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1. UVOD

Krkono$sky narodni park patfi mezi nejohroZen&jdi narodni parky svéta.
Divodem je hlavné postiZeni primyslovymi imisemi a nasledné velkoplos$né
odumirani horskych lesti (Stursa, 1993). Mala odolnost vii&i imisim Jje zplsobena
jednak nepiiznivymi klimatickymi a stanovidtnimi podminkami horskych oblasti
a nizkou tzivnosti pldy, ale i nevhodnou skladbou porostll (Vacek et Balcar, 1992;
Vacek et al., 1994b).

V piivodnich porostech, s dominantnim smrkem (Picea abies), bukem (Fagus
sylvatica) a jedli (dbies alba), se vyskytovalo mnoho dalsich, pfevazneé listnatych
devin. Tyto porosty ubyvaly uZ od 16. stoleti diky potiebam zakladanych skléren,
budnimu, a pfedeviim holoseénému hospodaistvi pro potteby dfilnfho podnikani
(hlavné v Kutné Hote). Pii obnové lest se vyuZivalo piedeviim smrku - pro jeho velké
produkéni schopnosti, rychlou obnovu a viestranné vyuziti dreva (Vacek et al.,,
1994a). Podil smrku se tak zvysil z 53% na 87%, naopak zastoupeni buku kleslo
z23% na 2,5% a jedle z 13% na 0,01% (Mradek et al., 1990).

Porosty smrkovych monokultur jsou také ohrozeny nevhodnou ekotypovou
skladbou. Jiz od druhé poloviny 19. stoleti zde byly k vysadbam pouZivany smrky cizi
provenience. Autochtonni porosty se tak mohly udrzet pouze pii horni hranici lesa a na
tézko pristupnych lokalitach (Lokvenc et Vacek, 1993; Vacek et al., 1994a).

Dal3im nebezpeéim je negativni ptisobeni smrkového opadu na pldni reakci
a vlastnosti humusu (Viewegh, 1992; Fanta et Sevink, 1994; Kantor, 1994). Na zménu
pidnich podminek musi reagovat rostliny bylinného patra a semenacky ostatnich
stromil. VEtina rostlin se viak zhor§ujicim se podminkém prizptisobit nedokaze
a pomalu ustupuje. V takto ochuzenych stanovistich se uplatiuji druhy kyselého
prostiedi - predevsim travy Calamagrostis villosa a Deschampsia flexuosa, ale také
naptiklad Vaccinium myrtillus (PySek, 1993; Fanta et Sevink, 1994).

Prace byla zaméfena na lesni porosty pfi horni hranici rozsifeni ptivodnich
bucin (890 - 1060 m n.m). Metodou fytocenologického snimkovani byly zapsany
tidaje o druhovém slozeni jednotlivych porostii a n&kterych abiotickych faktorech.
Byly hodnoceny rozdily pfedeviim v bylinném patfe a ziskanych promé&nnych
prostiedi. Prace byla kondna v ramci mezindrodniho projektu nadace FACE na obnovu
lesnich ekosystémii Krkonos.

Cilem piedloZené prace bylo:

1. zjistit rozdily ve druhovém sloZeni budin a sousednich sekundérnich smréin
2. najit n€které faktory prostiedi, které tyto rozdily doprovézeji



2. MATERIAL A METODY
2. 1. Vybér a popis lokalit

Lokality pro fytocenologické snimky byly vybrany podle lesnickych porostnich
map. Z databaze lesnich hospodaiskych plant (LHP) Spravy Krnap byly vybrany
bukové porosty, které se nachazeji v 7. vegetaénim vySkovém stupni. Kritéria pro
vybér byla nasledujici: zastoupeni buku muselo byt minimalné 55 %, plocha musela
byt velka alespor 2000 m’ a porost musel byt star§i nez 70 let. )

Ze vSech porosti v databdzi stanovenym podminkidm vyhovovalo pouze 13
bukovych porosti. Nejvice se jich vyskytovalo ve stfednich KrkonoSich (mezi
Spindlerovym Mlynem, Kotlem a Rokytnici nad Jizerou), dalsi pak nad Harrachovem,
v Dlouhém dole, na Rychorach a jinde. Lokalizace viech skupin snimkii je uvedena na
mapé v pifloze. Pro moZnost presného vyhledani lokalit je v piiloze tabulka ¢. 6,
obsahujici mj. ¢isla porostnich skupin na podrobnych lesnickych porostnich mapach.

Sekundarni smrkové porosty byly vybirany v sousedstvi téchto buéin piimo
v terénu. Hlavnim kritériem byly podobné abiotické podminky (orientace a sklon
svahu, nadmoiska vyska a geologicky podklad). Smréiny jsou vétSinou star§i 60 let
(vyjimku tvoii jeden 35 lety a jeden 49 lety porost) a zaséoupeni smrku je minimalné
50%, casto vSak dosahuje az 100%. '

Viechny vybrané smukové 1 bukové porosty se nachazeji v pasmu
rekonstruovanych buéin, a to vétSinou acidofilnich horskych bucin, nékteré vsak

1 v kvétnatych bucinach (viz tabulka 6 v pfilohach).

2. 2. Fytocenologické snimky o
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V kaZzdém bukovém 1 sousednim smrkovém porostu byly \ﬂyhotévehy dva’
fytocenologické snimky. Jeden v prosvétlengjsi Casti a jeden v zapojenéj§i Casti
porostu. V celé oblasti tak bylo celkem pofizeno 52 snimkil. Cévnaté rostliny byly
zapsany kombinovanou stupnici abundance a dominance podle Braun-Blanqueta

s délenim stupné 2 (van der Maarel, 1979):
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1 aZ 2 jedinci s nepatrnou pokryvnosti
pokryvnost pod 1%

- pokryvnost 1 az 5%

pokryvnost kolem 5%

pokryvnost 5 azZ 15 %

pokryvnost 15 az 25%

- pokryvnost 25 az 50%

-~ pokryvnost 50 az 75%

pokryvnost 75 az 100%
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U mechorostil byly rozliSeny pouze 2 kategorie - pfitomen / neptfitomen a sumarng
byla odhadnuta pokryvnost mechového patra. Nomenklatura cévnatych rostlin byla
uvedena podle Dostala (Dostal,1954), nomenklatura mechorostti podle Pilouse a Dudy
(Pilous et Duda, 1960). Velikost jednotlivych snimkii byla 100 m* (10x10 m). Déle
byly zaznameniny hodnoty vybranych proménnych prostiedi: nadmoiska vyska,
orientace a sklon svahu, mateéna hornina, vé€k porostu, hloubka svrchni (L+F)
a humusové (H) vrstvy piidniho horizontu. Pro hloubku horizontl byly stanoveny &tyfi

kategorie: 1 =0-2 cm, 2=2-6 cm, 3 =6-10 cm a 4 = vice neZ 10 cm.
2. 3. Pidni reakce

V kazdém fytocenologickém snimku byly odebrany vzorky z vrchni (L+F)
vrstvy, humusové (H) vrstvy a prvni mineralni (A) vrstvy (Greene et al.,, 1993).
Vysledny smésny vzorek byl tvofen tfemi odbéry na ploSe kazdého fytocenologického
snimku. Po vysuSeni vzorkl byla pfipravena jemnozem (prosetim pfes sito o priméru
ok 2 mm). U té bylo stanoveno aktivni a vyménné pH.

Pii méfeni vyménného pH se vyuziva draselnych iontl, které vytésni ionty
vodiku poutané sorbénim komplexem piidy. Po zméieni vyménné reakce miizeme
ur¢it potenci,é.lné dostupné Ziviny pro rostliny (Javorsky et al.,1987). Gt

Hodnoty pH(H,0) i pH(KCI) byly méfeny elektrometricky kombinovanou
elektrodou na pH-metru BIOBLOCK SCIENTIFIC ve vyluhu v poméru jemnozem :
voda resp. 1IN KCl = 1:10. pH(H,O) bylo stanoveno po 3 hodinach, pH(KCI) po 3
dnech.



2. 4. Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani ziskanych dat byly pouZity ordinadni metody
a analyza variance.

Pro potfeby statistického zpracovani byly slouceny svory, fylity a bfidlice do
jedné kategorie (sv-fyl-b), daldi hominy (biotické Zuly, migmatické ruly, kvarcity
a erlany) byly, vzhledem ke svym vlastnostem, ponechdny v samostatnych kategoriich.
Orientace svaht byla podle relativniho svételného a tepelného ozafeni rozdélena na tii
kategorie: jizni svahy (JZ-JV), vychodni a zdpadni svahy (JV-SV a JZ-SZ) a severni
svahy (SZ-SV). Pro zpracovani fytocenologickych snimkii bylo pouZito pfevodu
primarnich dat o pokryvnosti z Braun-Blanquetovy stupnice na ordinalni $kalu (van
der Maarel, 1979):

Pro ordina¢ni metody byl pouzit pocitac¢ovy program CANOCO ver. 3.1 (ter
Braak, 1990). Bylo pouZito nepfimé (DCA - Detrended Correspondence Analysis)
i piimé (CCA - Canonical Correspondence Analysis) gradientové analyzy. Pro pfimou

gradientovou analyzu byly jako proménné prostiedi vybrany (procedurou forward - oo _
selection) ty, které vysvétluji nejvétsi procento variability. Pro hodnoceni rozdili mezi 7" "
buinami a smréinami a pro ovéfeni zavislosti druhfi na zastinéni (resp. pokryvnosti

E3) byly jednotlivé bloky piedstavované ¢&tveficemi snimk(i zadany jako tzv.
covariables. Tim se odstranil vliv variability dané rozdily mezi plochami. Pii
vyhodnocovani bylo zadano sniZeni vahy vzacnych druht (ter Braak, 1990). K ovéfeni
skuteCného vztahu mezi ziskanymi druhovymi daty a vysvétlujicimi proménnymi
prostiedi byl pouzit Monte-Carlo permutacni test (ter Braak, 1990).

Pro zjiSténi druhf, kter¢ mohou indikovat rozdily mezi porosty
rekonstruovanych kvétnatych a acidofilnich horskych buéin, byla pouZita
diskriminaéni analyza (CVA). Proménné popisujici typ rekonstruovanych budin byly
zadany jako vysvétlované promeénné, snimky jako proménné vysvétlujici. Pro
hodnoceni byly vybrany pouze ty druhy, které maji velkou w J

Ke grafické interpretaci vysledki byl pouzit program CANODRAW ver. 3.0
(Smilauer, 1992). Jednotlivé druhy jsou zde oznafeny osmipismennymi zkratkami.

Pro uipravu grafi byl pouZit program CANPOST.



Analyzou variance byly hodnoceny rozdily mezi bukovymi a smrkovymi
porosty v zavislosti na pH, hloubce humusového horizontu a po&tu druhti. Rozdily pH
mezi jednotlivymi vrstvami horizontu byly testovany jednocestnou ANOVou. Ostatni
zavislosti byly hodnoceny mnohonasobnou ANOVou. Pro odstranéni variability mezi
plochami byly, obdobné jako pfi ordinaci, zadiny bloky (=¢tvefice snimkd).
Vyhodnoceni bylo provedeno programem STATGRAPHIC.

3. VYSLEDKY A DISKUSE
3. 1. Pudni reakce

Primérna hodnota aktivniho (resp. vyménného) pH ve svrchni (L+F) vrstve
pudniho horizontu byla u smrkovych porostii 3.77 (2,70), u bukovych porostd 3,89
(2,91). V humusové (H) vrstvé byla tato hodnota u smréin 3,80 (2,79), u budin 3,94
(2,91). V prvni mineralni (A) vrstvé b};Iy tyto hodnoty vyssi, a to u smréin 4,03 (3,03)

a u buin 4,14 (3,11). Toto zvySeni je projevem pufraéni schopnosti podlozi (Pelisek, /

1964).

Z hodnot vyménného pH vyplyva, Ze sorpéni komplex plidy je nasycen
predevsim vodikovymi ionty. ‘

Pomoci ANOVY byla vyhodnocena zavislost pH na vrstvé piidniho horizontu.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. Byl prokdzan signifikantni rozdil mezi
jednotlivymi vrstvami. Z obr. 1 je patrny trend vzristu hodnot pH smérem od povrchu
do hlubdich horizonti. To piimo ovliviluje skladbu rostlinného spoledenstva. Se
snizyjicim se pH je do pidy vyplavovano vice volného hliniku, druhy kofenujici
v povrchoveé vrstvé jsou vystaveny vétSsimu stresu, nékdy az tzv. hlinikové toxicité
(Fanta et Sevink, 1994), coZ vede k tistupu téchto druhti a ochuzovani spolegenstva.

Signifikantni byl také rozdil pH mezi bukovymi a smrkovymi porosty
(F=4,703; P=0,0309), pro odstranéni variability mezi lokalitami byly jako druhy
vysvétlyjici faktor zadany bloky (Stvefice snimkd) (tab.2). Primérnd hodnota pH
v buginach je 3,49, ve smréinach 3,35 (obr.2). Z téchto hodnot je patmé, Ze piitomnost
buku ma kladny vliv na pH ptdy. To dokazuji i jini autofi (Kantor, 1994; Podrazsky,
1996; Balcar et al.,1994 a dalsi), ktefi prokazali tento vliv i pro nékteré dalsi
charakteristiky prostiedi (napf. hodnoty sorpéniho komplexu, obsah nékterych
vyznamnych zivin, kvalita humusu aj.).



3. 2. Hloubka piidnich horizonta

Dal3imi hodnocenymi faktory byly hloubky svrchniho a humusového horizontu,
byly opét zadany bloky. V pfipadé L+F- horizontu nebyl prokdzan rozdil mezi
jednotlivymi porosty. Pii testovani H- horizontu byl prokézan signifikantni rozdil mezi
buCinami a smréinami (F= 13,0; P= 0,0009). Buéiny vykazovaly vét§i hloubku H-
horizontu. Grafické zndzornéni je na obr. 3, vysledky uvadi tab.3.

Tato zjisténi jsou v rozporu s udaji v literatufe. Vét§inou se uvadi pomaly
rozklad Kkyselého opadu v wuzavienych smréinach, dlouhd doba mineralizace
a v disledku toho narfistani vrchnich humusovych horizontii (Podrazsky et Sach,
1992; Fanta et Sevink, 1994). Vysvétlit tento rozpor se miZeme pokusit nékolika
zplusoby. Prvnim miize byt pouZiti nevhodné metodiky (kdy bylo urCité rozmezi
hloubky horizontu zafazeno do uréité kategorie). Dal§im miize byt nepfesny sbér dat -
hloubka byla méfena na trech éasteéné odkrytych horizontech, kde byly hodnoty ¢asto
velmi variabilni a mohlo tak snadno dojit k nepfesnostem. Zvlast€ na prudkych
a kamenitych svazich byly rozdily takové, e bylo obtizné je zaradit do danych
kategorii. Neméné€ vyznamna mize byt i skuteénost, Ze nékteré, zvlasté starsi smrkové
porosty, byly hodné poSkozené, tedy uz i dosti prosvétlené a dekompozice se. tak
mohla urychlit.

3. 3. Pocty druhi

Na zkoumanych lokalitach bylo celkem nalezeno 54 druhti cévnatych rostlin
a 27 druht mechorosti. Ziskana data byla vyhodnocena mnohonasobnou analyzou
variance, jako vysvétlujici proménné byly zadany typ lesa a bloky (=Ctvefice snimk),
které odstrafiuji variabilitu mezi jednotlivymi lokalitami. Byl nalezen vysoce

(F=46,556; P=0,000). Primérny pocet druhii v jednom snimku byl 20 v bukovych
porostech a 13 ve smrkovych porostech. Vysledky ukazuje obr. 4 a tab. 4.

Bez ohledu na typ porostu se snimcich nejvice vyskytovaly druhy Athyrium
filix-femina, Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Dryopteris carthusiana, Sorbus
aucuparia, Vaccinium myrtillus, z mechll pak Dicranum montanum a Polytrichum
Jormosum.

signifikantni rozdil v poftu druhi mezi ,Lme%ij,-’ bukovymi a smrkovymi porosty -’ (3

H



3. 4. Gradientové analyzy

Vysledky DCA pro druhova data a charakteristiky prostiedi jsou prezentovany
na obr. 5 a 6. Prvni dvé ordinaéni osy vysvétluji 24,5 % variability druhovych dat.

Vysledky CCA pro vSechna data jsou uvedeny na obr. 7 a 8. Pro tuto analyzu
byly vybrény ty charakteristiky prostredi, které maji nejvétsi vliv na uspofddani dat
v ordinaénim prostoru (typ a vék porostu, nadmoiska vyska, orientace a sklon svahu,
hodnota vyménného pH, geologicky podklad a typ rekonstruované vegetace). Prvni
dvé osy vysvetluji 20,3 % variability druhovych dat. Monte-Carlo permutaéni test pri
N=099 ukazal statisticky priikaznou zavislost druhovych dat na proménnych prostiedi
(pro prvni kanonickou osu F=5,62; P<0.001, pro dalsi F=2,36; P<0,001).

Porovnanim vysledkii DCA a CCA bylo zji$téno, %e zvolené charakteristiky
prostiedi vysvétluji vétSinu variability nalezené v DCA.

Vysledky diskrimina¢ni analyzy pro indikaci typu rekonstruovanych buéin:

betuljuv 1,475

carilava 1,475
chameaug| 1,1788
brarefe 0,9567
homogalp| 0,3421
calavill | -0,2831
gentascl | -0,3986
galiherc | -0,598
phegpolp | -0,598
grimmihar| -0,598

acidobuk -0,3982
kvetbuk 1,6723

V horni tabulce jsou vyneseny centroidy druhii jako vysvétlujicich proménnych, ve spodni hodnoty

vysvétlovanych proménnych.

Z vysledktl vyplyva, Ze druhy Galium hercynicum, Phegopteris polypodioides,
Grimmia hartmanii, Gentiana asclepiadea a Calamagrostis villosa se &astéji vyskytuji
na mistech pivodnich acidofilnich horskych buéin. Tyto druhy se vétinou shoduji
s diagnostickymi druhy svazu Luzulo-Fagion (Moravec et al., 1983). Naproti tomu
druhy Carex flava, Betula pubescens, Chamaenerion angustifolium, Brachythecium
reflexum a Homogyne alpina, které se &ast&ji vyskytuji na tizemi rekonstruovanych
kvétnatych bucin nejsou typickymi zéstupci piivodni vegetace svazu Eu-Fagion. Lze



pfedpokladat, Zze vyskyt téchto druhtt s riznymi ekologickymi néroky a naopak
vzacny vyskyt typickych druhti kvétnatych bucin miZe byt zplisoben okyselovanim
pudy a s tim spojenym ochuzovanim stanovisté o Ziviny. Nezanedbatelny je i pievod
téchto plivodnich porostii na smréiny. Pfi hodnoceni nelze viak zanedbat ani
nevyvazeny vyb&r porostil. Acidofilni horské buliny byly zastoupeny 19 porosty,
zatimco kvétnaté buciny pouhymi 5 porosty.

Pii CCA se zadanymi covariables byly z analyzy vylouceny vSechny druhy
stromového patra, aby nedo$lo k dikazu kruhem. Vysledky analyzy testujici zavislost
jednotlivych druhti na typu lesa po odstranéni variability mezi rozdilnymi plochami
jsou znazormnény na obr. 9. Pri této analyze vysvétluje prvni ordinaéni osa 11,5%
variability v druhovych datech. Monte-Carlo permutaéni test pfi N=199 prokazal
zavislost druhového sloZeni na proménnych prostiedi (F=4,93; P<0,005).

Podle rozloZeni druhll v ordinaénim prostoru je patrné, Zze ve smrkovych
porostech se hojnéji vyskytuji druhy Galium hercynicum, Tetraphis pellucida,
Avenella flexuosa a Luzula nemorosa. Bu€iny naopak preferuji druhy Rubus idaeus,
Mudgedium alpinum, Grimmia hartmanii, Senecio nemorensis, Phegopteris dryopteris,
Prenanthes purpurea a néktere dalsi.

Obdobné analyza byla zpracovéna i pro zavislost druhl na zastinéni. Zde byly
jako vysvétlujici proménné zadany hodnoty pokryvnosti E;, vSechny druhy
stromového patra byly z analyzy opét vyfazeny. Prvni ordinacni osa zde vysvétluje
mensi procento variability (6,8 %) neZ pfi ostatnich analyzach. Zavislost druhového
sloZeni na zastinéni byla prokazana Monte-Carlo permuta¢nim testem (pii N=199 se
F=2,75 a P<0,00).

Vysledky této analyzy znazoriiuje obr. 10, na kterém mizZeme rozlisit druhy
uptednostiiujici prosvétlené porosty - napi. Carex vulpina, Galium hercynicum,
Cephalozia bicuspidata, Avenella  flexuosa, Vaccinium myrtillus a Dryopteris
carthusiana 1 druhy porostll zapojené&jSich - napf. Acer pseudoplatanus, Milium
effusum, Lysimachia nemorosa, Dryopteris filix-mas, Prenanthes purpurea
a Galeobdolon montanum. Jestlize porovname vysledky této analyzy s ostatnimi,
miZeme najit souvislost mezi druhy prosvétlen&j§ich porostii a smréinami. To ukazuje
na vetsi poSkozeni a otevirani smrkovych porostli. Druhy zapojenéjSich porostl
vykazuji v této souvislosti tendenci vyskytovat se spie v buéinach.

Z t&chto zjisténi vyplyva, Ze buciny, a¢ na hranici svého rozsifeni, vykazuji
vy$8i odolnost vii€i nepfiznivym imisné ekologickym vliviim nez smréiny. To
potvrzuje vyzkumy v jinych pohofich, napt v Orlickych horach (Vacek et al., 1994b).
Prosvétlovani porostt v disledku imisi je nebezpecné z nékolika hledisek. Jednak
signalizuje sniZenou vitalitu porostu a tedy i vét§i nachylnost k chorobam a §ifeni
§kiidcti, porosty jsou téz méné odolné vici povétrnostnim a klimatickym podminkam



a zéroverl je usnadnéno éifglt}g E}Jélll{terych svétlomilnych druht (Calamagrostis villosa,
Avenella flexuosa), které miizou-po odlesnéni porostli expandovat. Husté koberce
téchto trav pak zabrafiuji uchyceni ndletovych dievin i vysazovanych sazenic
a omezuji tak obnovu lesa (Py3ek, 1993; Samek, 1988; Vacek, 1994; Vacek et Leps,
1992).

4. ZAVER

V praci byly porovnany rozdily mezi bukovymi a sekundirnimi smrkovymi
porosty v hornim bukovém stupni Krkonos. Byly nalezeny prikazné rozdily v poétu
druhti. V piivodnich bukovych porostech byla potvrzena vy3si druhova diverzita nez
v sousednich nahradnich smréinach.

Byly zjidtény i rozdily ve druhovém sloZeni - v bulinach se Casto vyskytuje
Mulgedium alpinum, Senecio nemorensis, Prenanthes puwrpurea a Phegopieris
dryopteris; pro smréiny jsou zde t.ypick}'fmi druhy Avenella flexuosa, Galium
hercynicum, Tetraphis pellucida a Luzula nemorosa.

Z vysledkii laboratornich rozbort plidy je patmé, Ze naméfené hodnoty pH ve
smréindch jsou prikazné niz8i nez v buinach. Je ziejmé, Ze smrky svym opadem
okyseluji pfedeviim vrchni vrstvy pldnich horizonti. A&koli okyseleni piidy &asto
vede ke zpomaleni dekompozice a narlistini nerozloZeného organického materialu, na
zkoumanych lokalitach nebyl nariist humusovych vrstev ve smrkovych porostech
prokazan.

Vysledky ukazuji na degradaci stanovi§t' vysazenymi smrkovymi porosty
a tendenci snizovani druhové diverzity v téchto porostech.
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hodnoty pH

Obr. 1
Zavislost pH na jednotlivych vrstvach pidniho horizontu. Jednocestnda ANOVA.
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Obr. 2
Zavislost pH na typu porostu. Byly uvaZzovany bloky. Mnohonasobna ANOVA.
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Obr. 3
Zavislost hloubky H- horizontu na typu porostu. Byly uvaZovény bloky. Hodnoceno
mnohonasobnou analyzou variance.
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Obr. 4 o
Zavislost poétu druhti ve snimeich na typu porostu. Byla odstran&na variabilita

mezi bloky. Hodnoceno mnohonasobnou ANOVou.



Tab. 1 Vysledky analyzy variance pro pH v zavislosti na vrstvach pudniho horizontu

Zdroj variability Soudet &tverctl d.f. MS F P
Between groups 3.33528 2 1.6676397 4.901 .0080
Within groups 105.13697 308 .3402491

Total (corrected) 108.47225 311

Tab. 2 Vysledky analyzy variance pro pH v zavislosti na typu porostu

Zdroj variability Soucet ctvercl d.f. MS F P
HLAVNI EFEKTY
Al les 1.5414260 1 1.5414260 4.703 .0309
B: blok 9.2540250 12 7711687  2.353 .0067
REZIDUAL 97.676795 i 298 3277745
TOTAL (CORRECTED) 108.47225 311

Tab. 3 Vysledky analyzy variance pro hloubku H- horizontu

Zdroj variability Soucet Etvercl d.f. MS F P
HLAVNI EFEKTY ;
A les 3.250000 1 3.250000 13.000 .0009
B: blok 15.923077 12 1.3269231 5.308 .0000
REZIDUAL 9.5000000 38 .2500000
TOTAL (CORRECTED) 28.673077 51

Tab. 4 Vysledky analyzy variance pro pocet druhi ve snimcich

Zdroj variability Soucet Etvercl d.f. MS F P
HLAVNI EFEKTY
A les 651.07692 1 651.0792 46.556 .0000
B: blok 875.19231 12 7293269 5.215 .0000
REZIDUAL 531.42308 38 13.984818

TOTAL (CORRECTED) 2057.6923 51




koéd © laktivnipH =~ " lvyménnépH =

snimku | E+El HI Al L*E] H| A
1BS1 3,76 3,6 3,88 2,65 2,51 2.9
1BT2 3,17 3,83 4,19 2,86 2,88 3,38
15583 4,01 3,81 3.9 2,88 2,86 3,02
18T4 3,9 3,74 403 2,84 2.9 3,28
2BT5 404 3,9 424 3,02 2,64 2,83
2BS6 4,16 4,08 417 3,21 3,04 3,01
3BS7 3,49 3,66 3,8 2,55 2,71 2,81
3878 3,73 3,81 3,9 2,68 2.7 2,79
3879 3,58 3,54 3,79 2,54 2,62 2,79
383810 3,47 3,59 3,93 2,56 2,63 2,83
4BT11 3,59 3,563 3,64 26 2,81 2,82
4BS812 4,21 3,9 3,99 3,21 3,19 3,24
45T13 3,72 3,49 3,84 2,56 2,49 2,54
45514 3,63 3,6 3,73 2,57 2,52 2,67
5BT15 4,13 3,86 4,16 3,15 3,03 3,17
5BS16 3,87 3,96 472 2,87 2,82 3,14
55T17 3,86 3,95 4,03 3,08 3,04 316
55518 3,76 3,82 4,08 2,8 2,88 3,1
6BS19 4,07 427 4,29 3,15 3,15 3,28
68720 4,01 413 4,35 3,03 2,99 3,42
6ST21 3,75 3,871 - 4,17 2,61 2,71 2,92
65522 3,75 3,67 3,89 2,55 2,54 2,81
7BT23 3,81 3,85 4,07 2,65 2,75 2,99
7BS24 3,9 3,92 4,25 2,79 2,76 3,09
75T25 3,58 3,69 3,97 247 2,6 2,82
75526 3,7 3,67 4,06 2,66 2,85 3,27
8BT27 45 433 4,26 3,67 3,51 3,36
8BS28 3,9 403 4,38 2,95 3,17 3,55
8ST29 3,78 4,03 4,04 2,93 3,25 3,36
85530 3,64 3,77 4 2,66 2,91 3,29
98731 3,65 3.88 4,3 2,54 2,87 3,23
9BS32 3,83 3,94 4,11 2,95 2,85 3,07
958833 3,78 3,88 4,05 2,65 2,65 2,86
9ST34 3,66 3,65 3,91 2,46 257 2,94
10BT35 3,93 3,93 423 2,84 2,95 3,35
10BS36 3,97 4.1 4,33 2,96 2,98 3,16
10ST37 3,73 417 4,06 2,58 2,93 3,04
105838 4,17 4.51 475 3,28 3,43 3,52
11BT39 3,83 412 416 2,74 2,73 2,91
118840 3,74 4 4,41 2.65 277 3,07
118T41 3,66 3,8 3,97 2,54 2,81 2,96
115842 3,76 3,7 3,96 2,53 2,65 3,17
125743 3,51 3,58 4,01 2.4 2,38 2,61
125844 3,68 3.8 3,79 2,49 2,43 2,4
12BT45 3,59 3,67 3,76 2,44 2,52 2.3
12BS46 3,78 3,58 3,57 2,55 2,56 2.6
13BT47 427 4,32 4,81 3,35 3,36 3,72
13B548 4 54 4,26 4,14 3,6 3,37 3,63
135749 3,85 3,88 4,04 2,86 3,04 3,1
138850 3,79 3,89 4,37 3,12 2,98 3,68
25T51 3,87 3,88 4,26 2,77 3.1 3.3
25552 3,88 3,8 413 292 2,88 3,26

Tab. 5. Vysledky mérent pH pudy.




1851 21.7.°95 21231C 11 105|chlorit-serclt, bidlice acidofilni horské buéiny 2 4
! 1872 21.7,'85 21231C N1 105|chlorit-sercil. biidlica 950]442 4D0]acidofilni horské butiny 2 3]
*SS.'!_ 21.7.'85 21231C4 35| chlorit-sercit. biidlica 955(JJZ 40]acidofilni horské buginy 2 3|
1574 21.7.'95 2]231C 4 35|chlorit-sercit. bfidlice a50|JJ4Z 40|acidafilni horské buiny 1 2
1 28T5 §227.95 2|121 B 14 138 Eedé muskovit, albit. svory af fylity 870{5v 35|kvétnaté buEiny 2 1
L 2856 -f22.7.'85 2121814 138]5edé muskovil albit svory at fylity 975|5v 30|kvétnalé buciny 2 2i
3857 22.7.'95 2[125B 17 200]3edé muskoviL aiit. svary ag fylity a50{Jv 30| acidofilni horské butiny 4 3
1 3878 22.7.95 2[125B 17 200|$edé muskavil, albit. svory aZ fylity 855|Jwv 30| acidafilni horské buéiny 3 3
‘ 3578 - j22.7.85 2|125B88 BO|grafil-seslcitické fylity 955|JV 35|acldofilni horské buéiny 2 1
:SSS!Q _.. |22.7.'85 2{125B8 BO|grafit-sericiticke fylity a50|Jv 30|acidofilni horské buéiny 2 2
48711 125.7.'95 2|131 E 14 131|8edé muskovit. albil svory aZ fylity 890V 15|acidofilni horské buginy 3 2
l4p572 i 25.7.'95 2|131 E 14 131|3edé muskovit. albit svery a fylity 880|Jv 15]acldofilni horské buginy 2 1
{5TI3 ! 25.7.'85 2131 E5 49| chlorit-sercit. bfidlica Bas{IV 20| acidofiinl horské builny 2 1
f 45514 25.7."95 2[131ES 49|chlorit-sercil. biidlice |00)Jv 20{acidofilni horské butiny 2 1
' 58716 26,7.'95 1]429 A 17 161|erlany 1000(J 30)acidofilni horské budiny 2 2
58516 26.7.'85 11429 A 17 161|erlany 980[J 35{acldefilni horské buginy 2 3
5ST17. 26.7.°85 1l427 A9 83[zelenoiedé chlorit-muskoviLalbiLsvory a2 fylity ge5]) 20|acidafilni harské buginy 2 1
55518 ° 26.7.95 11427 A9 83|zelenoiedé chlorit-muskovit.albilsvory aZ fylity 935 20|acidofilni horské budiny 3 1
‘585'19‘ 26.7.'95 1{426 B 15 146|migmatické ruly 1050{JJZ 20]kvétnalé budiny 2 1
iBBT‘.’D 26.7.795 1426 B 15 146|migmatické ruty 1050)J0Z 20)kvéinaté buiny 2 1
I_&'ST21 26.7.85 1|426 B 14 140|erlany . 1045|JJZ 20|acldefilni horské buciny 2 1
IESS22 26.7.'95 1]426 B 14 140|erlany 1045{J0Z 20|acidofilni horské buéiny 4 2
78723 31.7.95 1|430 A 16 154|stfednd zmita bioticka Zula 980|J2Z 25|acidafilni horské budiny 1 2
7as2¢ . |s178s | 1lasoavs 154|stfednd 2mitd biotické Zula 98042z 25|acldafilni horaké buginy R
75125 1 317085 1{430B 12 116|zelenciedé chiorit-muskoviLalbiLsvery aZ fylity 6875|822 20 |acidofilnl horské buginy 3 2l
;8_5'26 = far7es 1]430B 12 116]zelenosedé chlerit-muskoviLalbit svory az fylity 975|522 20|acidofilni horské buciny 2 2I
lsarzz. 31795 | alasos 7 184|80dé muskoviL. albit. svory az fylity 980|522 20}acidofilni horské buginy ) 2
IéBSZ&f . f31.7.95 1|430B 17 184|3edd muskovil albit svory ag fylity a7s5|s2z 20|acidafilni horské budiny 2 2
Ibs"mi S <IN AT 1|430B 12 116]zelenoedé chiorit-muskoviLalblLsvory az fylity gsolszz 15| acidofiini horské buginy 2
IBSSSO_ 31.7.'95 1|4308 12 116|zelenoiedé chloril-muskoviLalbil.svory az fylity 980(SZZ 15| acidofilni horské buciny 3 2
Q9ﬁ1 g 31.7.'95 1437 A 17 204|erlany 995|V " 25|acidofilni horské buginy 3 2
:955‘32 . |31.7.785 1437 A7 204 |erlany 880|SVV 20| acidofilni horské buiny 3 3
195533 31.7.'95 11437 B7 68|erlany 8951V 20|kvétnaté buéiny 2 2
|9sm 31.7.°95 1143787 68|erlany 980|JVV 20| kvatnaté buciny 2 2]
{ 108736 1.8,95 1306 C 14 140]sedé muskovil. albit. svory aZ fylity 1060|JJZ 15| acidafilni horské buginy 2 1|
108536 1.6.'85 1]306 C 14 140]5edé muskovil. albil. svory a3 fylity 10601442 15|acidofilni horské buginy 3 2
105737 1.8.'85 1|308 A 10 B2|5edé muskovil. albit. svory aZ fylity 104542 15| acidofilni horské budiny 2 1
|] 105538 1.8.'95 1{30B A 10 B2|5edé muskovit, albil. svory ag fylity 1040)J2 15]acidofilni horské buginy 2 1
11BT39 1.8.95 11311 A7 205|Eedé muskovit. albiL. svory at fylity 60|V 25}acidcfilni horské buginy 2 2
118540 1.8.'85 11311 A 17 205|3edé muskovil. albit. svary az fylity 960|V 25| acidefilni horské budiny 3 2
115741  J1.8.°85 1[311 A 10 98]5edé muskovil. albit svary aZ fylity g55|8vv 25|acidofilni horské huéiny 2 1]
115.542- .- j.88s5 1311 A 10 98|5edé muskovil. albit. svory aZ fylity g955|Swv 25)acidofilni horské buciny 2 2
725743 . [3.B. 95 3|525C 10 91 |chlorit-sercit. bfidlice 260{JZ 10{kvéinalé buginy 2 1
“FZSS“ Jaees 3|525C 10 91|chlorit-sercit. biidlica B65|JZ 10]kvéinaté buiny 2 1
128745 3.8."85 3|525C 18 153|chlerit-sercit. biidlice 1000)J S{kvétnaté buciny 2 2
128546 [3.8.'95 3525 C 16 153 |chlorit-sarcit. biidlice 10004 5|kvétnaté buiny 2 14
TjETJY 4.8,'95 1|210E 12 121|stfedné& zmita biolické zula 9451427 5|acidefilni horské buciny 2 'II
138548 _ |4.8.'85 1|210 E 13 121|stfedné zmila biolickd Zula 945[J2Z 5|acidafilni harské buginy 2 1
135749 4.8.'65 1j2i0E8 BB|stredné zmita bioticka Zula 885|JZ 10]acidofiini horské buginy 3 1
135550 4.8,'85 i[210E8 8B|stfedné zmita biolicka Zula 965|JZ 10| acidofilni horské buginy 3 1
25751 15.8.95 2{120C 10 91 [kvarcit 950{8S8V 10]acidofilni horské butiny 3 1
25552 I5.B,’95 2l120€ 10 91 [kvarcit 950|S5v 10]acidofilni horské buginy 3 1

Tab. 6. Vybrané iidaje o proménnych prostiedi.



kéd' = laktivnipH = : 2 lvyménnépH i
e T T
1BS1 3,76 3,6 3,88 2,65 2,51 2,9
1BT2 3,17 3,83 419 2,86 2,88 3,38
1853 4,01 3,81 3,9 2,88 2,86 3,02
18T4 3,9 3,74 4,03 2,84 2,9 3,28
2BT5 4,04 3,9 4,24 3,02 2,64 2,83
2BS6 4,16 4,08 417 3,21 3,04 3,01
3BS7 3,49 3,66 3,8 2,55 2,71 2,81
3878 3,73 3,81 39 2,68 2,7 2,79
3579 3,58 3,54 3,79 2,54 262 2,79
35810 3,47 3,59 3,93 2,56 2,63 2,83
4BT11 3,59 3,53 3,64 26 2,81 2,82
48512 4,21 3,9 3,99 3,21 3,19 3,24
48713 3,72 3,49 3,84 2,56 2,49 2,54
45514 3,63 3,6 3,73 2,57 2,52 2,67
5BT15 4,13 3,86 4,16 3,15 3,03 3,17
58816 3,87 3,96 4.2 2,87 2,82 3,14
58T17 3,86 3,95 4,03 3,08 3,04 3,16
55518 3,76 3,82 4,08 2.8 2,88 3,1
6BS19 4,07 427 4,29 3,15 3,15 3,28
6BT20 4,01 413 4,35 3,03 2,99 3,42
65721 3,75 3,87 417 2,61 2,71 2,92
68822 3,75 3,67 3,89 2,55 2,54 2,81
7BT23 3,81 3,85 4,07 2,65 2,75 2,99
7BS24 3,9 3,92 4,25 2,79 2,76 3,09
75T25 3,68 3,69 3,97 2,47 26 2,82
75526 3,7 3,67 4,06 2,66 2,85 3,27
8BT27 45 4,33 4,26 3,67 3,51 3,36
8BS528 3,9 4,03 4,38 2,95 3,17 3,65
88729 3,78 4,03 4,04 293 3,25 3,36
85530 3,64 3,77 4 2,66 2,91 3,29
9BT31 3,65 3,88 4.3 2,54 2,87 3,23
98832 3,93 3,94 4,11 2,95 2,85 3,07
98833 3,78 3,88 4,05 2,65 2,65 2,86
9ST34 3,66 3,65 3,91 2,46 2,57 2,94
10BT35 3,93 3.93 423 2,84 2,95 3,35
10BS36 3,97 4,1 4,33 2,96 2,98 3,16
10ST37 3,73 417 4,06 2,58 2,93 3,04
105538 417 4,51 4,75 3,28 3,43 3,62
11BT39 3,83 412 4,16 2,74 273 2,91
118540 3,74 4 4,41 2,65 2,77 3,07
11ST41 3,66 3.8 3,97 2,54 2,81 2,96
115542 3,76 3,7 3,96 2,53 2,65 3,17
125T43 3,51 3,58 4,01 24 2,38 2,61
125844 3,68 3.8 3,79 2,49 2,43 2.4
12BT45 3,59 3,67 3,76 2,44 2,52 2,3
12BS46 3,78 3,58 3,57 2,55 2,56 2,6
13BT47 4,27 4,32 481 3,35 3,36 3,72
138548 4,54 4,26 414 3.6 3,37 3,63
138T49 3,85 3,88 4.04 2,86 3,04 3,1
135550 3,79 3,89 4,37 3,12 2,98 3,68
25751 3,87 3,88 4,26 277 3.1 3,3
25852 3,88 3.8 413 2,92 2,88 3,26

Tab. 5. Vysledky méreni pH pudy.




o e v o T
21.7.°85 21231 C 11 105|chlorit-sercit. bfidlice S60[IIZ 40|acldofilni horské buéiny
21,7.'85 2|1231C N1 105|chlerit-sercit. bfidlice 950(JJZ 40|acidofilni horske buéiny
21795 2]231C4 35| chlorit-sercit. biidlice 95542 40| acidofilni harské buginy
21.7.95 2|231C 4 35| chlaril-sercil. bidlica 950(|JJ2 40| acidafilni horské buginy
22.7.'95 2}121 B 14 138)3edé muskovil. albit svory at fylity 870{5v 35|kvétnaié buginy 2 1
22.7,'85 21121814 136)3edé muskovil albit. svary aZ fylity §75|5v 30| kvétnate buéiny 2 2
“fzz7.9s5 2[125B 17 200|3edé muskovil. albit. svory az fylity 950|JV 30|acidofilni horské buginy 4 3
3878 22.7.°85 2[125B 17 200|3edé muskavit, albil svory a3 fylity 955wV 30|acldefilni horské budinyg 3 3
357D 23 7,°05 2|i25B8 B0/ grafit-sericltické fyiity 955|Jv 35|acidofilni harské buginy 2 1
35510 " fe27:85 | 2|12588 80| grafit-sericilicka fylity gs0|uv 30/ acidofilni horské buginy 2 2
-#.BT‘H' 25.7.'95 2131 E14 131|§edé muskovit. albiL svory aZ fylity 8304V 15|acidofilni horské butiny 3 2
45.512'_,_ 25.7.'95 2131 E14 131|3edé muskoviL albit. svary a2 fylity 890V 15|acidofilni harské buginy 2 1
45713 25.7.°85 2|131E5 49]chloril-sercil. biidlice 89504V 20|acidofilni horské budiny 2 1
45514 25.7.°95 Z[131ES 49|chlorit-sercit. bridlice 00|V 20| acidofilni horské buginy 2 1
|6BT1E 26.7.'95 1429 A 17 161|erlany 1000{J 30|acidofilni horské buginy 2 2
sas1a. 26.7.'95 1|29 417 161 |erlany asolJ 35|acidofilni horské buginy 2 3
BST17. 26.7,85 1427 A S 83|zelenoiedé chiorit-muskovitalbitsvary az fylity 835/ 20| acidofilni horské buéiny 2 1
55518 26.7."95 1]427 A9 83|zelenodedé chiorit-muskovitalbit svory a fylity 995(J 20)acidofilni horské buginy 3 1
68579 26.7.95 1426 B 15 146|migmatické ruly 1050}J4Z 20|kvétnalé buiny 2 1
EBT20 26.7.795 1426 B 15 146|migmatické ruly 1050|JJZ 20{kvétnaté buiny 2 1
65721 26.7.895 1|426 B 14 140}erlany . 1045|042 20| acidofilni harské buginy 2 1
ES§22 25.7.'95 1]426 B 14 140|erlany 1045)J4Z 20|acidofiini horské buéiny 4 2]
78723 31.7.°95 1[430 A 16 154|stfednd zrmita bioticka ula 980|JZZ 25|acidofilni horské butiny 1 2
7os2¢. . |a1.7.85 1|430 A 15 154|stfedna zmila biotické zula sao|Jzz 25| acidofilni horské buZiny 2 2
75125 31785 1]430B 12 116|zelenaiedé chiorit-muskovitalbltsvery aZ fylity 875|522 20|acidofiln horské buginy 3 2|
75526 - fa17.05 1|430 B 12 116|zelenosedé chiorit-muskovit.albit svory az fylity a7s|szz 20| acidofilni horské buginy 2 2
leBrar: fai7o9s | 1|4sosi7 184|3edé muskovil. albit svory a fylity 960{szz 20|acidofilni horské buginy 2| 2
IBES?Bf .§31.7.'85 1|430B 17 184}3edé muskovil. albit. svory ag fylity 875|522 20|acldofiinl horské buginy 2 2]
Iés."m ls17es 1|4308 12 116zelenosedé chioril-muskoviLalbiLsvery az fylity 080|522 15| acidofilni horské buginy 2 2|
lBSSéO_ 31.7.'95 1]4308B 12 116)zelencéeds chloril-muskoviLalbit.sveory a fylity 980|522 15]acidofilni horské buginy 3 2
98731 31.7.95 11437 A17 204|erlany ga5|v 25|acidcfilni horské budiny 3 2
seszz fa17:85 1|437 A 17 204 |erlany a0[swv 20| acidofilni horské buiny 3 3
95533 31.7.'95 1|437 87 68{erlany 995|JvVv 20|kvétnaté buginy 2 2
[9§T34- 31.7.'95 143787 6B|erlany 990 1IVV 20|kvélnalé buiny 2 2
108735 1.8."95 1]306 C 14 140}5edé muskovit. albit. svory ak fylity 1080]JJ2 15|aciddfilni horské huginy 2 1
108536 1.8.°95 1|306 C 14 140|$edé muskovit. albit. svory ai fylity 1060 JJ:-»: 15)acidofilni horské buginy 3 2
10ST37 1.8.°95 1|30BA 10 82|5edé muskovit. albil. svory ak fylity 1045042 15]acidefilni horské buginy 2 1
105538 1.8,'95 1{308 A 10 92|5edé muskovit, albit. svory ak fylity 1040|J2 15|acidofilni horské budiny 2 i
1'-'IBT39 1.8.95 11311 A17 205|5edé muskovil. albit svory az fylity 950|Vv 25|acidofilni horské buciny 2 2
118540 1.8.85 11311 A 1T 205|2edé muskovit. albit. svary az fylity 960(V 25| aciddfilni horské buginy 3 2
115741 1.8."85 1{311 A 10 98|§edé muskovil. albit svory aZ fylity 955(SvVv 25|acidofilni horské buéiny 2 1
;115542 1.8,'85 1311 A10 98|sedé muskavit, albit. svory aZ fylity 855|5wv 25]acidofilni horské buginy 2 2
125743 fasres | alsascio 91 chlorit-sarcit biidiica 960}4z 10| kvétnalé buginy 2| 1|
125544 |18.e5 alszsc 10 91| chlerit-sercit. bfidlice 86542 10|kvétnaté buginy 2 i
128T45 3.8.°95 3[526C 16 153 |chlorit-sereit. biidlice 1000(J 5|kvétnalé buciny 2 2
12lBS;48 3.8,'95 3|525C 16 153|chlorit-sercit. biidlice 1000|J 5|kvétnaté buciny 2 1
133T_4? 4.8.'95 1]290E 13 121|slfednd zmita biolicka Zula 9451427 5|aciddfilni horské buciny 2 1
138548 4.8."85 1210 E 12 121|stfedné zmita bioticka Zula 945(J2Z 5acidofilni horské buiiny 2 1
135743 4.8."85 1|210E9 BB|siredné zmita bioticka Zula 865)JZ 10]acidofilni horské buéiny 3 1
135550 4,8,'85 1[210E8 BB|sifednd zmita bioticka Zula 65|42 10]acidofilni horské buciny 3 1
25751 hS.B.'QS 2[120C 10 91 [kvarcit $50)85V 10| acidofilni horské buiny 3 1
25552 I5.B"95 2|120C 10 91|kvarcit 950[S8V 10| acidofilni horské butiny 3 1|

Tab. 6. Vybrané iidaje o proménnych prostredi.
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Znazomeéni proménnych prostfedi v ordinaénim prostoru. Metoda DCA.
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Rozmisténi druht a snimki v ordinadnim prostoru. Metoda CCA.
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