dnd p#i teplot& 25 °C.
Emitovane CO; je absorbovéno do 2 ml 0,5 N vodného roztoku NaOH v plastovych kaliscich, které
jsou uzaviené v NTS lahvich se substritem. Po ukonéeni inkubace nezreagované NaOH titrujeme 0,05
N vodnym roztokem HCI, a to na indikéator fenolftalein za pfitonmosti 1 ml 12 % vodného roztoku
BaCl,.

Mez bezpelné stanovitelnosti pouZité metody lezi fadové u hodnoty 0,1 ug(CO;).h’l.gs_p'l. Pokud
hodnoty stanoveni vySly zdporné (n€kolik vzorkl v piipad& pisku), byly nahrazeny hodnotou 0,01,
protoZe ziejmé lezi pod mezi stanovitelnosti, aviak zcela nulovou hodnotu nelze piedpoklidat.
Substituovand hodnota byla volena tak, aby vyznamné neovlivnila proporcionalni rozloZeni

naméfenych hodnot.

- Mikrobialni biomasa (Vance et al. 1987)
[zhratka: C,, jednotka: pg( C).gg,p"", vypodet: vzorec 2.2]

Vzorec 2.2

CAHC= (CFUM;;CNEFUM) [,Ug(C)-g;,’,_]
EC

C = (B = Ve ) (%) ; (;_}5)} [ﬂg(C) > g:,l, ]

C yrun= (B =V erum ) : (%) : (;_;J [,ug(C) : g;:,]

C verune -~ 0bsal ublilu v nefumigovanyich vzorcich

C rupg - 0bsal ubliku ve fumigovanych vzorcich

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

| spotieba Mohrovi soli na stanoveni faktoru [ml]

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

Jde o parametr, ktery poskytuje kvantitativni 1idaje o mikrobialnim oZiveni substratu. Mikrobialni
spolecenstvo plid a substritd tvoii zejména bakterie a aktinomycety; v povrchovych vrstvach se hojn&
uplatriuji 1 fasové organizmy (Lavelle & Spain 2001). Pouzitd metoda je zaloZena na méfeni mnoZstvi

uhliku uvolnéného z mikrobialnich bunék po fumigaci substratu nebo piidy v parach chloroformu.
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Metodika stanoveni: 20 g stabilizovaného a homogenizovaného substratu se vpravi do 100 ml NTS
lahvi. Jednu sadu vzorkd fumigujeme 48 hodin v exsikatoru v parach chloroformu. Druhou sadu
vzorkl fumigaci nepodrobujeme. Fumigované i nefumigované vzorky nasledng nechdme 45 minut
extrahovat 2M vodnym roztokem K,SO, na tfepatce typu ,end-over-end“. Po prefiltrovani pres
papirovy filir se k 8 ml extraktu pfida 15 ml chromsirové smési a po mineralizaci pHi teplots 125 °C
(po dobu 45 minut) provadime titraci 0,05 N roztokem Mohrovi soli na indikétor fenantrolin,

Mez bezpeéné stanovitelnosti lezi v okoli hodnoty 50 ug(C).gs,P'l. Zaporné hodnoty (né&kolik
vzorkll pisku) jsou neredlné a zfejmé indikuji pfili§ nizky obsah mikrobi4lni biomasy leici pod mezi
stanovitelnosti. Pfi vypoCtech a statistickém vyhodnoceni byly zaporné hodnoty nahrazeny hodnotou 1
pg(C). gslp"', protoZe nelze prepoklddat nulovy obsah mikrobialni biomasy. Substituovana hodnota byla

volena tak, aby vyznamné neovlivnila proporcionélni rozloZeni naméfenych hodnot.

- Obsah rozpustného uhliku stanoveny v extraktu K;SOy

[zlratka: C(K350y), jednotka: ng(C). gs_p"', vypocet: vzorec 2.2, Cygrum/

Stanoveni probihalo pouze v extraktu substratu nebo ptidy 2M vodnym roztokem K,SO,. C(K2S04)
reprezentuje organické litky produkované mikroby (produkty rozkladu organické hmoty, metabolity
atd.), ale také ostatnimi organizmy (exudaty, exkrety...). Jde o smés nejriizngj$ich organickych latek,
nejéasteji: aminokyseliny, cukry, organické kyseliny, bilkoviny, polysacharidy. Tyto latky jsou
pfistupné pro pidni organizmy i rostliny, tvoi prostiedi priznivéj$i pro kolonizaci a jejich obsah
vzristd béhem sukcese. Mez stanovitelnosti a substituce zipornych hodnot stanoveni viz stanoveni
Cric.

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

Poskytuje idaje o vyménné kapacité, resp. nasycenosti sorpéniho komplexu ptidy nebo substratu;
orientaéni vyjadfeni schopnosti substrdtu nebo pldy 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 piidy 50 ml 1M vodného

roztoku KClI na tfepacce typu ,.end-over-end“. Doba extrakce — 2,5 hodiny.
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- Obsah dusiénani (Keeney & Nelson 1982)
[zkratka: N-NOs, jednotka: ,u.g.gs,p'[ . Wpocet: vzorec 2,3]

Vzoree 2.3

c.v
w.-.SP

C(N-NO,)= [pg(CO_,)-g;L.]

Can. koncentrace N - NO, odectand z kal. krivky [nzg-l"]
Voo cellovy objem extrahovadia pouzity na jeden vzorek [m!]
; Cpp— navézka vzorku piidy nebo substratu [g|

8P susina [g/g]

Vyjadfuje obsah dusiku ve formé dusi¢nant, které jsou snadno pfistupné pro organizmy a v pdé
velmi pohyblivé. PouZita byla metoda spektrofotometrického stanoveni dusiénanty, které v alkalickém
prostiedi kyseliny salicylové konvertuji na nitrity za vzniku intenzivné Zlutého zabarveni.

Metodika stanoveni: Vzorek substratu nebo pidy 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 dostateénou &istotu extraktu pro fotometrické
stanoveni. K 0,5 ml pfefiltrovaného 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 pii vinové délce 410 nm. Kalibraéni kiivka
byla sestavena z méfeni absorbance standardnich roztokd o koncentraci: 0, 2, 4, 6, 8 a 10 mg(N-
NO,).I"". Pomoci linearni regrese byly dopoéteny koncentrace dusi¢nant ve sledovanych substratech a

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

2.4 Doba trvani experimentu

Pokryvnosti druhd rostlin i ptidné biologické parametry byly sledovany 4 let roky — od roku 2002

do roku 2005 vcetné,
2.5 Analyza dat, statistické metody

Majorimé byla pouZita k vyhodnoceni vegetacnich i 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 vegetacnich dat

Vstupni data pro vyhodnoceni: pokryvnosti druhii rostlin v procentech. V druhovych datech se
vyskytly snimky s nulovou pokryvnosti vegetace, coZ znemoZiuje pfimé pouZiti unimodalnich
ordinaénich metod (viz dile). Z toho divodu byl zaveden tzv. ,,imaginami druh volné plochy - img®.
Jeho hodnota pro kazdy snimek vyjadiuje procento plochy snimku bez vegetace. Vzhledem k fadovym
rozdilim v pokryvnostech rostlin na jednotlivych substritech a piidich 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 aplikovina nepfima (DCA — Detrended Correspondence Analysis) i pifima (CCA —
Canonical Correspondence Analysis) gradientové analyza. Unimodélni metody byly zvoleny vzhledem
ke znatné rozdilnosti jak fyzikalné-chemickych parametrii studovanych substratfl, tak klimatickych
podminek obou lokalit. Mimo to, gradient v druhovych datech na druhé ordinaéni ose DCA je 6,083
SDu. V pfipadé pfimé gradientové analyzy (CCA) nebyla pouZita standardizace druhovych dat;
Skalovani bylo zaméfené na rozdily snimkii a typu biplot (Lep$ & Smilauer 2003).

Pro zhodnoceni inicialnich stadii sukcese na vybranych substratech i ptidich z hlediska Zivotni
historie, resp. biologickych charakteristik, byly u zaznamenanych druhfi hodnoceny nasledujici
vlastnosti: délka Zivota (Kubat et al. 2002, Grime et al. 1988), zplisob roz§ifovani semen — chorie
(Grime et al. 1988), ristova forma (Kubat et al. 2002), typ semenné banky (Grime et al. 1988) a
Zivotni strategie (Grime et al. 1988; Klotz et al. 2002). Vyéet rozliSovanych kategorii uvedenych
biologickych vlastnosti druht vii Tabulka 5. Vyhodnoceni probéhlo na zékladé primémych poéti
druhd v jednotlivych kategoriich sledovanych biologickych vlastnosti. Priiméry byly vypoéteny vidy z
péti ploch od kaZdého substratu a plidy na jedné lokalité pro dany rok snimkovani. Kvili ptehlednosti
byly pouZity pouze tfi zakladni typy Zivotnich strategii R, S, C a jejich dvoupismenné kombinace.
Druhy s kombinaci vSech tii typil strategii se vyskytly jen ojedinéle a byly zapocitany do p¥isluinych
kombinaci dvou-pismennych typti (napf. druh s CSR kombinaci byl zapoéitdan do CR i SR kategorie).

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

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

; .| ¥ytrvalost:
SR | strestolerantni ruderalové (Kubat et al. 2001, Grime et al, 1988)

SC | strestolerantni kompetitofi J | jednoleté
* | nezjiSténo V | vytrvalé (=2 roky)

Banka semen:
{Grime et al. 1988)
I'| kratkodoba (semena kli&i kratce po vysemenéni)
IT | prezimujici (semena pretrvivaji jen do zagatku ndsledujici sezény)
III | semena petrvavaji v pidé jen kratce po vysemendni, nepatrna &ast zfistiva v piidé dlouhodobé
IV | vytrvald (v plidé zlistAva pfevaZnd Cist semen inaktivni béhem roku)

Sména druhii rostlin v pritbéhu inicidlnich sukcesnich stadii na studovanych substratech a ptidach
byla modelovina v programu CanoDraw for Windows 4.12 (volba: ,,Species Response Curves®)
pomoci kiivek druhové odezvy, zaloZenych na metodich zobecnénych aditivnich modeltt (GAM —

Generalized Additive Models).

2.5.2 Zpracovani pudné biologickych dat

Vstupni data pro vyhodnoceni: Cric, C-CO;, pH(KC1), N-NOs, C(K;S04). Tyto proménné spoleéng
odrazeji celkovy biologicky stav substratu. Faktory prostiedi: lokalita, typ substratu, ¢as. Data nebyla
transformovana. PouZita byla jak nepfima (PCA — Principal Components Analysis), tak piima (RDA —
Redundancy Analysis) gradientovd analyza. Linearni metody byly zvoleny, protoZe je pfedmétem
zajmu to, jaké nenulové hodnoty sledované proménné nabyvaji. Nulové hodnoty byly a priory
vyloucené. Mimo to bylo pfihlédnuto k malému gradientu v datech. V piipadé piimé gradientové
analyzy byly ptdné biologické proménné standardizovany, protoZe jsou vyjadfené v riznych

jednotkéch. Druhova skore byla délena standardni normou (Lep$ & Smilauer 2003).

2.5.3 Nulové hypotézy, test vyznamnosti proménnych prostiedi

Pomoci Monte-Carlo permutacniho testu (N = 499 permutaci, varianta split-plot) byla testovana
prikaznost nasledujicich nulovych hypotéz, a to zvldst pro pokryvnosti rostlin (CCA) a zvIast pro

pudné-biologicka data (RDA):
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HI — Na priibéh inicialni sukcese nema prikazny viiv Zddny z uvaZovanych faktorii prostiedi.
H2 — Skladba vegetace se v case neméni.

H3 — Vybrané piidné biologickeé viastnosti hodnocenych substrdti se v case neméni.

H4 — Priibéh inicialni sukcese na stejnych substrdtech se nelisi ve dvou rozdilnych krajindch.

HJ5 — Pritbéh inicidlni sukcese na riiznych substratech neni odlisny.

Pii testovdni hypotéz byly vyloudeny plochy s ornici nepropafenou, kterd obsahovala
Zivotaschopné diaspory jiZ na samotném pocatku experimentu. Pro srovnani priib&hu sukcese mezi
substraty byly kontrolami plochy s propafenou ornici (KON).

Parcidlni efekt jednotlivych faktori prostfedi (lokalita, substrat, das) byl kvantifikovan pomoci
parcialnich ordinace (tzv. ,,variance partitioning®), a to zvIast’ pro pokryvnosti rostlin (CCA) a zv1ast
pro pldné biologickd 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 ptidné biologickych charakteristik

Vstupni data pro vyhodnoceni: Cri,, C-COz, pH(KCI), N-NO;, C(K>2S04) a priim&ma suma
pokryvnosti rostlin. Sumace pokryvnosti druhd byla provedena vzdy pro piisluinou kombinaci
kategorii faktorti substrat, lokalita a rok. Priméry byly vypoéteny z 5-ti opakovani pro kazdy substrat
nebo pldu na dané lokalité v ur€itém roce snimkovani. Primérnd suma pokryvnosti rostlin byla
aplikovana jako vysvétlovana proménnd. Proménné prostfedi: lokalita, substrat, &as.

PouZita byla nepfima (PCA — Principal Components Analysis) i pfimid (RDA - Redundancy
Analysis). Lineamni metody byly zvoleny vzhledem k malému gradientu v datech (gradient na druhé
ordinaéni ose DCA je 1,702 SDu). Data nebyla transformovéna a v piipadé RDA byla pouZita
standardizace a centrovani piidné-biologickych proménnych. Faktory lokalita a &as byly pouzity jako
kovariaty, protoZe cilem bylo zhodnotit obecnéji vztah mezi vybranymi ptdné biologickymi

charakteristikami a primérnou sumou pokryvnosti druhti rostlin v inicidlnich stadiich sukcese.
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3. Vysledky

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

druhd rostlin). Z praktickych divoda byly tabulky umistény do samostatné &asti 7 na konci prace.

3.1 Analyza pokryvnosti rostlin

V priibéhu étytletého experimentu bylo zaznamenano celkem 81 druht vysich rostlin — 60 druhtt
Sirokolistych bylin, 19 graminoidd a 2 dieviny (Tabulka 12). Z toho se vyskytlo na lokalité¢ Vroutek
61 druhil vySsich rostlin a na lokalité Benegov taktéz 61 druhii vysgich rostlin. 39 druht vy§8ich rostlin
se vyskytlo na obou lokalitich ziroveri. Po &tyfech letech ve vegetaénim krytu na lokalité Vroutek
pievaZovaly graminoidy, kdeZto na lokalité Benefov Sirokolisté byliny. Prvni kolonisté na obou
lokalitach vétSinou patfi do skupiny ruderdlnich Sirokolistych bylin. 16 druhf rostlin se v pribéhu
experimentu vyskytlo na obou lokalitich a vSech substratech (viz Tabulka 12). Vesmés §lo o druhy,
které kolonizovaly substrity a pidy jiZ v prvnim roce experimentu a fada znich dominovala na
nekterém ze studovanych substratél. Z hlediska biologickych, resp. ekologickych vlastnosti jsou to
hlavng jednoleté nebo dvouleté ruderdlni druhy s trvalou bankou semen, nejéastgji nespecifickym nebo

anemochornim zplisobem $ifeni semen a hemikryptofytni i terofytni riistovou formou.

Tabulka-12: Druhy vysSich rostlin, jejich biologické viastnosti a pritimérnd pokryvnost (%) pro viechny roky
dohromady; ORN - ornice neproparend, KON — kontrola (ornice proparend), VYS — vysypkové jily, PIS —
pisek, RAS — rafelina; * — nezjisténo, zkratky biologickych viastnosti druhii viz Tabulka-5 na strané 21.

Vroutek Benesov
zkr. nazev druhu vytrvalost | chorie ;J::-.I; strategle zf::fn:': g é g g 3 E é g g E
Aa | Anthemis arvensis i * * cr t 05 (05 0,1
Ac | Aethusa cynapioides j X n cr t 0,1 . : :
Ae | Arrhenatherum elatius p Z | c h . . . . |1,3]186
Af Avena fatua i i " cr t ; . 5 : 1021 . : . 102
Ag | Agrostis giganiea v X 1l cr h 18,3[29,5| 1,7 |68 (221 75|03|01 ]| 01105
Al Alopecurus aequalis i X v sr h . 0,3
Am | Achillea millefolium v A 1] cr h 02| .
An | Anagallis arvensis i X I\ c t 0503 . 2 ;
Ap | Atrplex patula i X 1l 5 t 23 [14|114]| . |05] . . R . ‘
Asv | Apera spica-venii i * * cr t 64 (30|05 (|42]03]| . |05] . . |os
At Arctium tomentosum v z Il cr h 2 . |44 . ; 5 . i
Av Artemisia vulgaris v X 1l c h 09 [(44([133/02|92|46| . |01
Aw | Amaranthus powellii i . £ cr t 01| . ] . . . |1
Bh | Bromus hordeaceus i z | r t 05| . [12]02]17] . : .
Bm | Bromus mollis i A | r t 56 |411461|05]63]| . . loea] .
Bn | Brassica napus i * H cr t 01 ] . . . . . |62
Bs Bromus sterilis v A | sC t 46 6628 |25|07] . ‘ . ; s
Ca | Cirsium arvense v A 1} c h 59 |13(30|06|0,7]171]03]|12]|07]22
Car | Carex muricata v X Ml 5 h : ¢ ; § . . . .04 .
Cb | Capselia bursa pastoris i A I\ t 04 (19 . . . . ¢ : . |06
Cc Conyza canadensis v A 1 cr t . |os]08]| . . : ; . |02
Co | Convolvulus arvensis v X v cr h 12,3|11,7| 06 |03]01| .
Cp__| Chenopodium polyspermum i X v r t 11 ] . ; . Jo3fo1] . . . .
Cv | Cerastium holosteoides ] A i sr h . . . 02|os8|o1| . |40
Dc | Daucus carota v z 1] sr h 09] . 103 : 2
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Tabulka-12: Pokracovani; druhy vyssich rostlin, jejich biologické viastnosti a pritmérnd pokryvnost (%) pro
vechny roky dohromady; ORN — ornice nepropaiend, KON — kontrola (ornice propaiend), VYS — vysypkové
Jjily, PIS — pisek, RAS — raselina; * — nezjiSténo, zkratky biologickych viastnosti druhit viz Tabulka-5 na

strané 21.

Vroutek Benesov
zkr. nazev druhu vytrvalost | chorie ::r?ll;?‘ strategie zf::::.r: g é g g g E é g E g
Dg | Digitaria sanguinalis i * 4 T t . 28] . . 09| .
Ec | Echinochioa crus-galli i ¥ * cr t . |17 1,114 0,1 . 01
Eh | Euphorbia helioscaopia j z % T t 01| . . 01104 . ;
Epc | Epilobium cifiatum v A il c h 1,1 | 3,1 . 105]02 02|17
Epe | Euphorbia peplus j Z \% r t 1,0 0,2
Epl | Epilobium lamyi v A I cs h . |02[ . . ; 3 ; : : .
Er Elytrigia repens v X Il c g 41,2117,3/10,5| 5,7 {16,3|57,1| 19|06 |24 | 08
Fl Fallopia convolvulus i X v T t 3,.1]08 0,1]0/1(108|0,1] 0,2 4.6
Fo Fumaria officinalis j Z % r t 0.6 :
F Festuca pratensis v Z | c h . |04 :
Fr Festuca rubra v z I cs h 4 : ; 5 02| . 0,3
Ga | Galium aparine j A 1l cr t 20(1,2|02 |03 11,7 04 0.1
Gd | Geranium dissectum i z I} r t 0,2 <
Gp | Geranium pusillum j Z I c t . |02 0,1 .
Gt Galeopsis tetrahit i X % r t 0,5]0,1 . | 54 2.4
Gu | Geum urbanum v z I s h 04102]| . 0115/ . : .
Ch Chenopadium album i X v r t 64 11|07 1216909 01|65
Chf | Chenopodium ficifolium j X \% cr t P 1,1
Chh | Chenopodium hybridum i X v r t 0,6 .
La Lamium purpureum j z \Y r 1 02| .
Lo Lotus uliginosus v 4 v cr h i : ; i ; 03] .
Ls Lactuca serriola v i * or { 14 118117 ]01]|05] . R .
Ma | Myosotis arvensis i A 1] r { 0,5 | 01 11,3] 14 0,40,
Mt Mentha arvensis i X v cr h s : : : . 104 . .
Pa | Polygonum aviculare i X v r { 24 [16]01]01/02([15]|04 0,1
Pap | Papaver sp. j A IV r 1 0,2 p : . .
Ph | Persicaria hydropiper i H % r 1 ‘ : 234| 48|01 | . 19,2
Pm | Plantago major v A % r h 30|02 . 060202 0,1
Poa | Poa annua v X il r 1 . |35|05(|10| . [32]|01 . 103
Pol | Persicaria fapathifolia i X v r t 0,1 |0.1 02 (106|044 . . | 01|54
Pp | Phleum pratense v A | sr h : 03[27|30/14]|84
Ps | Pinus sylvestris v A * c ph 0,1 . .
Ra Rumex acelosella v X v 7 h 0,2 . | 4,6
Ro | Rumex obtusifolius v Y4 v c h 19 ] . 0,136
Ror | Rorippa palustris i H 11l r 1 ; 01]01] . 2,1
Rr | Ranunculus repens v z IV cr h AR AN AN .
Sa Sonchus arvensis v A 11 cr h 1302 07 01]/25|18(32/05]|04
Sl Silene latifolia v A 111 c h 0,4 : £
Sm | Stellaria media i X % F t 6223 .
Sp | Stachis palustris v H v cr t y 0,1
Sx Salix fragilit i A | c ph . |04 3 3
Ta Thiaspi arvense i A % r { 16| . 6,503
Th Trifolium hybridum v Z v sr h . |04l . ; . |04 . ; : :
Tm | Tripleurospermum inodorum i X I r t 8117336 [14]|1,2]|107|25]|7.1186,3]14,5
Tp | Trifolium pratense v A I sr h . . 44109(02 01 .
Tr Trifolium repens v A \% r h ., |02 0,2 1,8 | B,6 061041
Tu | Tussilago farfara v A | cr g 01 . : : : L2l .
Tx Taraxacum officinale v A | r h 1,1 11,8 0.1 13,8]784| 74 | 05| 25
Ud | Urtica dioica v A v c h 01| . . . . 110143 . . .
Va Viola arvensis j X v r t 07/06/01)02(04]25]07|01]13]|864
Vg Veronica agrestis j A v r t 0,3 )01 0,1 5
Vh Vicia hirsuta i X I\ r t . 0,2 0,1
Vp Veronica persica i X [\ r t 13| . 0,3 s
Vr Veronica arvensis i X 1l sr t 0,503 1.1 0,1
Vs Veronica serpyllifolia v X v r h : s 0,1
Vit Vicia tetrasperma i X v r t 09110
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Tabulka-13: Celkovy pocet druhit rostlin v letech; zviast pro lokality, substrdty i piidy.

Vroutek
Ornice Vysypkové
neproparena 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
Benesav
Ornice Vysypkové
nepropaiena Kontrola RagSelina 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 druhlt v prib&hu experimentu shrnuji grafy na Obrdzku 2 na dalsi strané. Meziroéni zmény
poctu druhfi na jednotlivych studovanych substratech, pidach a lokalitich shrnuje Tabulka 13. Na
viech substratech, pidich i lokalitich dochédzelo v priib&hu experimentu ke zméndm v druhovém
sloZeni vegetaCniho krytu. V priibéhu experimentu dochéazelo k demografickym vykyvam — vyskytly s .
populacni exploze i extinkce. V pfipadé raSeliny ve Vroutku a &aste¢né i v Benefové doslo jiZ
v prvnim roce k populaéni explozi druhl Persicaria hydropiper a P. lapatifolium. PoCet i 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 vegetaénim
krytu jednotlivych substrat na obou lokalitach vice neZ 2 sezony (napi. Tripleurospermum inodorum,
Cirsium arvense, Fallopia convolvulus, Taraxacum officinale, Trifolium repens). Zejména druhy
Tripleurospermum inodorum, Cirsium arvense a Fallopia convolvulus byly stélé a lze je oznatit za
charakteristické v inicialnich stadiich sukcese na studovanych substratech i padéach.

Celkova pokryvnost vegetace byla jiz po 4. roce sukcese na kontrolich a ornici nepropafené
minimalné 90 %. Na ostatnich substratech byla mensi, minimalné viak 40 %. Na pisku i vysypkovych
Jilech byl rozvoj vegetace pomaly na obou lokalitach. O néco rychleji zarGstaly plochy s vysypkovymi
Jily. Na pisku a vysypkovych jilech do§lo k vét§imu rozvoji vegetace aZ ve 4. roce. V plochich
s vysokou celkovou pokryvnosti vegetace se ménilo spie druhové sloZeni. Pokud jeden &i nékolik

druhti zac¢alo dominovat, vét§inou s tim byl spojen pokles poétu druht.
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Obrazek-2: Sména druhit rostlin (Species Response Curves, GAM); zobrazeno je vidy pét nefrelventovanéjsich
druhii, zkratky drulii viz Tabulka 12, img — relativni zastoupent plochy bez vegetace.
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Obrdzek-2: Pokracovani; sména druhii rostlin (Species Response Curves, GAM); zobrazeno je Vvidy pét
nefrelventovanéjsich druhii, zkratky druhii viz Tabulka 12, img — relativni zastoupeni plochy bez vegetace.
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V dal8im kroku byla data pokryvnosti druht rostlin podrobena jednak nep¥imé (DCA, Obrizek 3),

a jednak ptimé (CCA, Obrdzek 4) gradientové analyze.

neproparena ornice
kontrola

iy

pisek

raselina

AX 1

Obrizeh-3: Skupiny snimkit v ordinaénim diagramu (DCA); kazdy symbol (,, centroid ) reprezentuje skupinu
snimkii se stefnym substrdtem a sezonouw snimkovdni, zvid§t' pro lokalitu Vroutek (prdazdné symboly) a
Benesov (plne symboly); vzdjemnd vzddlenost symbolii vyjadiuje podobnost druhového sloZeni; Sipky

vwiadruji smér posunu, zmény druhového sloZeni v dase.
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Obrazek-4: Skupiny snimkii v ordinacnim diagramu (CCA),; kazdy symbol (,, centroid ') reprezentuje skupinu

snimkii se stejnym substratem a sezonou snimkovdni, zvidst
Benefov (plné symboly); vzdjemnd vzddlenost symbolit vyja
vyjadiuji smér posunu, zmény druhového sloZeni v case; promén
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pro lokalitu Vroutek (prazdneé symboly) a
diuje podobnost druhoveho sloZeni; Sipky
né prostiedi — Cas, lokalita, typ substrdtu.



Vysledky testh nulovych hypotéz definovanych v metodické &4sti prace a mnoZstvi variability,
kterou vysvétluji jednotlivé proménné prostfedi v druhovych datech, shrnuje Tabulka 14. V &ase
dochazelo k priikaznym zméndm v druhovém sloZeni vegetace na obou lokalitach a viech substratech.
Smér téchto zmén nebyl vzdy jednotny. Nejmarkantn&j§i zmény sloZeni vegetace na vyzkumnych
plochach probihaly v prvnich dvou sezénich. Rozdily v pribéhu inicidlnich stidii sukcese na
jednotlivych substratech a pldach byly prikazné. Prikazné byly také rozdily mezi lokalitami.
Uvazovane proménné prostiedi vysvétlily dohromady pouze 19,96 % celkové variability v druhovych
datech. Lze konstatovat, Ze v priibéhu experimentu byla zaznamenana jak konvergence tak divergence
druhového sloZeni jednotlivych substratli i piid na obou lokalitach. Po &tyfech sezénach byly vetsi
rozdily mezi stejnymi substraty ve dvou odlinych krajinach a men3i rozdily mezi riznymi substraty
v ramei jedné lokality. Na lokalitich dochadzelo béhem &asu spise ke sjednocovani druhového sloZeni
vegetace. To plati zejména pro substraty pisek, radelina a vysypkové jily. Parcilni efekty faktoru

lokalita byl o néco vétsi nez parcialni efekt faktoru substrat.

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

Hypotéza/testovany faktor Eigenv. Yo p F
Hl/viechny 1.522 19.97 0,002 5417
H2/as 0.592 7.97 0,002 4916
H4/lokalita 0.584 7.66 0,002 4,849
H5/substrat 0.352 4.62 0,002 8.780
Nevysvétlena variabilita 6.100 [ 80.03 — —
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V priibéhu inicialnich stadiich sukcese je mozné identifikovat druhy specifické jak pro jednotlivé

lokality (Obrdzek 5a, CCA), tak pro jednotlivé substraty a piidy (Qbrdzek 5b, CCA). Vét$ina druhfi se

v pribéhu experimentu vyskytla na vice substratech a &asto i na obou lokalitich.
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Obrazek-5: Poloha drulii rostlin v ordinacnim diagramu (CCA) a jejich vazba na jednotlivém kategorie
Jaktorii lokalita (a) a substrdt (b); ORN — ornice neproparend, KON — kontrola (ornice proparend), VYS —
vysypkové jily, RAS — raSelina, PIS — pisek; img — imagindrni druh volné plochy jehoz poloha v diagramu
odpovidd nefniZi celkové pokryvnosti vegetacniho krytu,; zobrazené jsou druhy s polayvnosti minimalné 10
%, zkratlky druhit viz Tabulka 12 na strané 23.
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Tabulka-15: Primérné pocty druhii v jednotlivich kategoriich vybranych biologickych viastnosti; zkratky
kategorii biologickych viastnosti viz Tabulka 5 na strané 21; ORN — ornice neproparend, KON — kontrola,
ornice propaiend, VYS — vysypkové jily, PIS - pisek, RAS — raselina, * ~ nezjisténo; tecky () — nulové
hodnoty.

vytrvalost] Zivotni strategie chorie typ bs:rr:ll;nne ristova forma
J | VIR|S|ICISRICRISC|Z |H|A|X|*|1fnjm|jwv|*|t |h]|glph]*
2002|182 | 2,2 18,6 |0,6/2,2 . [1,2| . |0,4] . |1,8]9,0[0,2] . 10,6/2,2] 8,4 [0,2] 9,2 |1,6]0,6] . 0,2
oRrnI2003] 80 | 3.2 17,01,0{3,2] . |24 . | . | . |3,0[7,21,0[0.2[1,4|3,0] 5.6 |1,0] 8,2 [2,2[0,8] . |1,0]
2004 34 | 4,4 14,410,2|13,2[0,4/3,6| . [0,2] . |2,6/4,6/0,4]0,80,8/4.2| 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]2,6/12,0/6,4]| 1,8 |1,4] 6,6 |6,4]1,2] . [1.4
200218 {02 |1,7).103| . |0,2] . lo6] . |0,2[1,002] . | . 04140211802 .. Jo2
kon[2003] 5,6 | 1.0 14,910,8/09 . [06] . | . | . |1,8/4,2|0,60,4/0,8/0,8| 4,0 |0,6] 5,6 |0.8] . [0,2]0,6
2004) 3,8 | 64 [ 57]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
20095) 5,6 |10,2] 8,7 10,9/6,2/0,8/4,2|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 R T P I S e T O T R e 1T T N R B
S lyysi2003[ 1.0 . foglod] . [ [ [ o208 . [02/04 . [04].[10]. ...
e 2004116 |4,012310,23,1| . {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 | 6,110.4/5,5/0,2/4,410,610,4| . [4,4/5,8/1,4]2,0/1,6/4,6| 2,4 |1,4]5,85,2[1,0] . [1,4
2002 . b o0l b ettt oo T
PIS 200311002012 ... |.|.|.|.[0208/02.].][0208l02/10]02 .]|.]J02
2004|126 | 1.4 125] . |15/ . 1.0 . |04] . |0,2]12,4|1,010,4] . |1,6/ 0,8 |1,0] 2,8 [0,2]0,8]|0.2]1,0
2005] 3,2 |1 4813,6(0,4/40] . [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
2002122 . |19 .103]. |06 .|02[1,0 . lo4lo6].|.].[161]06/22].].].|06]"
RAS|2003( 3.8 | . [34]02/02 . [04].|. |10/ .[24]04| . |0,2/0.2/3,0(04[38] ... |04
200412813431 . |31 . |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 | 3,510,5(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(2,2| . ]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 16,910,2|13,5/0,4|1,8| . |0,6] . |4,8/5,2] . |0,8/0,8/4,0/50]| . |5,0/4,6/1,0
2004) 8,0 | 6,0 | 9.4 |0,4/14,0[0.4[2,0] . |1,0{0,8]5,6|6,6] . |1,2|1,6/4,8/64| . |7.8(5,.2][1,0
2005) 8.4 | 5,8 |9,110,8/4,3(1,6/1,8] . |0,6/0,6/5,6/7,4| . |0,8/11,4/6,6/54| . |8,4(4,8/1.0] . | .
20021 30 (1,4 |3,7] . 10,7 . |0,6] . |0,2]0,2]12,0/11,6/0,4[1,0] . [0,.4[2,6|0,4|3,0[1,4] . | . [0,4
KON 20031 0,8 |1,812,0/0,1|0,5[0,2/06] . | .| . [1.8/0,4[0,4]1,0] . 0,8/ 0,4]0,4/0,8]1.8] .| . |04
2004) 2,8 | 3,4 14,610,3|1,30,6(06] . | . | . |4,2|1,6/0,4]1,0] . |3,0[1,810,4| 2,4 [3,4[0,4] . 0,4
2005 2,6 | 5,8 | 5,0 0,9]2,5/1,8{1,0] . [0,4]0,2|5,4|2,4] . |1,8]0,2|4,6/1,8] . |2,015,4[1,0] .
=1 20024 .} . . .0 ] bt
'® |vys|2003( 1.2 102113 . (01] . ]02| . |04]| . 0208 . |.|.[10004].]12]02].
& 2004) 14 | 3,213,110,2[11,3[04(06] . | . |.|28]1,8 . 14| .|26[06]| .|14]28/04] ..
oQ 2005] 1,6 | 5,0 13,810,7|12,1|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
2002064 . |05) .01 .02 . |.|.[.0o4[02].].]|.[o0402]086].].].]02
pis 120031 0,6 | 04 10,7] . 10,3 . 10,2] . 0,2 . |0,2[06| . |0,2] . |0,6{0,2] . |0,60,2[0,2
2004) 2,2 |1 1,4 125(0,2(0,9| . (06| . | .| . 1101286] .[04] . |24[0,8] . |2404]08] ..
2005) 1,6 | 5,2 13,710,8(2,7(1,2|10,6] . 0.4 . |4,2|2,2/0,42,0] . |3,8| 1,0 |0,4] 1,6 |4,8/0,8] . |0,4
2002102 . jo2] .| .. Lol oo lo2] L oz2] L.
RAS2003[ 50 10,2 150102 . (04| . | .| .|1002]40] . |.|.|12/40].|48/04].[.].
2004} 7,6 | 3,6 18,010,9|2,3|1,8/1,0] . | . |1,4/3,6/5,4/0,8]1,4| . |4,0/5,0]0,8]7,01(3,6/0,6] . [0,8
2005] 8,6 | 6,2 110,3|1,014,112,0{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| . |04

Vysledky hodnoceni studovanych inicidlnich stadii sukcese na zaklade vybranych biologickych
vlastnosti druhil rostlin shrnuje Tabulka 15. Tabulka uvadi primérné poéty druhii v jednotlivych
kategoriich sledovanych biologickych vlastnosti. Priméry byly vypoéteny vzdy z péti ploch od

kazdého substratu na jedné lokalité pro dany rok snimkovani. Lze konstatovat, Ze variabilita
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vybranych biologickych vlastnosti druhii byla v prib&hu experimentu znagna. U viech sledovanych
biologickych vlastnosti se v priibéhu experimentu vyskytovaly vykyvy. Proporciondlni rozdily mezi
ob€ma lokalitami ve sledovanych biologickych vlastnostech nebyly extrémni. Z hlediska biologickych
vlastnosti se vice liSily ornice od substratii — pisek a vysypkové jily. Ragelina se vice podobala ornici a
nékdy i vysypkovym jilim.

Primérny poéet dvou a viceletych druhl na v3ech substratech a ptidach v Sase nartistal na obou
lokalitich. Béhem poslednich dvou sezén primérny podet dvou a viceletych druht prevysil primémy
pocet jednoletych druhti na v3ech substratech i piidich a také na obou lokalitich. Vyjimkou byla
raselina v BeneSové, kde po celou dobu experimentu pfevaZovaly druhy jednoleté. Primérny podet
jednoletych druhti klesal i vzriistal — substrat od substratu se liil. Charakteristicky byl vy3si primémy
pocet jednoletych druhil v prvnich dvou sezonéch.

Na v8ech substratech a piidach pievaZovaly druhy s R strategii po celou dobu experimentu a jejich
pocet vzriistal v ¢ase. Vyjimkou byly plochy s ornici nepropafenou, kde primémy pocet R stratégii
klesal na obou lokalitach. Priimérny podet druhi s C strategii v prib&hu experimentu nardstal, hlavné
v poslednich dvou sezénich, celkové vSak byl niZ8i nez primérny pocet druhti s R strategii. -
Z ptechodnych typl strategie se nejvice vyskytla kombinace CR. Primémé poéty S, SR a SC stratégi
byly, v porovnani s R, C a CR typy, nizké a béhem experimentu mirné& nartistaly.

Na obou lokalitich a v3ech substratech i pidach pfevaZovaly druhy s nespecifickym zpfisobem
Sifeni semen a druhy anemochorni, a to po celou dobu experimentu. Druhy zoochorni a hydrochorni se
vyskytovaly jen mdlo. Hydrochorni druhy se uplatnily hlavng v plochach s raielinou na obou
lokalitach a na plochach s ornici propafenou i nepropafenou v BeneSove.

Béhem experimentu se nejcast&ji vyskytovaly druhy s vytrvalou bankou semen. Druhy s
kratkodobou bankou semen byly méné Casté. Plati to pro ob& lokality i viechny substrity a ptidy. Na
vysypkovych jilech, pisku a raseliné nastupovaly druhy s kratkodobou bankou semen pozdéji nez
druhy s vytrvalou bankou semen — pievainé ve druhé nebo ve treti sezoné. Priimémé podty druhii
s typy semenne banky I, II a IIT béhem experimentu stoupaly na obou lokalitich a vsech typech
substratd i piid. Vykyvy se v8ak objevovaly. V piipadé typu semenné banky IV nebyl trend zmén tak
jednozna¢ny — na raSeliné, vysypkovych jilech a pisku stoupl na obou lokalitich, na ornici
nepropatené klesl na obou lokalitach a na ornici propatené klesl ve Vroutku a stoupl v Beneovs.

Bylinné patro v inicidlnich stadiich sukcese na studovanych substratech a ptidach sestavalo zejména
z terofytli a hemikryptofyti. O néco méné bylo hemikryptofytd. Vyjimkou byl pisek v Benegové, kde
byl primémy pocet hemikryptofytd vySsi nez priméry pocet terofytd. Ostatni riistové formy byly
méné Casté. Béhem vSech sezon na viech typech substratl i na pidach ve Vroutku pievaZovaly

terofyty nad ostatnimi ristovymi formami. V BeneSové nejsou vysledky tak jednoznaéné — pomémé
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zastoupeni terofytd a hemikryptofytl se mezi substraty lisilo. Geofyty se objevily aZ ve druhé, resp. ve
treti sezon€, kromé ornice nepropafené v BeneSové, kde byly zaznamenany jiZ v prvni sezoné.
Fanerofyty se béhem experimentu vyskytly prakticky pouze v jednom piipadg, a to na pisku a kontrole

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

3.2 Analyza pidné biologickych dat

Velikost bazilni pidni respirace (C-CO,) a jeji meziroéni prib&h shrmuji grafy na Obrdzku 6.
Mnozstvi mikrobialni biomasy (Cr;ic) stanovené v substratech i ptidach a meziroéni zm&ny v prib&hu
experimentu zachycuji grafy na Obrdzkn 7. Obsah dusi¢nanti (N-NOs) v substratech i piidach a jeho
zmény v pribéhu experimentu shrnuji grafy na Obrdzku 8. MnozZstvi C(K,SQ,), v prib&hu
experimentu shrnuji grafy na Obrdzku 9.

Variabilita sledovanych piidné biologickych charakteristik se li§ila substrat od substratu. Zejména
pisek se jevi jako extrémni z hlediska biologické aktivity i oZiveni mikroorganizmy. Trend zmén
sledovanych piidné biologickych ukazateld byl pro obg lokality podobny a do znaéné miry reflektoval -
meziroéni pribéh podasi — pfedeviim priibéh teplot. Vyjimkou byla ra3elina, kde trend zmén C-COs
byl rozdilny na obou lokalitich. V priibéhu étyf sezén doslo k naristu celkového obsahu organického
uhliku v piipadé kontrol, pisku a vysypkovych jilti, na obou lokalitich, 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 nepropatfené obsah organického uhliku klesl na lokalité BeneSov o cca 0,2 %, kdeZto na

lokalité Vroutek stoupl o cca 0,84 % (Tabulka I).
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Obrazek-6: Bazdini pidni respirace, C-CO,,
primérné hodnoty + SD; vodorovnd ddra
odpovidd priimérné hodnoté; prazdné symboly
— Benesov, plné symboly — Vioutek.

Obrazek-7: MnozZstvi mikrobidlni biomasy, Cp,
priumérné hodnoty + SD; vodorovnd ddra
odpovida priimérné hodnoté; prdzdné symboly —
Benesov, piné symboly — Vroutek.
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Obrazek-9: Mnozstvi extrahovatelného uhliku,
C(K>80,), pritmérné hodnoty = SD; vodorovnd
cara odpovida primérné hodnoté; prazdné

symboly — Benesov, plné symboly — Vroutek.
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Vyménné pH(KCI) se v priibéhu experimentu ménilo mélo (Tabulka 16).

Tabulka-16: Priimérné hodnoty pH(KCI) a medidn, 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| 4,519 | 4518 | 4,778 [ 4,760 | 3,627 | 3627 | 7,641 | 7,663 | 4,926 | 4,980

Vztah gCO2 [ug(C-CO2).ug(Cpic).hod’] a Cmic v tomto konkrétnim experimentu bylo moZné

vystihnout negativni hyperbolickou zavislosti (Obrizek 10).
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Primérmou polohu skupin ploch se substraty a pidami v ordinaénim diagramu (PCA) a zménu
jejich biologického stavu v €ase zachycuje Obrdzek 11. Jako vysvétlované proménné v tomto piipadé
byly pouZity nasledujici plidn€ biologické charakteristiky: Cpic, C-CO2, pH(KCI), N-NOs, C(K;S0,).
Grafické vystupy pfimé i nepfimé gradientové analyzy jsou prakticky shodné. Z Obrdzku 11 je patrné,
Ze se pudné biologické charakteristiky substrati v priib&hu experimentu lifily. Rozdily byly vétsi mezi
jednotlivymi substraty a o néco men3i mezi lokalitami. Smér a velikost zmén vybranych pidng
biologickych vlastnosti substratii nebyly vzdy shodné. U stejného substratu byly zmény ve dvou

rozdilnych krajinach mnohdy protichflidné.

A nepropafena ornice *
O kontrola
O jily
Y% raselina
{ pisek
W

AX 2
(i
o

Obrizek-11: Poloha skupin ploch v ordinacnim diagramu (PCA); kaZdy symbol reprezentuje kombinaci
pritmérnych namérenych hodnoty proménnych C,., C-CO, pH(KCI), N-NO;, C(K:S0,) pro konkrétni
kombinaci kategoril faktorii substrat, rok a lokalita; éim vétsi vzddlenost mezi symboly, tim vétsi rozdily v
uvedenych piidné biologickych proménnych; Sipky reprezentuji posun v éase; Vroutek — prazdné symboly,
Benesov — plné symbolil.
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Vztah Crie, C-CO,, pH(KCI), N-NO3, C(K3S0y) v inicidlnich stadiich sukcese shrnuje Obrdzek 12.
Mnozstvi Cyic bylo slabé korelované s C-CO,. Prekvapujici je negativni korelace vyménného pH(KCI)
a Cpi. Naopak tésnd vazba mezi mnoZstvim Cpie, N-NO; a C(K250,) prekvapiva neni. Vysledky
nepiime (PCA) i pfimé (RDA) gradientové analyzy jsou podobné.

N
o
Cmic
N-NO3
C(K2504)
pH (KCI)
o !
\T' C-CO2
-1.0 0.8

Obrazek-12: Vziah vybranych piidné biologickych charalteristik v inicidlnich stadiich sukcese (RDA), faktory
lokalita a éas byly aplikovany jako kovaridty; hodnota proménné stoupd ve sméru Sipky; whel mezi Sipkami
vyjadiuje miru korelace (proménné bez korelace — Sipky sviraji pravy iihel, Idadnd korelace — ithel mensi nes
90°).

Vysledky testii vyznamnosti uvaZovanych faktord prostfedi a podil variability, kterou tyto faktory
vysvétluji v datech, sestdvajicich ze sledovanych piidné biologickych proménnych, shrnuje Tabulka

17. 7 tabulky je vidét, Ze z hlediska ptidng biologického byla kvalita substratu v pritbéhu studovanych

inicidlnich stadif sukcese vyznamng;jsi nez charakter vn&jsiho prostiedi.

Tabulka-17: Vysledky testit vyznamnosti nulovych hypotéz
definovanych v éasti 2.5.3 a podil (ne}vysvétlené variability
vdatech (RDA, Monte-Carlo test); vstupni data: C,.. C-
CO,, pH(KCL), N-NO;, C(K,S0,).

Hypotéza/testovany faktor | Eigenv. Yo p F
Hl/vechny faktory 0,707 70,7 | <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 0,499 499 | <0,05| 13,626
Nevysvétlena variabilita 0,293 29,3 === ---
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3.3 Vztah pidné biologickych charakteristik a primérné sumy pokryvnosti rostlin

Vysledky pfimé (RDA) a nepiimé (PCA) gradientové analyzy vztahu primémé sumy pokryvnosti
rostlin a Cpic, C-COz, pH(KCI), N-NOs, C(K;80,) v inicidlnich stadiich sukcese zachycuji Obrdzky
13, 14. V pfimé gradientové analyze (RDA) byly faktory prostfedi ¢as a lokalita aplikovany jako
kovariaty. Priméma suma pokryvnosti rostlin byla ve studovanych inicidlnich stadiich sukcese na
sledovanych substratech pozitivné korelovdna s Cpi, C-CO;, N-NO;, C(K,S04) a negativné
korelovana s pH(KCI). Té&snost tohoto vztahu neni pfili§ velkd. Na 5 % hladingé vyznamnosti byl
pritkazny pozitivni vztah primémé sumy pokryvnosti rostlin a Cpic 1 C(K2S0,). Vzhledem k tomu, Ze
rozdéleni korelovanych proménnych neodpovida normélni distribuci, byla pouZita neparametricka

varianta testu vyznamnosti vztahu a Spearmaniiv korela¢ni koeficient.

2 C(K2804
2 (K2504)
Cmic
N-NO3
Prum.Sum.Pokr.Rostl
C-CO2
vziah n_| R-spearman | tn-2)| p
Pokr.Rost x C-CO2 40 0,30 1,907 [ n.s.
Pakr.Rost x Crmic 40 0,51 3,669 [ < 0,05
Coz Pokr.Rost, x N-NO3 40 0,12 0,742 | ns.
q Pokr.Rost. x C(K2504) | 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.
1

Obrazek-13: Vztah primérmé sumy pokryvnosti druhii rostlin (Prum.Suma.Pork.Rost.) a C,y., C-COs, pH(KCI),
N-NO;, C(K;50,4), qCO; (RDA); hodnota proménné stoupd ve sméru sipky, uhel mezi Sipkami vyjadiuje miru
korelace (proménné bez korelace — Sipky sviraji pravy ihel, kladna korelace — ithel mensi nez 90°); faktory
prostiedi cas a lokalita byly aplikovany jako kovariaty; tabulka uvddi Spearmaniiv korelacni koeficient (R) a
priikaznost (P) uvedenych vztahil, n.s. — nepritkazny vztah.
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-1.0
pH (KCI)
C-C02
N-NO3
Prum.Sum.Pokr.Rost
{CmicT§ c(k2504)
1.0

Obrazek-14: Vztah C,y. C-CO,, pH(KCI), N-NO;, C(K350,), qCO: a primérné sumy pokryvnosti drihit (PCA);
hodnota proménné stoupa ve sméru Sipky; iihel mezi Sipkami vyjadiuje miru korelace (proménné bez korelace —
Siply sviraji pravy uhel, kladna korelace — ihel mensi nez 90°),
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4. Diskuse

Publikaci, které se zabyvaji studiem inicidlnich stadii sukcese na réiznych typech substratt paralelné
v redlném Case je malo (napf. Borgegérd 1990, Salonen & Setild 1992). Vétsinou literatura poskytuje
pripadové studie chronosekvenci. MoZnost porovnéni vysledkf této prace je tim omezena.

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

uvedené v pfedchozi ¢asti diplomové prace.

4.1 Druhové sloZeni a pokryvnost rostlin

Pro inicialni stadia sukcese na obnaZenych substratech je pomala kolonizace vy$§imi rostlinami
obvykla (Walker & del Moral 2003). Rychlejii priib&h sukcese (ve smyslu zvySovani celkové
pokryvnosti vegetace) na vyvinutych piidach je naopak obvykly (napt. Bartha et al. 2003, Goldberg
1987). Rychlosti kolonizace studovanych substrath byly rozdilné, avSak ve Vroutku i v BeneSové
podobné. Kolonizace raSeliny probihala podobné rychle jako kolonizace ornice propatené. Kolonizace |
pisku a vysypkovych jili probihala mnohem pomaleji neZ kolonizace ornice nepropatené i propafené.
Pomalé zarGstani ploch s piskem je zfejmé& zpiisobené jeho nepiiznivymi vlastnostmi: nizké
mechanicka stabilita substratu, mald vodni kapacita a nizky obsah dostupnych Zivin a vyuZitelnych
organickych latek. V ptipad€ ploch s vysypkovymi jily, ale i téch s piskem, lze pomalejsi tempo
kolonizace interpretovat také kolisanim teplotniho a vodniho reZimu v povrchové vrstvs, které
zplsobuje selekci semenackt. Relativné pomald ecese druhtl v pfipadé vysypkovych jilii a pisku je
v literatufe dokumentovana (Borgegird 1990, Prach 1987, Salonen & Setild 1992). Dzybov &
Denshchikova (2001) nebo Brindle et al. 2003 uvadgji, Ze i po 20 letech sukcese na piséitych
materidlech byla celkovd pokryvnost bylinného patra mezi 30 a 90 %. Z hlediska fyzikalng-
chemickych i biologickych vlastnosti je, celkem pochopitelng, pro kolonizaci rostlinami
piiznivé€j§i ornice nez mineralni substraty.

Vysledky ukézaly, Ze kolonizace a rozvoj vegetatniho krytu v piipad® ornice nepropaiené
probihala rychleji nez kolonizace ornice propatené. V ornici nepropaiené byly od po&itku experimentu
pfitomny Zivotaschopné propagule rostlin. Také dochazelo snize k vegetativnimu §ifeni rostlin
z okolni piidy do experimentélnich ploch s ornici nepropafenou, protoZe jejich okraje nebyly izolované
folii. Pomale;jsi rychlost kolonizace a zardistani kontrolnich ploch s ornici propatenou lze interpretovat
inaktivaci rostlinnych propaguli propafenim. Propatenim pidy navic doslo k desintegraci strukiury
pldnich agregati. To bylo moZné zaznamenat pouhym okem.

V inicialnich stadiich sukcese je kolisani skladby i popula&ni hustoty druht rostlin typické a odviji
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se od zmén aktudlnich podminek prostfedi (meziroéni vykyvy teplot, srazek), ale také od zmén jiz
pritomnych populaci (extinkce, populaéni exploze) (Walker & del Moral 2003).

Maly narst poétu druhlt rostlin na raeliné ve Vroutku a Gastedn& i v BeneSové v prvni sezéné
experimentu byl zfejmé disledek populacni exploze druhii Persicaria hydropiper a P. lapatifolium.
V druhé sezéné nebyly pokryvnosti obou druhd tak velké, &mz se prostor uvolnil pro jiné druhy.
Podobny inhibini vliv jednoho druhu se projevil na ornici propafené v BeneSové, kde vlivem vysokeé
pokryvnosti druhu Taraxacum officinale byly inhibovany druhy ostatni. Blokovéani sukcese jednim
nebo nékolika malo dominantnimi druhy literatura b&7né dokumentuje (napf. Glenn-Lewin et al.
1992).

Z kiivek druhove odezvy je vidét, Ze narist pokryvnosti jednoho &i nékolika malo druht doprovézi
pokles celkového poétu druhli a naopak. Jochimsen (2000) studovala pritbéh primarni sukcese na
vysypkach v Portifi (Némecko) a dosla ke stejnému zdvéru. Béhem naseho experimentu se tak stavalo
zejména na plochach s celkovou pokryvnosti vegetaéniho krytu téméf 100 %. Tento jev je zjevné
zplsoben kompetici rostlin o zdroje — o svétlo a prostor (Begon et al. 1997).

Na lokalité Vroutek je priméry pocet druhd na plochéch s piskem a vysypkovymi jily v&t3i nez .
v BeneSove. Vyssi tuspéSnost druhli pii kolonizaci ve Vroutku by mohla byt déna jejich lepsi adaptaci
na teple a suché podminky, resp. na kolisani vodniho a teplotniho reZimu stanoviité. Hraje zde
evidentné roli tzv. ,species pool®, kdy v teplé a suché krajing je k disposici vice teplomilnych a
suchomilnych druh.

Rada druht zaznamenanych ve Vroutek i v BeneSov kolonizovala vice substratii ziroveri a mnohdy
Slo o druhy nejfrekventovanéj§i. Tyto druhy maji §irokou ekologickou valenci. Grime (1986) studoval
8 let kolonizaci riznych substratl — jily, vapence, pisky. N&které inicidlni druhy, které ve své studii
plochdch 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, e 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 prib&hu
studovanych inicialnich stadii sukcese na obou lokalitich — &ast&ji v Bene$ové. Dzybov &
kolonizatortl, které ve své praci uvadéji, se uplatnila v inicialnich stadiich sukcese na studovanych
substratech a pidach hlavné v Benefové. Prach (1987) dokumentuje v mladgich stadiich sukcese na
vysypkach v severoleské hnédouhelné panvi (termofytikum) &asty vyskyt rodi Atriplex sp. a

Chenopodium sp. Uvedené rody byly hojn& vyskytovaly na vysypkovych jilech na lokalit® Vroutek,
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kdeZto v BeneSove byly zastoupeny na stejném substrdtu mnohem méné. Shora citované vyéty druhd a
rodil rostlin, typickych pro rannd stadia sukcese, vét§inou zahrnuji druhy vice prospivajici bud’ ve
Vroutku nebo v BeneSové. To by mohlo byt vysvétleno riiznymi ekologickymi naroky — druhy se
vyskytuji na obou lokalitdch, av8ak 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¢ntho uspéchu je vyssi.

Z hlediska biologickych vlastnosti druhii rostlin byly prvnimi kolonizitory studovanych substrati a
pad nejcastéji jednoleté druhy s nespecifickym nebo anemochormim zplisobem $ifeni semen, vytrvalou
bankou semen a hemikryptofytni, resp. terofytni ristovou formou. Takové zjisténi neni prekvapivé
vzhledem k nepfiznivosti, nestabilité hlavné abiotickych podminek prostfedi pro riist a vyvoj rostlin
v rannych stddiich sukcese. Grime (1986) pfi studiu sukcese na naruSenych stanoviitich ve Velké
Britanii zjistil, Ze prvnimi kolonisty jsou nejéast&ji jednoleté, anemochorni druhy a hemikryptofyty,
pii¢emz ostatni kategorie také zaznamenal.

ZvySené zastoupeni viceletych druhii (vétSinou C-stratégové) po druhé sezéné by mohlo byt
disledkem: a) mensiho migraéniho potencidlu — dostaly se na plochy pozdg&ji, b) zmenSeni
nepfiznivosti prostfedi a c) rostouci mezidruhové kompetice b&hem zaristani ploch vegetaci. Moznosti
b) a ¢) se jevi jako nepravdépodobné v piipadé pisku a vysypkového jilu, kde i po 4 letech byla
celkova pokryvnost vegetace relativné nizkd. Dzybov & Denshchikova (2001) b&hem péti let sukcese
na piscich aZ Stérkopiscich také zaznamenali pfevahu viceletych bylin. Grime (1986) uvadi, Ze na jim
studovanych naruSenych stanovistich byly viceleté druhy nejfrekventovangjsi. Piesnéjsi interpretace
takovych zjiténi citované prace neuvadgji.

Ve smyslu Grimova konceptu Zivotnich strategii ptevladaly v pribéhu prezentovaného experimentu
R, C stratégové a z pfechodnych typii CR strategie. Pfevladajici zastoupeni druht s R strategii na
pocatku sukcese a postupny nartlist zastoupeni C-strategie na véech typech studovanych substrati i na
paddch je Casty jev (napf. Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral 2003, Prach 1985).
Zaznamenany pokles primérného poCtu druhti s R strategii na plochich s omici nepropafenou
v pribéhu experimentu je kompenzovan nardstem priimérého poétu C stratégii. Pravdépodobné je to
disledek kompetice.

Vysoky podil anemochornich druhti v inicidlnich stadiich sukcese je typicky a v literatufe obecné
piijimany (Glenn-Lewin et al. 1992). ZvySeny vyskyt druhi shydrochorii miize byt zpisoben
splavovanim semen z okoli pfi intenzivnich destich (Quilichini & Debussche 2000).

V priibéhu experimentu se uplatnily pfedevdim druhy s vytrvalou bankou semen, které byvaji
typické pro ornou piidu véetné opusténych poli. Vzhledem k tomu, e experiment probihal na

opusténych polich, lze jejich ucast ofekavat. Druhy inicidlnich stadii sukcese (v&tSinou ruderalni)
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mohou vyuzivat vytrvalou banku semen k tiniku pfed kompetiénim tlakem v &ase (Glenn-Lewin et al.
1992). V okamZiku, kdy opét dojde k uvoln&ni kompetice, jsou tyto druhy pripraveny k rychlému
obsazeni prostoroveé, funkéni niky.

Vyhodnoceni studovanych inicidlnich stadii sukcese z hlediska biologickych vlastnosti druhi
zkresluje to, Ze nejsou vzdy dostupné tidaje pro jednotlivé druhy. V nékterych piipadech také nejsou
literami prameny jednotné. Plati to pfedeviim pro: typ banky semen, zpfisob &Feni semen a ristové
formy.

Prikaznost vlivu kvalitativnich vlastnosti substratu i typu krajiny v priibhu studovanych
inicialnich stadii sukcese na vybranych substratech a piidach neni piekvapivd. Vysledky naznacuji, ze
typ krajiny v priibéhu inicidlnich stddii 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 i sezénni pribéh podasi v daném regionu.
Druhy, které se v okoli kolonizované plochy hojn& vyskytuji, maji vétsi pfedpoklad Gsp&sng osidlit
volnou plochu. Vliv regionality na druhové sloZeni vegetace v pritbéhu sukcese uvadéji nékteré
pripadové studie (napf. Salonen & Setéld 1992, Jochimsen 2000, Borgegard 1990, Rydin & Borgegéard -
1988, Rehounkova & Prach 2006). Ash et al. (1994) experimentalng vysévali nékolik druhi
z vapencovych oblasti na vzdalené bazemi bohaté vysypky na severu Velké Britanie. Vysévané druhy
velmi dobfe prosperovaly. I kdyZ Bouma & Bryla (2000) nestudovali sukcesi, poukazuji na to, Ze riist
rostlin (citrusil) byl méné zavisly na textufe substratu a vice zavisly na podminkéach vnéjsiho prostiedi
(teplota, velikost zalivky — analogie srazek).

Lze konstatovat, Ze jak Zivotni historie druhd, tak i faktory prostiedi a vlastnosti substratt ovlivnily
pribéh kolonizace a sloZeni vegetaéniho krytu, co# je konzistentni s tidaji 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 vyznamngj§i by v inicidlnich stadiich sukcese mohly byt vne&jsi
podminky prostfedi — typ krajiny. Vice objektivni zhodnoceni shora popsané problematiky bude

moZn€ az po uspoiadani dal3ich experimentt stejného druhu.
4.2 Diskuse vysledkii analyzy piidné biologickych dat

Vyvoj piidy je velmi dlouhodoby proces (Walker & del Moral 2003, Lavela & Spain 2001, Metting
1993). Variabilita vlastnosti substrati spole¢ng s variabilitou podminek prostiedi a zptisobem zisahu
vyustuji ve velkou heterogenitu ve vyvoji ptidy (Dunger 1991).

V pribéhu experimentu doSlo k narGistu i poklesu celkového obsahu organického uhliku ve

studovanych substratech a plidach. Zaznamenany nérfist obsahu organického uhliku b&hem
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experimentu je v prib&hu pedogeneze typicky, ale obvykle se objevuji meziroéni vykyvy (napt. Frouz
et al. 2001, Sourkova et al. 2005b, Lavela & Spain 2001). Pokles obsahu organické hmoty v pfipadé
raSeliny byl pravdépodobné zplsoben zvySenou mineralizaci v disledku manipulace se substratem,
provzdudnéni a mechanického poruSenim &astic, coz vedlo k uvolnéni dostupnych organickych latek,
které byly v piirozené ulozeném substratu obsaZeny.

U v8ech sledovanych pfidn€ biologickych charakteristik dochazelo v priib&hu &tyfletého studia
k meziro¢nim zménam. Velikost i trend téchto zmén se li§i pfipad od pfipadu. Jen nepatrn& se ménilo
vyménné pH(KCI). To neni vzhledem k relativné kratké dobé sledovani (4 roky) piekvapujici (Varela
et al. 1993). Vyraznéj§i zmény pH se projevuji spise v fadu desitek a vice let (napf. Frouz et al. 2001,
Sourkova et al. 2005). Rozdily pH(KCI) autochtonni ornice mezi lokalitami patrné zplisobuje vétsi
obsah jilovych &astic a vy$si obsah bazi na lokalité Vroutek (viz Tabulky 1, 2).

Kolisani Cpie, C-COs, C(K2SOs) je vpriubéhu rannych stadii pedogeneze na mineralnich
substratech ¢asté. Mnohdy je to diisledek lokalnich, kratkodobych zmén prostiedi a nestabilizovanosti
biotické slozky ekosystému. S veékem a diferencovanosti plidniho profilu dochazi ke sniZovani
magnituda fluktuaci pidné biologickych charakteristik ruku v ruce se stabilizaci energetickych i -
latkovy tokitr (Walker & del Moral 2003). ZmenSeni fluktuace pidné biologickych charakteristik mtize
byt spojeno napiiklad se vzristem diverzity mikrobialniho spolecenstva pidy. Vysoka variabilita
biologické aktivity pid je charakteristicka pro inicidlni stadia pedogeneze, kdy ptdni organizmy jsou
meéné chranény plidnim prostfedim a jsou vystaveny nepfiznivym vliviim a fluktuaci ptedeviim teplot
a vlhkosti. Mezirotni vykyvy Cmic, C-CO; reflektuji znény primémych roénich teplot a malo odrazeji
mnozstvi sraZek v jednotlivych letech. V pisku jsou nizké hodnoty C-CO; i Cpy. ziejmé zpiisobeny
jeho nepfiznivymi fyzikélné-chemickymi vlastnostmi — typicky je nizky obsah dostupnych Zivin
(Frouz et al. 2001, Potila & Sarjala 2004, Sourkova et al. 2005). Kromg& toho lze predpokladat, Ze
vét§ina Cpic a tomu odpovidajici C-CO, byla v pisku soustfedéna do rhizosféry kofent pfitomnych
rostlin. Kofeny a pravdépodobné i pfevazna &ast rhizosféry byly odstranény pfi homogenizaci
substratu pied analyzami. Vy8§i Cpic 2 C-CO; v ornici propafené a nepropafené na lokalité Bene§ov
nez na lokalité Vroutek lze vysvétlit obsahem dusiku, ktery byl na lokalité BeneSov vy&&i. Ostatni
fyzikélng-chemické vlastnosti ornice propafené i nepropafené jsou, z hlediska piidné& biologickych
procest, priznivéjs§i na lokalit€ Vroutek (srovnej Tabulky 1 a 2). Z toho lze usoudit, e dusik zde
plsobil jako limitujici prvek, coz je Casté (Walker & del Moral 2003, Metting 1993).

Vy88i primémy obsah Cri v raeling je pravdépodobné zplisoben vysokym obsahem organické
hmoty, kterd je potencialné vyuzitelna jako zdroj pro mikrobidlni spoledenstvo sestivajici hlavné
z heterotroft (Metting 1993). Zavislost Cric na obsahu organické hmoty konstatuji Bekku et al. (1999).

Potila & Sarjala (2004) uvadéji, Ze produkce a dostupnost dusiku a mnoZstvi Cy. v rageling na
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aviak jednoznaéné to neni (detaily viz Santrtigkova & Stragkraba 1991). Metabolicky kvocient, qCO,,
vychazi z Odumovi teorie sukcese ekosystémi (Odum 1969), v niz Odum predpoklada pokles podilu
produkce a respirace spoleCenstva v priib&hu sukcese ekosystému. Vysoké hodnoty gCO; v prvnim
roce experimentu v pisku a vysypkovych jilech je mozné vysvétlit nasledovné: Pfevazné heterotrofni
mikrobialni spoleenstvo je zavislé na vnéj§im zdroji organickych latek. Jejich mnoZstvi bylo
v prvnim roce experimentu v piipadé pisku a vysypkovych jilu nizké — omezené. Mikroorganizmy
rychle zpracuji dostupné zdroje — organickeé latky. Nedostatek se projevi energeticky vysoce naroénym
stresovym metabolizmem mikroorganizmti — zanou vyuZivat zasobni latky nebo i svou vlastni
biomasu. Jen velmi malo energie je investovino do ristu. Stresovy metabolizmus miiZze byt také
disledkem nepfiznivosti prostfedi mineralniho substratu. V podminkach, kde jsou omezené zdroje, by
talké mohlo dochazet k Casté obnové populaci mikrobidlniho spole¢enstva. Populace tak ziistivaji
relativné mladé a metabolicky aktivnéjsi nez populace starsi.

Vysledky pfimé i nepfimé gradientové analyzy naméfenych dat ukazaly negativni vztah mezi
pH(KCI) a Cpyic, coZ je piekvapivé. Obecné se uvadi pozitivni zavislost pH a Cpic (Clark & Paul 1996).
V raSelin€, ktera ma nizké pH(KCI), byla vyrazné vyssi Cpic v disledku vysokého obsahu organické -
hmoty, ktery byl o fad vys§i nez v ostatnich substratech a pidach, kde se obsah Cp;. pohyboval ve
stovkach pg(C).gs,p'l. Tuto nesrovnalost lze vysvétlit tim, Ze vliv pH(KCI) je ptekryt vlivem obsahu
organické hmoty na Cpi. Nepiiznivost nékterého faktoru prostfedi mize byt kompenzovana
nadlepSenim jiného faktoru (Begon et al. 1997).

Vysledky naznagily, e biologicky stav" substrati a pud byl v pribéhu experimentu vice ovlivnén
jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a méné ovlivnén charakterem vnéjsiho prostiedi — typem
krajiny. Podstatny vyznam fyzikalné-chemickych vlastnosti substrati pro plidné biologické procesy je
znam (Metting 1993, Smith 2005, Wang et al. 2003, Hassink 1994, Kiem & Kandeler 1997).

Nameéfené hodnoty sledovanych pidné biologickych charakteristik se ve dvou rozdilnych krajindch
pritkazné nelisily. Jejich meziroéni zmény vsak byly jednoznaéné ovlivnény prib&hem teploty a
v men$i mife 1 prib&hem sraZzek. Vliv teploty i vlhkosti na procesy v ptdé, resp. biologické procesy
obecné, je znamy (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001, Nicolardot et al. 1994, Qi et al. 2002).
V extrémnich podminkach mize byt jak teplota tak vlhkost limitujici — tundra, arktické oblasti, suché
oblasti, raSelini§t€¢ (napi. Lafleur et al. 2005, Chapman & Thurlow 1998). Rozdil dlouhodobych
primémych teplot na lokalitach Vroutek a BeneSov &ini asi 2 °C a rozdil dlouhodobych primémych
uhrntl srazek je okolo 320 mm. Klimatické poméry obou lokalit ani rozdily mezi nimi nelze fadit k
extrémnim, a proto se jejich vliv na sledované plidné biologické charakteristiky nemusel projevit.

V pidnim prostiedi jsou navic vykyvy teplot tlumeny. Vliv sraZek na procesy v ptdé se odviji od

b Biologicky stav charakterizovany sledovanymi padné biologickymi prom&nnymi: Cp;e, C-CO,, C(K;50,), N-NO;, pH(KCI).
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jejich rozloZeni v Case a dlleZitou roli hraje mj. textura i struktura substritu nebo ptdy, a také
charakter vegetace. Pfipad od pfipadu miiZe byt jiny. Smith (2005) dokumentuje pozitivni vztah mezi
vodni kapacitou piidy a aktivitou mikrobialniho spolegenstva, a to pro riizné typy substratii pti riiznych
teplotach; tésnost tohoto vztahu se vSak 1i8i v zavislosti na teploté. Nékteré ptipadové studie delgich
chronosekvenci vyvoje pid poukazuji na zjevné rozdily v mnoZstvi Cpic i C-CO; zpiisobené rozdily
klimatu (napf. Sourkova 2005b) 1 vegetacniho krytu (Bekku et al. 1999).

Jak fyzikalné-chemickeé vlastnosti substratu, resp. pidy, tak charakter vn&jsiho prostiedi ovlivnily
pidné biologické vlastnosti ve studovanych inicidlnich stadiich sukcese. V tomto konkrétnim
experimentu se ukazaly byt o néco vice dilleZité vlastnosti substrdtu. Vyznam jednotlivych
proménnych prostiedi je nutné posuzovat piipad od piipadu — v riznych podminkich mohou byt
limitujici riizné faktory. Bylo mozZné aplikovat ekologické pravidlo limitace minimalnim prvkem nebo
faktorem prostiedi. Objektivnéjsi zhodnoceni vlivu charakteru prostfedi a vlastnosti substratii a piid na

ptdné biologické procesy vyzaduje ziskat dal3i vysledky z experiment(l podobného druhu.
4.3 Diskuse vztahu vybranych piidné biologickych charakteristik a pokryvnosti rostlin

Vysledky naznacuji relativné malou pozitivni vazbu sledovanych ptdné biologickych charakteristik
a prumérné sumy pokryvnosti rostlin. V poéate¢nich stadiich vyvoje nejsou Gasto jednotlivé sloZky
ckosystému a jejich vzajemné vztahy stabilizované — nejsou v dynamické rovnovéze, ktera je typicka
pro star§i stadia vyvoje ekosystémt (Begon et al. 1997). Zatimco v rdmci rhizosféry je tzka
kvalitativni 1 kvantitativni vazba rostlin a mikroorganizmi dokumentovéna (napf. Metting 1993),
mimo rhizosféru je tato vazba zfejm& mnohem volngjsi. Hedlund et al. (2003) b&hem ttiletého
experimentdlniho studia sukcese na opusténych polich v nékolika evropskych zemich (CZ, NL, SP,
UK, SE) neprokazali Zddny vztah mezi C,;; a biomasou vys§ich rostlin.

Priikazny vztah primérné sumy pokryvnosti rostlin a Cp, resp. C(K,SOs) je konzistentni
s tvrzenim, Ze mnoZstvi rostlinného opadu, ale i mnoZstvi a kvalita pfitomné plidni organické hmoty,
ovliviiuje mnoZstvi i aktivitu ptidnich mikroorganizmi (napf. Vance & Chapin 2001, Lavelle & Spain
2001). Vétsina mikroorganizmd v pidé je heterotrofni (Metting 1993, Lavelle & Spain 2001). Na
vngjsich vstupech organickych latek jsou tedy plidni mikroorganizmy zivislé. AZ 90 % rostlinné
biomasy vstupuje do ptidniho prostiedi (Coleman & Crossley 1996). Pritkazné zvyseni Cpic i C-CO2
po pridavku organické hmoty rostlinného piivodu literatura dokumentuje (napt. Bardgett & Shine
1999). Prikkazny vztah C(K,SO,) a priimé&rné pokryvnosti rostlin je logicky a lze jej interpretovat
vy3ssim obsahem organickych latek (exudéaty kofenovych systémt, produkty dekompozice organické

hmoty) v plochach s vy§§i pokryvnosti rostlin a vy3§im obsahem Cpic.
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Interpretace negativni korelace pH(KCI) a primémé sumy pokryvnosti rostlin je analogicka té,
kterd byla uvedena v pfipadé negativniho vztahu pH(KCI) a Cyc diskutovaného v &asti 4.2 (Diskuse
vysledki analyzy pidné biologickych dat).

Vysledky naznacily negativni korelaci mezi primémou sumou pokryvnosti rostlin a gCO,. Na 5 %
hladin€é vyznamnosti vSak tento vztah prikazny neni. Odum (1969) ve své praci, vénované teorii
vyvoje ekosystémil, uvadi, Ze efektivita produkce biomasy spolefenstva organizmfl klesa se
vzristajicim mnoZstvim biomasy spole€enstva organizmd.

Relativné rychlé zarlistdni raSeliny vegetaci a prosperitu mikrobialni biomasy (vy38i Cuic) lze
vysvétlit vysokym obsahem organické hmoty, dusiku a extrahovatelnych organickych latek.

Shora uvedené interpretace jsou schematizované a konkrétni pribéh inicidlni sukcese bude zfejmé
vysledkem mnoha dil¢ich procesti, které ovliviiuje mnoha abiotickymi i biotickych faktorf. Obsah
organické hmoty se zdd byt dobrym predikdtorem t&snosti vztahu rostlin a pdné biologickych
charakteristik. Vysledky naznacuji, Ze je Zidouci podrobit vztahy mezi pidné biologickymi

vlastnostmi substratu a vy§§imi rostlinami v pribéhu sukcese dal§imu, detailnimu studiu.
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5. Shrnuti

5.1 Pokryvnost druhi rostlin

Kolonizace studovanych substrati probihala od pocatku zaloZeni pokusnych ploch, aviak tempo
kolonizace a zaristdni ploch vegetaci bylo substrat od substratu jiné. Vys8i rostliny kolonizovaly
rychleji substraty a pidy, které obsahovaly vys§i obsah organického uhliku. Dochazelo k vyznamnym
zmeénam druhového sloZeni vegetace v Case, ale smér téchto zmén nebyl zcela jednoznaény. Lze vyliSit
charakteristické druhy na jednotlivych substratech v ramci jedné lokality. V prib&hu experimentu
dochazelo k demografickym vykyviim populaci druhi rostlin zaznamenanych ve vegetaci na
jednotlivych plochach se substraty a pidami (populaéni exploze i extinkce). Variabilita biologickych
vlastnosti druhti rostlin byla velka a ménila se v ¢ase. Prvnimi kolonisty byly ruderalni, irokolisté,
jedno ¢&i dvouleté byliny s nespecifickym nebo anemochornim zplisobem Sifeni semen a vytrvalou
bankou semen. Ackoliv typ krajiny i fyzikdlné chemické vlastnosti substrath mély prikazny vliv
na druhoveé sloZeni vegetace v pribéhu studovanych inicialnich stadii sukcese, vétsi vahu mél typ‘
krajiny. Po Ctyfech sezonach sledovani byly vétsi rozdily mezi stejnymi substraty ve dvou odlidnych

krajinach, nez-li mezi substraty v ramci jedné lokality.
5.2. Piidné biologické charakteristiky

Variabilita sledovanych pldné biologickych charakteristik byla riizna a lifila se substrat od
substratu. V prib&hu experimentu dochazelo k prikaznym zménam pldné biologického stavu
substratll i piid. Smér téchto zmén nebyl jednoznaény, lifil se substrat od substratu. Zda se, Ze
sledované puidné biologické charakteristiky studovanych substratti a pid jsou vice odvislé od jejich
fyzikalné-chemickych vlastnosti. Obsah plidni organické hmoty mél pozitivni vliv na mnoZstvi
mikrobialni biomasy a jeji aktivitu. Ackoli byl v prib&hu experimentu vliv vnéj§iho prostiedi, tj. typu
krajiny minoritni, meziroéni vykyvy pocasi, piedev$im teploty, ovliviiovaly plidné biologické
charakteristiky. Substraty a pidy svy$§im obsahem organické hmoty v pribéhu experimentu

vykazovaly vyS5i obsah mikrobialni biomasy a vy&§i 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 ptipadé byla priimé&ma suma pokryvnosti
rostlin kladné korelovana s Cpjc, C-CO;, N-NOs, C(K,SOy) a zdpornou korelovana s pH(KC]) a qCQy.
Pritkazny byl tento vztah pouze v pfipadé Cpi. a C(K;80,). Nebylo moZné identifikovat univerzalni
faktor, ktery Iidi zmény zastoupeni, pokryvnosti rostlin, nebo ptidné biologické charakteristiky.
Vysledky experimentu potvrzuji pravidlo, Ze limitujici je ten faktor prostfedi, jehoZ dostupnost je

nejmensi.
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7. Primarni data

Tabulka-6: Mikrobidlni biomasa, C,,.; SD - smérodatna odchylia.

lec [“’g(C)'gs.p'l]

Benesov Vroutek
rok |substrat 1 2 3 primér| SD 2 3 primér| 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| 18,55| 336,71| 352,52| 291,42| 326,88 25,90
2002 RAS 217,14 198,01 214,58| 209,91 848| 286,59| 272,18| 495,09| 351,29| 101,86
2003 VYS 174,80 264,88| 24580| 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| 19589| 161,21| 108,16 155,09| 36,08
2003 ORN 357,00| 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 | 141 5,71| 60,09
2004 VYS 58,38 99,34 99,42 85,71| 19,33| 281,60| 303,29| 250,47| 278,46| 2168
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| 68348| 569,12| 131,39| 470,22| 153,22| 493,53| 372,32| 155,22
2005 VYS 11,54 76,01 26,05 37,87 2762 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| 3565| 155,30 99,75 109,04| 121,37| 24,29
2005 RAS 343,69 239,41| 217609| 266,89| 54,95| 214,38 45,30| 205,58 155,09| 77,71
Tabulka-7: C(K,50,); SD - smérodamda odchylka.
C(K2S04) [ng(C).g., ']
BeneSov Vroutek
rok |substrat 1 2 3 primér | SD 1 2 3 pramér| SD

2002| VYS 101,28 | 3717 42,74 60,39| 29,00| 4459| 33,67| 69,16 4914 14,84

2002 PIS 139,19| 84.96| 8225| 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 7147|134,82| 116,95| 32,41]| 114,58 71,01| 143,62| 109,74| 20,84

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 6249| 60,46]| 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-CQs,; SD - smérodatna odchylka.

C-CO, [ug(COz)-h'] . 5-11_1]

BeneSov Vroutek

rok |substrat| 1 2 3 primér | SD 1 2 3 primér | SD

2002 VYS 1,14 | 1,07 | 116 | 1,125 (004 [ 116 | 1,21 | 1,28 1,22 0,05

2002 PIS 0,01 [ 6,01 ] 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 0,08 [ 0,34 | 0,38 | 0,33 0,35 0,02

2002| KON 0,74 | 0,70 | 0,66 0,70 0,03 0,24 | 027 | 0,25 0,25 0,01

2002| RAS 1,33 [ 1,36 | 1,29 1,33 0,03 [ 0,9 [ 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 | 0,01 | 0,01 0,01 0,00 [ 0,05 | 0,10 | 0,03 0,06 0,03

2003| ORN 1,07 | 0,98 | 0,83 0,96 0,10 1 047 | 0,40 | 0,41 0,43 0,03

2003| KON 0,71 | 0,60 | 0,56 0,62 0,06 | 0,38 | 031 ]| 0,36 0,35 0,03

2003| RAS 1,33 1 1,26 | 1,30 1,30 0,03 (1,29 [ 1,14 | 113 1,19 0,07

2004| VYS 207 | 210 | 2,13 2,10 002 | 1,73 1166 | 1,65 1,68 0,03

2004 PIS 0,04 | 6,01 | 0,11 0,05 0,04 | 0,01 [ 0,01 | 0,04 0,02 0,02

2004 ORN 165 | 1,74 | 1,81 1,73 0,06 | 082|079 076 0,79 0,02

2004| KON 0,81 | 0,93 | 0,93 0,93 0,01 ] 0,50 | 0,47 | 047 0,48 0,01

2004| RAS 0,86 | 1,00 | 0,91 0,92 006|129 128 ] 128 1,28 0,01

2005| VYS 257 | 251 ] 267 2,58 007 | 206 | 203 | 2,05 2,05 0,01

2005 PIS 0,07 | 0,05 | 0,09 0,07 0,01 | 0,06 | 0,07 | 010 0,08 0,02

2005| ORN 1,49 11,94 | 1,72 1,72 019 | 117 | 1,18 | 1,15 1,16 0,01

2005| KON 1,28 | 1,60 | 1,50 1,43 0,110,552 | 0,55 | 0,54 0,54 0,02

2005| RAS 1,85 11,85 | 2,02 1,94 007 | 113|110 | 1,12 1,12 0,02

Tabulka-9: Vyménné pH(KCl).

pH(KCI)
Benesov Vroutek

rok |substrat| 1 2 3 |pramér| SD |median| 1 2 3 |prdmér| SD | median
2002 vys [737(768|758| 7,54 |013| 758 |768|765|768| 7,67 |0,01| 7,68
2002 PIS 5,0215,02(5,04| 503 |0,01] 502 [504|506(504| 505 [0,01] 504
2002 ORN 4,73(4,73[4,73| 4,73 |0,00| 4,73 |599|6,02(6,03| 6,01 |0,02| 6,02
2002 KON (448(448(449| 4,48 [(000| 448 [6,16|6,16(6,17| 6,96 |0,00| 6,16
2002 RAS [353[351]1355| 3,53 [002| 353 |358|356|355| 3,56 |0,01| 3,56
2003 vys (787|789|789| 7,88 (001! 789 |786|7,80|789| 7,85 |0,04| 7,86
2003 PIS 490(491(504| 4,95 |0,06| 491 [490[495(491| 492 |0,02]| 4,91
2003 ORN |465(465(465| 465 [000| 465 [6,2016,20(6,20| 6,20 |0,00| 6,20
2003 KON [447]446|446| 4,46 |000| 446 |6,19|6,19|6,19| 6,19 (0,00]| 6,19
2003 RAS |3,61(3,61|361| 3,61 |000| 361 |366|364{362| 364 [0,02| 364
2004 vYS | 7,79\777|779| 7,78 |0,01| 7,79 |7,74|7,74|774| 7,74 |0,00| 774
2004 PIS 4,99(149614,96| 4,97 (0,01| 496 |492|497(492| 494 (0,02 492
2004 ORN |496|494(493| 494 |0,01| 494 |6,13|6,15]/6,11| 6,43 |0,02| 6,13
2004 KON |4,56(4,57|460| 4,58 |0,02| 457 |6,19/6/19{6,19| 619 |0,00| 6,19
2004 RAS |3,73|3,7113,73] 3,72 |0,01| 373 |3,68|3,68|367| 3,68 |0,00| 3,68
2005 v¥ys [717|748|741| 7,35 |013| 741 |760|756|746| 7,54 |0,06| 7,56
2005 PIS 4,78|4,7414,75| 4,76 |0,02| 475 |506i5,12|512| 510 |0,03| 5,12
2005 ORN |4,82|480(4,75| 4,79 |0,03| 480 |6,04!590)|597| 597 |006| 597
2005 KON |455({457(454| 455 (001 455 |6,05/599(599| 6,01 |0,03| 5,99
2005 RAS |367]364|362| 3,64 |002| 364 |3,60/3,58)358| 3,59 |0,01] 3,58
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Tabulka-10: Obsah dusicnani, N-NOj; SD - smérodatnd odchylka.

N-NO, [Pg'gs.nhll

Benesov Vroutek

rok substrat| 1 2 3 Primér | SD 1 2 3 pramér | SD
2002 VYS 8,31 | 8,04 | 8,06 814 01212781159 |11,51| 11,96 |0,58
2002 PIS 6,67 | 6,38 | 6,42 649 |0,13]| 558 | 557 | 557 5,57 0,01
2002 ORN 9,74 110,42 | 9,59 9,92 |0,36| 987 | 10,44 | 10,71 10,34 |0,35
2002 KON 8,58 | 8,91 | 9,16 889 (024|764 | 744 | 743 7,50 0,10
2002 RAS 30,82 | 27,40 12859 | 28,94 |142|2442|2030|19,10( 21,27 |2,28
2003 VYS 758 | 724 | 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 | 533 528 0,16
2003 ORN 8,66 | 8,89 | 849 8,68 017 7,30 | 7,30 | 7,39 7,33 0,04
2003 KON 8,73 | 8,19 | 7,99 8,31 031| 7,20 | 712 | 7,33 7,22 0,09
2003 RAS | 11,14 | 10,78 | 11,49 | 11,14 |0,29| 8,20 | 8,27 | 7,96 8,14 (0,13
2004 VYS 6,46 | 662 | 6,76 6,61 012| 746 | 7,24 | 717 7,29 0,12
2004 PiS 5,11 4,89 | 497 4,99 009| 487 | 4,79 | 4,79 4,81 0,04
2004 ORN 10,13 | 9,52 | 9,95 9,87 0,26| 6,69 | 7,00 | 6,76 6,82 0,13
2004 KON 732 | 721 | 7.2 7,25 |(005| 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 | 912 9,25 |[0,20
2005 VYS 6,66 | 657 | 6,60 6,61 |004| 635 | 6,74 | 6,59 6,56 (0,16
2005 PIS 5,01 491 | 487 4,93 0,06| 485 | 508 | 481 4,91 0,12
2005 ORN 849 | 853 | 8,82 8,61 015| 736 | 742 | 746 741 0,04
2005 KON 6,24 | 634 | 619 6,25 006| 579 | 5,74 | 576 576 |0,02
2005 RAS 835 | 858 | 826 8,39 0,13] 6,15 | 5,92 | 583 597 0,13
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Tabulka-11: Pokryvnosti rostlin, tecky (.) znaci nulovou hodnotu.
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