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ANNOTATION

1. The limitation of the natural regeneration of Pinus rotundata stands, a unique Central
European peat bog ecosystem, was studied. Early seedling establishment and survival of
naturally regenerated, sown and planted seedlings of both pine species was monitored
in relation to the occurrence of different moss species and microhabitat conditions in
scarified, intact, mined and undisturbed treatments. Additionally, light dependent
photosynthesis and water deficiency resistance were investigated at 3 and 14 months old
seedlings of P. rotundata and P. sylvestris in laboratory experiments.

2. Data collected from different sites revealed low survival of both, naturally regenerated as
well as sown seedlings of both pine species. Sphagnum spp. was the best substrate for
survival of naturally regenerated seedlings. Combinations of the positive effects of water
level drawdown and low light availability were considered as the best predictor for
seedling survival in disturbed environments.

3. Shade tolerance, one of the key factors underlying dynamics of plant population, was
found to be higher for older seedlings of P. rofundata in contrary to P. sylvestris, which
had a higher photosynthetic capacity.

4, Irrigation experiment performed to study the impact of drought conditions, probably the
main mortality factor in mined sites, confirmed lower water resistance for older
P. rotundata than for P. sylvestris.

5. All of the results suggest a large intraspecific variation in the survival ability and

physiological characteristics of both pine species.
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1. Uvop

Sttedoevropskd raSelinisté s dominanci borovice blatky (Pinus rotundata Link.) (Skalicky
1988) predstavuji jedny z nejlépe zachovanych primérnich ekosystémi. Piiblizné ve stejném
rozsahu a roziifeni pietrvavaji kontinualné jiz od ¢asného holocénu (Jankovska 1980).
Raselinidté lze obecné definovat jako semiterestrické ekosystémy na trvale nebo
dlouhodob& zamokienych biotopech, v nichz pfevazuje biotickd primarni produkce
nad dekompozici a v jejichZ substratu se hromadi odumfela organicka hmota (Dohnal 1965,
Jenik & Soukupova 1989). Ve svétovém meéfitku zaujimaji pfes 50 % rozlohy vSech
mokiadnich biotoptl. Vznikaji a jsou nejvice roziffeny v chladném podnebném pasu
s detnymi srdzkami a malym vyparem. V evropské ocednické oblasti (Skotsko, Irsko,
Anglie), na Sibiii, Alja3ce, v severni Kanadé a jinde, ve stiedni Evropé uz jen v horskych
polohach nebo Fiénich aluviich. Jako ostrovni ekosystémy se specifickou strukturou

a vyvojem predstavuji rovnéZz dalezitou slozku biodiverzity v oblastech jejich vyskytu,
1.1 KLASIFIKACE RASELINIST

Z fytocenologického hlediska lze radelini§té na tizemi CR zafadit do tiid Scheuchzerio-
Cariceiea fuscae Tx. 1937 (radelinné a slatinné louky) a Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et Tx.
1943 (vrchovistni raselinidté s keficky &el. Vacciniaceae a Ericaceae). Detailni prehled
a charakteristiky jednotek na izemi CR vypracoval Rybniéek et al. (1984).

Studované lokality (podrobné&ji viz kap. 2.1) patii do tiidy Oxycocco-Sphagnetea, as.
Pino rotundatae-Sphagnetum Kistn. et Flgss. 1933, corr. Neuhéus] 1969. Jednd se o jednotku
s vyrazné stfedoevropskym aredlem. TéZist¢ vyskytu blatkovych boril se nachdzi v I a JZ
Cechach (Tiebofiskd péanev, Sumava). Fyziognomie tohoto spoleCenstva je urovana
stromovou formou (submontdnni radelini§té) borovice blatky (P. rotundata), piip. kiizench
P. x digenea a P. x pseudopumilio (kiovitd forma montanich poloh) (Rybnicek et al. 1984).
Indikacnimi druhy ve stromovém patie jsou: P. rofundata, P. sylvestris, Betula pubescens,
Picea abies. Vy$ka i zapojeni stromového patra miiZe byt riznd, pohybuje se vSak nejcastéji
kolem 10m, ale na lokalitich ovlivnénych odvodnénim kolem 15-18 m. Zapoj kolisa
od roztrougenych jednotlivych stromii po uzaviené lesni porosty. Bylinné patro byva
zapojeno{l}”"idce a7 velmi husté, dominuji v ném keticky Ledum palustre, Oxycoccus palustris,
Vacciniu?n myrtillus, V. uliginosum a V. vitis-idaea, na vlhéich mistech pak Eriophorum
vaginatum a E. angustifolium. Zapojeni mechového patra je pomérné vysoké. Prevladaji

v ném druhy rodu Sphagnum (S. magellanicum, S. fallax, S. flexuosum aj.). V sussich partiich




pak pristupuji dalsi mechorosty (Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Polytrichum

strictum aj.) a v neposledni fadé take liejniky (Rektoris et al. 1997, Kuerova et al. 2000).
1.2 STRUKTURA, VYVOJ A ZONACE RASELINIST

Vznik raSeliny je umozZnén soucasnym pusobenim nékolika zakladnich faktori: nizkou
rychlosti rozkladu organické hmoty (vlivem nizké teploty, pfebytku vody a nizké koncentraci
kysliku), vysokou koncentraci vodikovych iontd (pH je ¢asto nizdi neZ 4) a obsahem
nékterych specifickych organickych kyselin (huminové kyseliny, kyselina sphagnova), které
majf antibiotické a konzerva¢ni ucinky (Dohnal 1965, Brooks & Stoneman 1997, Mitsch &
Gosselink 2000). Celkové mnozstvi akumulované raseliny je pak dano 2 hlavnimi faktory
(Brooks & Stoneman 1997, Price et al. 2003):

1. produktivitou a dekompozici rostlin ovlivnénou pitkonem fotosynteticky aktivniho zAteni
(PhAR) a teplotou

2. vlhkostnimi podminkami, jenZ jsou urfeny mnozstvim srazek popf. vydatnosti
pramennych vyvéri a evapotranspiraci.

NenaruSena raSelinisté maji zpravidla vyvinuty dvé charakteristické vrstvy: akrotelm a
katotelm (Ingram 1978, Brooks & Stoneman 1997). Akrotelm je tvofen Zivymi, mrtvymi
amirné rozloZzenymi €astmi mechorostl, jeho tloudtka je obvykle 0-50 cm. V této oblasti
probihaji a nejvice se projevuji vykyvy hladiny podzemn{ vody. S rostouci hloubkou se
sniZuje hydraulicka konduktivita. Pod akrotelmem se nachézi spodni vrstva — katotelm, ktera
je trvale anaerobni (Damman 1986). Vyznacuje se mnohem vy$sim stupné dekompozice
rostlin, rafelina ma mensi pory a niz§i hydraulickou konduktivitu.

Z hlediska vertikalni vegetacni zonace lze u kazdého raSelinisté vice ¢i méné zietelné
rozli8it ti1 ¢asti: okrajové lesni porosty (lagg) tvorené predev§im spolecenstvy as. Sphagno-
Piceetum, piechodovou &ast sv. Dicrano-Pinion, Betulion pubescentis a centralni ¢ast as.
Pino rotundatae-Sphagnetum (Rybnicek et al. 1984).

V blatkovych borech se jako pfirozend soucdst vyvoje radelini$té uplatnuje cyklicka
regenerace podminéna kolisanim hladiny podzemni vody (viz niZe). V kone¢né fazi ristu
piechazeji blatkové bory v raselinnd spoletenstva borti (ve vysSich polohach smréin) tf.
Vaccinio-Piceetea nebo v riznd druhotna spolecenstva tf. Nardo-Callunetea (Rybnicek et al.
1984).




1.3 VLIV CLOVEKA

Pfes velmi pfirozeny charakter mnoha raselini§t’ nelze fici, Ze by byla zcela uSetfena
antropogennich vlivll, Stuperi ovlivnéni radelinist’ pisobenim lidského faktoru pak muze byt
rizného rozsahu. Nejvétdim zdsahem do fungovani radeliniiteé je vSak bezesporu téZba
raseliny.

Tradiéni ruéni tézba (kotlovita t&Zba, borkovani), pii které nebylo zapotiebi
velkoplosného a dusledného odvodiovani, se postupné stala finanéné naroénou a pomalou.
Od ; 50. let minulého stoleti se pouzivd velkoplo$nda mechanizovana tézba. Jednou
z nejrozitengjsich ve svété i u nas je metoda tzv. frézovani. Spoéiva v postupném odebirani
slabych vrstev radeliny z povrchu odvodnéného raselinového loziska. Postupné se snizujici se
mocnosti raSelinného horizontu jeho odtéZzovanim a prohlubovanim odvodfiovacich kanali
dochazi k celkové degradaci biotopu. Vysledkem je vegetace zbavend zbytkova vrstva
raseliny o slabé mocnosti (nékolika cm—dm) s velmi neptiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi.

Byla vsak zkoumdna také reakce raSelinnych spoleCenstev viiéi pifrodnim udalostem
(napadeni lykozroutem, vétma kalamita, poZar), na odvodnéni ¢i zmény zplsobené kyselymi
deiti. Na tizemi CR se tuto problematikou zbyvali napt. Rybniek (1997, 2000), Rektoris et
al. (1997), Horn & Bastl (2000), JakSicova (2003).

1.4 PRIROZENA OBNOVA

Obnova blatkovych porost a rostlinnych spolecenstev probiha v pfirozenych podminkach
formou cyklické regenerace. Stromové patro odCerpava zna¢né mnozstvi vody transpiraci
av plném rozvoji podmiiuje nastup faze s chamaefyty. Padne-li ¢ast prestarlého porostu,
vytvoii se vhodna mikrostanovi§té pro uchyceni semendcli na obnazené raSelinné phdé
vyvratli, snizi se odbér vody transpiraci, stoupne hladina podzemni vody a dochazi
k regeneraci raselinotvorné faze (Rybnicek et al. 1984, Rektoris et al. 1997).

Témeét vSechna raselinité vsak byla v poslednich staletich n&akym zpisobem naruSena,
piedeviim tipravou vodniho rezimu a tézebnimi zdsahy. Bragg et al. (2003) uvadi. Ze vyrazné
tomu tak je zhruba u 60% evropskych radelinist.

Pfirozend obnova na téZenych, ale také nenaruSenych lokalitach je ovlivnéna abiotickymi
a biotickymi podminkami. Mezi hlavni abiotické podminky patii chemické (variabilita
v chemickém slozeni, obsah Zivin, pH) a fyzikdlni (objemové zmeény, retencni kapacita,
hydraulicka konduktivita) vlastnosti substratu, vyska hladiny podzemni vody a jeji fluktuace,
zmény ve svételném rezimu po odstranéni vegetaéniho krytu, ale napf. i vétrna eroze ¢i

pedokryogenni pohyby. Biotickymi podminkami je pak zejména piisun diaspor, ktery je



ovlivnén pfitomnosti plivodni zdrojové vegetace v okolf a jeji vzdalenosti od tézené plochy,
mnozstvim plodicich jedincti a schopnosti Sifeni diaspor (Salonen & Setéld 1992, Campbell
et al. 2003, Gorham & Rochefort 2003).

Viechny tyto faktory se pak jistou mérou podili na vytvateni specifickych ristovych
podminek na urcité lokalit€. Znalost téchto specifickych podminek prostiedi ve vztahu
k charakteristikdm (ekologickym, fyziologickym) jednotlivych druhii predstavuje klicovy
prvek cyklické regenerace a piirozené obnovy blatkovych raselinist’. Dale je také vhodnym

predpokladem pro tpravu managementu narusenych lokalit.
1.5 MANAGEMENT NARUSENYCH LOKALIT

Po ukonéeni t€Zby jsou raSelini§té¢ podrobena rekultivaénim zasahiim nebo jsou ponechana
spontanni sukcesi. Rekultivace urychluje nastoupeni nové vegetace a diky ni je vétSinou
preskoceno nékolik pocéatecnich sukcesnich stadii (Rochefort & Campeau 1997). Vybérem
vhodnych druht a tpravou podminek sméfujicich k plivodnimu stavu pak muze byt
urychlena jesté vice.

Obnova raSelinistni vegetace neni tedy zpravidla mozna bez vytvofeni vhodnych
stanovistnich podminek, coZ je pfedevdim zvySeni hladiny podzemni vody a sniZeni
evaporace obnazeného povrchu raeliny pouZitim fady riznych technik (Brooks & Stoneman
1997, Price et al. 2003):;

1. zahrazeni odvodiiovacich kandll — ucinnost je dana jejich hloubkou, vzdalenosti mezi
jednotlivymi kanaly a konduktivitou raseliny (Meade 1992, Tuittila et al. 2000, Petrone

et al. 2004)

terasovani — ma za nasledek vyrovnani hladiny vody u svahovych raselinist’ a brani

(R

odtoku povrchové vody (Meade 1992)
V obou piedchozich ptipadech mtiZze oviem c¢asto nastat také problém s nerovnomérnym
zaplavovanim povrchu.
3. pufrovaci zény — méni pfechodnou ¢ast ke krajin¢ a blizké okoli zplisobem piiznivym
pro raselini§té, napf. vybudovani pieéerpavacich kanalli v pfipadé probihajici tézby vedle

rekultivovany ploch (Brooks & Stoneman 1997)

i

preformovani povrchu — hrubé terénni Gpravy (Ferland & Rochefort 1997)

Ln

vysadba doprovodnych druhfi a mulcovani za ucelem ovlivnéni mikroklimatu
a evapotranspirace (Ferland & Rochefort 1997, Price et al. 2002, Cobbaert et al. 2004).



1.6 EKOLOGIE, FYZIOLOGIE SLEDOVANYCH DRUHU

Riist a vyvoj rostliny, zakladni Zivotni procesy, metabolismus, pfemény energie, faktory
prostiedi a schopnost rostlinnych organismii pfizptsobovat se témto faktorim vzajemné
ovliviiuji uspésnost druhu v uréitém prostredi (Kozlowski et al. 1991).

Budeme-li studovat existen¢ni podminky v nichZ typické raselinistni a jim doprovodné
druhy prezily od doby posledniho zalednéni zjistime, Ze se pfizpiisobily Zivotu v jednom
z nejnehostinngjsich prostiedi. Uzk4 adaptaéni $ife ma viak v tomto sméru ¢asto za nasledek
sni?e110u schopnost odoldvat stresu pii naruseni ptirozenych podminek (Taiz & Zieger 1991),
coz mize v krajnim piipadé vést az k celkovému ustupu druhu.

Borovice blatka (P. rotundata), sttedoevropsky endemit, pfedstavuje dominantni dfevinu
na udolnich vrchovidtich (rozvodnicovych raSelinistich), pfedevSim v suprakolinnim aZz
submontannim stupni. Jako typicky tyrfobiont, druh svym vyskytem véazany na raSeliniSte,
byl nucen se piizptisobit tzce specifickym podminkdm (nadbytek vody, misty nepiiznivé
svételné podminky, nedostatek dusiku, fosforu, vapniku, vysoka kyselost piidy. zvySena
rozpustnost sloutenin manganu, hliniku a Zeleza, jez zde dosahuji koncentraci pro vétSinu
rostlin jedovatych) (Dohnal 1965, Schmid et al. 1995).

Borovice lesni (P. sylvestris) je druh s nejrozséhlej$im aredlem v rameci eledi Pinaceae
a dominantni dievina boredlni zony Evropy a Asie (Boratynski 1991). Je to druh s vyraznou
adaptabilitbu k naruSeni prostiedi, rostouci na plidach chi‘l;akterizovanych Sirokym rozsahem
pH, dostupnosti Zivin, vody a vegetaéniho pokryvu (Persson 1980). Ekologie a fyziologie
‘tohoto druhu byla v minulosti pomé&rné podrobné studovana (Linder 1979, Ohlson 1995,
Oleskog & Sahlen 2000, Cregg & Zhang 2001 etc.), nicméné je jen velmi malo dostupnych
informaci (Schmid et al. 1995, Freléchoux et al. 2003, Mach 2003) zaméfenych na studium
ckofyziologickych vlastnosti uplatfiujicich se jako pfedpoklad pfirozené obnovy na hranici
vyskytu s taxonomicky blizce piibuznym druhem P. rotundata. P. sylvesiris prirozené
expanduje z okrajové zony raSelinit do plvodniho biotopu P. rofundata piedevsim
v souvislosti s narusenim pfirozenych funkei ragelinisté (odvodnéni, tézba, nasledna zména
hydrologického, trofického a svételného rezimu). Na fadé lokalit tak mtZe dochazet rovnéz
k hybridizaci P. rotundata s dal§imi druhy borovic (P. sylvestris, P. mugo) (Businsky 1998,
Richardson 1998). Nékteii autofi pak vyjadiuji obavy z ohrozeni pfirozeného genofondu
P. rotundata (Holubickova 1965, 1981, Businsky 1998).

Lo



1.7 CiL PRACE

Podminky mikrostanovisté a ekologické charakteristiky obou sledovanych druhii jsou
pravdépodobné hlavnimi faktory uréujicimi piezivani, uchyceni, riist a nasledné strukturu
lesniho porostu. PieZivani semenacl jednotlivych druhti dievin pak v danych podminkéch
pedstavuje kritickou fazi v prirozené obnové dievin na vytéZenych a nenaruSenych
radelinistich. Rada studii se v tomto sméru soustfedila predeviim na druhové specificky vztah
béznych raselini$tnich druhf a mikrostanovisté, kvalitu substratu (Ohlson & Zackrisson
1992, Salonen 1994, Gunnarsson & Rydin 1998, Girard et al. 2002, Hanssen 2002 etc.), dale
na efekt vlivu lokalniho narugeni na piirozenou obnovu dievin (Hornberg et al. 1998,
Engelmark & Hyteborn 1999, Hanssen 2002) a kli¢ové charakteristiky prostiedi jako vodni
rezim a s nim souvisejici kolob&h Zivin (Ohlson 1995, Schouwenaars 1995, Robert et al.
1999, Tuitila 2000), vliv teplot, poSkozeni mrazem (Salonen 1987, Price et al. 1998) a
svételné podminky vzhledem k rostlinnému krytu (Hilaire & Leopold 1995). Nicméné
kli¢ové podminky prostiedi z hlediska prezivani semenact a jejich vliv na pfirozenou obnovu
druhu P. rofundata v rznych prostfedich raselinist’ jsou dalece neznameé.

Ucelem této prace bylo zhodnotit zakladni podminky prostiedi ovliviiujici preZivani
semenacll P. rotundata a P. sylvestris na téZzbou naruSenych a nenaruSenych lokalitich
aterénnimi a laboratornimi experimenty a pozorovanim zjistit ekologické pozadavky
klicovych druhil (P. rotundata, P. sylvestris) v piirozené obnové/degradaci blatkovych bort.

7w a a

Prace se vénuje pfedevSim otdzce kliceni a prezivani semend¢l na riiznych substratech
v riznych podminkach stanovisté. Dale je zaméfena na otazky narokil P. rofundata na svétlo

a jeji odolnost snaset vysychdni substratu ve srovnani s hlavnim, taxonomicky nejbliz§im

i b T ) ) ¢ v
konkurujicim druhem P. sylvestris. Diléimi ¢astmi této prace bylo: vl e, kbR ?ﬂ{‘f‘ﬁ %5

1. zjistit rozdily v piirozené obnové (pfezivani semenach P. rotundata, P. sylvesn‘i.ss dievin
na vybranych substratech (obnazena raselina, Sphagnum spp., ostatni mechorosty)

2. terénnim vysadbovym experimentem zjistit rozdily v pfezivani semenacu P. rofundata
aP. sylvestris mezi odtéZenou a neodtézenou &sti raselinidté ve vztahu k vodnimu
rezimu a svételnym podminkam

3. terénnim vysevovym experimentem zjistit rozdily v prezivani semenach P. rofundata
aP. sylvestris mezi odt&Zenou a neodtéenou &dsti raselinisté ve vztahu k vodnimu
rezimu a svételnym podminkam

4. terénnim vysevovym experimentem zjistit na vybranych raSeliniStich vliv lokdalniho
drobného naruseni (strZzeni povrchové vrstvy akrotelmu) a vodniho a svételného rezimu

na piezivani semendctl P. rofundata a P. sylvestris v souladu s pfedpokladem cyklické

regencerace

e

¢



zjistit rozdily ve fotosyntetické aktivité mladsich a starSich semendcd P. rotundata
a P sylvestris
zjistit rozdily v rezistenci mladsich a star§ich semenact P. rotundata a P. sylvestris

k vysychani substratu.




2. MATERIAL A METODIKA

Prace zaméfena jako srovnavaci studie vybranych ekologickych a fyziologickych
charakteristik kli¢ovych z hlediska piirozené obnovy dvou blizce pifbuznych taxonil si
vyzaduje ponékud komplexn&jsi piistup. V priibéhu préce bylo tedy provedeno nékolik
riiznych experimentl a pozorovani sledujicich moZnost porovnani ekologie a zékladnich
fyziologickych charakteristik P. rotundata a P. sylvestris. Jednotlivé experimenty
a pozorovani budou proto pro piehlednost popsany taklfjak byly v priibéhu casu l‘ealizovény/[f )
a vyhodnocovany, nejprve struénéd charakteristika vybranych lokalit poté ¢ast probihajici
% térénm’ch podminkach (vliv substratl, vysadbové a vysevové experimenty) a nakonec Cast
laboratorni (méfeni fotosyntézy a vodniho potencidlu, zjisténi rezistence k vysychani

substratu).

2.1 STUDOVANE LOKALITY

2.1.1 Cervené blato (465475 m n. m.)

Nérodni piirodni rezervace o rozloze 331,4 ha se nachézi pii jiznim okraji Tieboiiské panve.
Jednd se ‘o rozsahlé lesni panevni raelini§té, pfechodového typu. Podlozi je tvofeno
mydlovarskym souvrstvim se Sedymi jily (Kodym 1961). Cast ragelinisté byla v minulosti
odtéZena, v soucasné dobé viak Uspéiné regeneruje. Relativné velké mmozstvi jedinch
P. rotundata v mladsich vékovych téidach vykazuje znaky hybridizace s P. sylvestris.

Prirozenymi spoledenstvy jsou relikini porosty P. rotundata (as. Pino rotundatae-
Sphagnetun), edaficky podminéné silnou vrstvou raselinného sedimentu s rliznymi typy
vyvojovych stadii — podle vysky hladiny podzemni vody. Casti porostu rostouci na silngji
odvodnéné radeling prechazeji v raelinna spolecenstva bort as. Dicrano-Pinion. Na okrajich
s niz§{ mocnosti raseliny a v sudSich partiich pfechazeji tato spole¢enstva borll v raSelinné
smréiny as. Sphagno-Piceetum nebo v nékterych mistech v raselinné bfeziny sv. Betulion
pubescentis. Druhotnymi spolecenstvy jsou uspéina sukcesni stadia as. Eriophoro vaginati-
Sphagnetum recurvi po maloplodné t8zbé radeliny. Blizsi charakteristika viz napf. Dohnal
(1965) a Rybnicek (1984).




2.1.2 Soumarsky Most (740 m n. m.)

RaSelinisté pfedstavuje typické tdolni vrchovisté, které se zformovalo pravdépodobné
na bazi odstaveného ramene v aluviu feky Vitavy. Celkovd vyméra je pfiblizné 90 ha.
Mineralni podlozi tvoii biotitické granitizované ruly dale piekryté fytogennimi sedimenty
levartéru (Chabera 1998).

Soucasny vegetani pokryv odrazi provedené t&Zebni a rekultivaéni zdsahy a souvisejici
upravy vodniho rezimu na lokalité.

| Centralni &ést je v souCasné dobé tvofena prevazné mulcovanym povrchem obnazené
radeliny, lokalné s inicidlnimi prvky vegetace. Rostlinnd spolecenstva jsou zde tvofena
piedeviim ostiicovymi porosty s dominujici Carex rostrata, C. canescens, C. nigra, Juncus
effusus, Molinia caerulea a Phalaris arundinacea. Ve zminéném useku dochazi misty
v prohlubnich a mélkych melioraénich kanalech ke zp&tnému procesu raselinéni. Pokryvnost
vegetace v t&chto mistech je oviem dosud velmi nizkd a to i vzhledem k relativné dlouhému
obdobi po skongeni t&Zby. Je tvofena inicidlnimi stadii, ve kterych v zavislosti
na podminkéch stanovisté dominuji rovnéz druhy r. Carex, dale pak M. caerulea,
Eriophorum vaginatum a E. angustifolium.

Jihovychodni ¢ést raselini§té je v soucasné dobé po zahrnuti hlavnich odvodnovacich
kanalt trvale zavodnénd, dochédzi k postupnému odumirdni difevin, pievazné vzrostlych
jedincti P. sylvestris a na mnoha mistech ke zpétnému procesu raSelinéni. Podobného stavu
bylo dosaZzeno piehrazenim melioraénich kanalt také v zépadni, severozdpadni cCasti
raselini$té, kde dochazi k rychlé eliminaci P. abies a nastupu druhti pievazné r. Carex.

Na téZbou nezasaZzenych partiich v okoli ploch obnazené raeliny se na n¢kolika mistech
nachazi fragmenty pivodniho blatkového boru, které zastupuje spoleCenstvo zarazované
do komplexu submontannich borovych raselini$t as. Pino rotundatae-Sphagnetum, jehoz
fyziognomie je na dané lokalité urCovana stromovou formou P. rotundata resp. P. x digenea.
V bylinném patie prevladaji kefiCkové formace druhli rodu Vaccinium s vysokym
zastoupenim V. uliginosum, V. myritllus a Calluna vulgaris.

Mw

Sirsi okoli vlastniho vrchovisté a sud$i partie s niZ§i vrstvou raseliny jsou tvofeny v riizné
mife pozménénymi spoleéenstvy raSelinnych smrcin as. Sphagno-Piceetum a raselinnymi
bory sv. Dicrano-Pinion ptip. druhotné vzniklymi raSelinnymi biezinami sv. Befulion

pubescentis.




2.1.3 Nova Hirka (865-880 m n. m.)

Vrchovisté tdolniho typu, vyrazng Co&kovitého tvaru s antropicky témeéi neovlivnénym
zapojenym porostem P. rotundata as. Pino rotundatae-Sphagnetum a bohatym podrostem
V. uliginosum, V. myritllus a E. vaginatum. Mala ¢ast jenz byla v minulosti borkovanim
odtéZena dnes prirozené regeneruje. Okoli raSelini§té je v pfevazné mife tvofeno komplexy
rafelinnych a podmacenych smréin as. Sphagno-Piceetum, lokalné pak spolecenstvy
radelinnych b¥ezin sv. Betulion pubescentis. Geologicky podklad oblasti tvoii injikované ruly
5 p1£011i1{y zulovych a granodioritovych téles (Chabera 1998). Bliz8i charakteristiku podava
také napt. Sofron (1973), Nesvadbova et al. (1994).

2.2 PRIROZENA OBNOVA — VLIV SUBSTRATU

Sledovéni piirozené obnovy probihalo na tiech trvalych plochach zalozenych v roce 1997
pro detailngj§i vyzkum blatkovych rafelini§t’. Jednotlivé trvalé plochy byly umistény
v ptivodnim (antropicky nenarueném) nebo alesponi plivodnimu stavu blizkém porostu
na tfech rliznych ragelinidtich v riznych nadmoiskych vyskach v rozpéti pfiblizné 400 m.
Jedna lokalita byla na Tieboiisku (Cervené blato), zbyvajici dvé na Sumavé (Soumarsky
Most, Nova Hiirka).

Pro detailn&jsi postizeni mikroheterogenity prostiedi byly po obvodu jednotlivych
trvalych ploch (10 x 10 m) vytyCeny diléi plochy (1 x 36 m). Tyto diléi plochy méli slouzit
ke sledovani uchycovani a pfezivani semenacl P. rotundata a P. sylvesiris vzhledem
k zakladnim typtim substratu, ze které¢ho vyrlstaji.

Terénni méfeni na jednotlivych lokalitaich byla provedena vzdy v obdobi kvéten
az Cerven a v Ijnu v letech 2002, 2003, 2004 a 2005. V kazdé plose byly pro ucely
dlouhodobého sledovani oznadeny a soufadnicemi zaméfeny semendace r. Pinus. U mladych
semenach (nevétvici se rostlina do 10 ecm vysky) rodu Pinus byly déle pocitany déloZni
listky, podle nichz bylo mozné usuzovat na druhovou pfislusnost k P. rofundata nebo
P. sylvestris. Pro jednotlivé semenace byl v kategoriich zaznamenan substrat ze kterého

vyrastaji (Sphagnum, ostatni mechorosty bez rozli$ni druhu a holy substrat).
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2.3 TERENNI VYSADBOVY EXPERIMENT — VLIV NARUSENI TEZBOU

Material: Semena vSech druhti i kiiZenci pouzitych v experimentu (P. rotundata,
P. sylvestris, P. x pseudopumilio a P. x digenea) pro predpéstovani semenach byla sbirdna na
riznych lokalitich (Borkovicka blata, Bfezina, Jezerni slat, Kyselovsky les, Mrtvy luh,
Multerberg, Siroké blato) v obdobi let 1998-2000. Dale jsou hodnoceny pouze druhy
P.rotundata a P. sylvestris. Vybeérové stromy byly taxonomicky zafazeny, polohové
zaméfeny, oznaCeny a byly urCeny pro dlouhodoby sbér osiva kucelim dalsiho
experimentovani.

Klz’é’em’ a kultivace: Semena obou druhti byla dva mésice (bfezen—duben 2001) stratifikovana
v lednici pii 4 °C mezi vrstvami vlhké buni¢ité vaty. Po stratifikaci byla semena ponechana
k nakli¢eni v laboratornich podminkach (fotoperioda 16/8 h, teplota 20/20 °C svétlo/tma,
relativni  vlhkost 100 %). Naklicena semena byla vyseta jednotlivé do raSeliny
v samostatnych kvétinacich. Semenace byly péstovany ve skleniku bez fizeného svételného,
teplotniho a vlhkostniho rezimu (teplota 20 + 3 °C, relativni vlhkost cca 70 %) a poté
pied vysazenim na dva mésice pfeneseny do venkovniho prostiedi.

Metodika: Limitujici ekologické faktory (t€Zebni zdsahy a naru$eni vodniho a svételného
rezimu) ovliviyjici prezivani semenaci byly za danych podminek sledovany na lokalité
Soumarsky Most — téZend 1 relativné nenaruSena ¢&ast, velmi vhodnd kombinace

pfo srovnavaci experimenty. Vybrdno bylo osm pokusnych ploch (3,1 x 2.8 m), Ctyfi

v reliktnim blatkovém porostu, étyfi ve vytéZené Gasti, o

vzdy vsu$$i a vIh¢i variant€. Do kazdé plochy bylo A

vysazeno (listopad 2001) 30 semenacu (14 P. rofundata, A

-

10 P. sylvestris, 4 P. x pseudopumilio, 2 P. X digenea).
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Uspofadani pokusnych ploch znazoriiuje obrazek 1.
V obdobich duben—iijen (2002-2005) byl kazdy mésic * #

zaznamenavan pocet pwzwsmh semenaci P. rotundata a =4

g
E=g

o
-
T
_b..
1
1

P. sylvestris. V dubnu 2005 byl experiment ukoncen.
Obr. 1. Vzhled pokusnych ploch. Cisla

Vlhkost byla pro jednotlivé plochy dokumentovana 56 SEhEh GOl o

méfenim vySky hladiny podzemni vody ve zhruba jednotlivych &asti v metrech.

¢trnactidennich az mésicnich intervalech v obdobich duben—fijen (2002-2005) v sondach
vytvofenych za pomoci zemniho vrtdku. Expozice ozafenosti (vyjadfend procentem
zastinéni) byla méfena pfimo v pokusnych plochéch, vzdy u terminalniho pupene semenace
ave stejném ¢ase na otevieném prostranstvi za pouziti QRTI, Quantitherm light meter

thermometer (Hansatech Instruments Ltd., Norfolk, UK).
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2.4 TERENNi VYSEVOVY EXPERIMENT I — VLIV NARUSENI TEZBOU

Material: Semena obou druhit borovic (P. rotundata, P, sylvestris) byla sbirdna na riznych
lokalitach (Borkovicka blata, Multerberg, Kyselovsky les, Siroké blato) prevazné v roce
2003. Pro sbér osiva byly upfednostnény vybérové stromy, které jiz byly pouzivané
v predchozich experimentech. Ostatni jedinci byly opét taxonomicky zafazeni, polohové
zaméfeni, oznafeni a jsou wceni pro dlouhodoby sbér osiva kucéelim dal§iho
experimentovani. Pfed pouZitim semen v experimentu byla ovéfena jejich kliCivost
v laboratornich podminkach (fotoperioda 16/8 hod. a teplota 20/20 °C svétlo/tma, relativni
vihkost 100 %). Pramérna procentualni klic¢ivost (= SEM) se statisticky pritkazné neliSila
mezi P. rotundata (63,0 + 3,97 %) a P. sylvestris (60,8 + 6,38 %) (Anova: F =0,086;
p=0,78).

Metodika: Vysevovy experiment byl zaméfeny na sledovani _ "“’
vlivu zakladnich ekologickych faktorti (naruSeni tézebnimi s

o}
zasahy, vodniho a svételného rezimu) na piezivani semenaci P. i u

|
rotundata a P. sylvestris v podminkach primyslové tézencho : "1
raSelinift¢ Soumarsky Most. Na lokalit¢ bylo vybrano osm u

01!
pokusnych ploch (1 x 1,4 m), €tyfi ve vytéZené Casti a Ctyfi n,z
v reliktnim blatkovém porostu vzdy v su$si a vlhéi varianté. “1
Kazd4d plocha byla rozdélena na patnict diléich plosek ::

(20x 20 cm) do kterych bylo vyseto (biezen 2003) vidy 50 0.7z fesl oz loa) 02 | 0z |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

semen jednoho druhu. V kazdé pokusné plose zistalo zaroveil

. . L. L . Obr. 2. Vzhled pokusnych
pet plosek bez oseti jako kontrola sledovani pfirozeného  ploch, Pokusné plosky jsou
zvyraznény tmavsi barvou.
Cisla po stranach udavaji

V obdobich duben—fijen (2003-2004) byl v kazdé plosce vzdy  rozméry l jednotlivych  Casti
v metrech.

zmlazeni. Uspotfadani pokusnych ploch znazoriiuje obrazek 2.

jednou za mésic zaznamenavan pocet vyklicenych a piezivsich

semenacli. V dubnu 2005 byl experiment ukoncen. Vlhkost byla pro jednotlivé plochy
dokumentovana méfenim vysky hladiny podzemni vody pii kazdé navstévé lokality
v sondach vytvofenych za pomoci zemniho vrtaku. Expozice ozafenosti (vyjadiend
procentem zastinéni) byla rovnéZ méfena pii pravidelnych navstévach lokalit a to piimo
v pokusnych ploskach, vzdy 10 cm nad Urovni povrchu a ve stgjném ¢ase na otevieném
prostranstvi pomoci QRT1, Quantitherm light meter thermometer (Hansatech Instruments

Ltd., Norfolk, UK).
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2.5 TERENNI VYSEVOVY EXPERIMENT Il — VLIV LOKALNIHO NARUSENI

Material: Semena viech druhli pouzitych v experimentu (P. rotundata, P. sylvesiris, Picea
abies) pochazi ze sbéru v roce 2004 na riiznych lokalitach (Borkovické blata, Cervené blato,
Kyselovsky les, Siroké blato). Déle jsou hodnoceny pouze P. rofundata a P. sylvesiris.
Piednostné bylo osivo sbirano ze stromu, které byly k tomuto ucelu v predchozich letech
vybrany a jejichZ osivo jiz bylo v experimentech pouZito. Dodateéné vybrané vybérové
stromy byly opét taxonomicky zafazeny, polohové zaméfeny, oznafeny a jsou urceny pro
dlouhodoby sbé&r osiva kucelim dalSho experimentovéni. Pfed pouZitim semen
v ei&perimentu byla ovéfena jejich kli¢ivost v laboratornich podminkach (fotoperioda
16/8 hod. a teplota 20/20 °C svétlo/tma, relativni vlhkost 100 %). Priimérnd procentualni
klicivost (£ SEM) se statisticky prikazné neliSila mezi P. rotundata (70.7 £ 9,9 %)
a P. sylvestris (74,3 £ 4,2 %) (Anova: F=0,12; p=0,75).

Metodika: Zakladni podminky pfirozené obnovy (cyklické regenerace) nenarusenych lokalit
(naruSeni substratu, vlhkostni a svételny rezim) ovliviiujici uchyceni a pfezivani semenact
P. rotundata a P. sylvestris v rané fazi vyvoje byly sledovany ve vysevovém experimentu.
Na tfech lokalitach (Cervené blato, Soumarsky Most, Nova Hiirka) bylo v r. 2004 vybrano

celkem 36 pokusnych ploch (1.5 x 1,2 m, 12 na kazdé lokalité) umisténych v riznych ¢éastech

raSelini§té, které¢ se dale odliSovaly ~ typem

. 0,2
experimentalniho zdsahu (strZzena x nestrZzena svrchni

0,2

vrstva akrotelmu). Jednotlivé pokusné plochy byly dale

0.1

rozdeleny na diléi plosky (20 x 20 cm) do kterych bylo i

vyseto (duben 2004) vzdy 50 semen od kazdého druhu _ X

02

(déle v analyzéach zahrnuty pouze druhy P. rofundata a

02

P. sylvestris). V kazdé pokusné plose zlistaly zaroven

P02 ; 02 0L o2z 0% 02 00 02 | 02

tf1 plosky bez oseti jako kontrola sledovani pfirozeného
Obr. 3. Vzhled pokusnych ploch.
Pokusné plosky jsou zvyraznény tmavsi

obrazek 3. V obdobi duben—ijen (2004) byl pravidelné  barvou. Cisla po stranach udavaji
rozméry jednotlivych €ésti v metrech.

zmlazeni. Uspofadani pokusnych ploch znazortiuje

ve Ctrndctidennich intervalech a jednorazové v dubnu

2005 zaznamenavan pocet vykliCenych a pieziv§ich semenac¢h obou druhti. V dubnu 2005 byl
experiment ukonéen. Vlhkost byla pro jednotlivé plochy dokumentovana méfenim vysky
hladiny podzemni vody pii kazdé navstévé lokality v sondach vytvofenych za pomoci
zemniho vrtaku. Expozice ozafenosti (vyjadiena procentem zastinéni) byla rovnéz meéifena
pii kazdé navstéveé lokalit piimo v pokusnych ploskach, vzdy 10 cm nad drovni povrchu
ave stejném Case na otevieném prostranstvi pomoci QRTI, Quantitherm light meter

thermometer (Hansatech Instruments Ltd., Norfolk, UK).




2.6 FOTOSYNTETICKA MERENI

Material: Pro méfeni svételnych kiivek fotosyntézy a odhad svételnych kompenzacnich
bodil byly pouzity 3 mésice staré semenace (P. rotundata’, P. sylvestrisB) a 14 meésica staré
semenéée obou druhl borovic (P. rofundata™, P. sylvestris'"). Semena pro predpéstovini
semenacii byla sbirdna na riznych lokalitach (Borkovicka blata, Kyselovsky les, Mrtvy luh,
Multerberg, Siroké blato) v roce 2003.

Kliceni a kultivace: Semena obou druhti byla dva mésice (biezen—duben 2003) stratifikovéna
v lednici pfi 4 °C mezi vrstvami vlhké buni¢ité vaty. Po stratifikaci byla semena ponechéana
k pfedk[iéeni pii laboratornich podminkich (fotoperioda 16/8 hod., teplota 20/20°C
svétlo/tma, relativni vlhkost 100%). Naklicena semena byla vyseta jednotlivé do raSeliny
v samostatnych kvétinacich. Oba druhy byly po cely ¢as rlstu péstovany ve skleniku
bez regulované teploty, svételného a vlhkostniho rezimu (teplota 20 + 3 °C, relativni vlhkost
cca 70 %).

Metodika: Rychlost ¢isté fotosyntézy byla méfena za standardnich podminek v laboratofi
u jednotlivych semenaét na primarnich a sekundarnich jehlicich. Den pfed vlastnim méfenim
byly semendde preneseny a umistény do klimaboxu (25 °C, relativni vlhkost 70%) a po dobu
péti minut pied vlastnim méfenim vystaveny ozafenosti 1000 pmol-m™s™. Po dobu celého
méfeni byla teplota v komirce 20 °C, relativni vlhkost vzduchu 70 + 2 % a koncentrace CO;
pfivédénéhb do systému z pfipojené tlakové lahve se pohybovala v rozmezi 368,06—
371,78 ppm. Rychlost &isté fotosyntézy byla méfena na gradientu ozafenosti (hustoty toku
fotont) v rozsahu 0-2000 pmol/m?/s' na pfistroji LI — 6400 (LI — COR, Lincoln, Neb.).
Po méfeni byly jehlice na kterych bylo méfeni provadéno ostithdny a rozdéleny na dvé
poloviny. Jedna polovina byla vysuena (12 hod. pii 105 °C) a slouzila k prepoctu rychlosti
gisté fotosyntézy na jednotku hmotnosti susiny. Druha polovina bude pouzita ke stanoveni
mnozstvi pigmentl. Kazdé méfeni bylo provedeno na osmi semenacich P. rofundaia a osmi

semenacich P. sylvestris.
2.7 MEREN{ VODNIHO POTENCIALU

Material: Pro méfeni vodniho potencidlu za ulelem zjisténi rezistence obou druht
k vysychani byly pouzity 3 mésice staré semenace (P. rotundata’, P. syhfesn'if) a 14 mésict
staré semenace obou druht borovic (P. rotundata', P Sylvesn‘i.s‘H). Semena
pro piedpéstovani semenaét byla sbirana na rtiznych lokalitach (Borkovicka blata,

Kyselovsky les, Mrtvy luh, Multerberg, Siroké blato) v roce 2003.
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Kultivace a kliceni: Semena obou druhti byla dva mésice (bfezen—duben 2003) stratifikovana
v lednici pii 4 °C mezi vrstvami vlhké bunigité vaty. Po stratifikaci byla semena ponechana
k predkli¢eni pii laboratornich podminkéch (fotoperioda 16/8 hod., teplota 20/20°C
svétlo/tma, relativni vlhkost 100 %). Naklicena semena byla vyseta jednotlivé do raSeliny
v samostatnych kvétina¢ich. Oba druhy byly po cely cas ristu péstovany ve skleniku
bez regulované teploty a svételného rezimu (teplota 20 + 3 °C, relativni vlhkost cca 70 %).

Metodika: Meéfeni vodniho potencialu bylo provadéno za standardnich podminek
v laboratofi na jednotlivych jehlicich. Den pfed zapocetim experimentu byly kvétinace se
semenaci umistény do klimaboxu (20 °C, relativni vlhkost 70 %) a po dobu 24 hod. ponofeny
do vody. Pro zachyceni miniméalnich hodnot vodniho potencidlu byla jednotlivdi meéfeni
provadéna vzdy mezi 14—16 hodinou v jedno, dvou az pétidennich intervalech. Pro zachyceni
zmény vodniho potencidlu v pribéhu vysychani byla kritickd hodnota koneéného méfeni
jedince stanovena -3 MPa, ktera je uvadéna jako hranice pro jehliCnany stiednich
zemépisnych Sifek (Larcher 1988). K méfeni byla pouzita tlakova komora konstrukce podle
Schoelandera (PMS Instrument, Corvallis, Ore.). Kazdé méfeni bylo provddéno na 5

semenacich P. rofundata a 5 semenacich P. sylvestris.
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Vlastni zpracovani dat bylo provedeno pomoci programii Microsoft EXCEL 2002

3. STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

\J—‘n Tsd/lﬁ:} r;"(,& })&L@"“JG'W%

a STATISTICA v. 7.0.

Jednocestna ANOVA byla pouZita pro porovnani laboratorni kli¢ivosti mezi druhy.

Analyza piezivani (Kaplan-Meier model) byla pouzita pro vyhodnoceni vlivu zakladnich
charakteristik (typ substratu, naruSeni t&Zbou, lokalni naruseni) na pfezivini semenacii obou
druht jak v ptirozenych, tak v experimentdlnich populacich. V pfipadé priikaznych vysledku
bylo provedeno nasledné porovnani uzitim Gehan's generalized Wilcoxon test. Primeéry
piezivajicich semenati (vysevové experimenty) v kazdé dil¢i plosce byly pouzity jako
censored response (primér > 0) a completed response (priamér = 0).

Vliv dlouhodobych charakteristik prostiedi, §j. podminek stanoviSté (pokles hladiny
podzemni vody, zastinéni) na pfeZivani semena¢l obou sledovanych druhii byl hodnocen
v t&7enych x netéZenych a strzenych x nestrzenych pokusnych plochach dil¢imi logistickymi
regresnimi analyzami.

Namétené hodnoty &isté fotosyntézy a vodniho potencidlu byly analyzovdny metodou
ANOVA, model pro opakovana pozorovani. Uspofadani modelu bylo provedeno jako split-
plot design, ve kterém oba druhy a vékové kategorie (P. rotundata® ", P, sylvestris™ Y byly
povazovany jako main plot (between subject) faktor a ozafenost a dny od pocatku vysychani
substratu jako split plot (within subject) faktor. Zavislé proménné byly in situ Cista

fotosyntéza piepoétena na hmotnost suSiny (pmol CO»g's) a vodni potencidl (MPa).
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4. VYSLEDKY
4.1 PRIROZENA OBNOVA — VLIV SUBSTRATU

Jednozna¢né dominantnim druhem mechorostu na vech tiech lokalitdch byl Sphagnum spp.
(cca 70 %) formujici v proménlivém druhovém sloZeni typickou povrchovou strukturu bulti
a §lenkd. Prevazné v suddich mistech se vyskytuji dalsi druhy mechorosth jako Dicranum
polysetum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi a Polytrichum strictum, zhruba
20 % plochy. Kofenové vyvraty a zlomy obvykle zplisobené Cinnosti vétru a vysychavd mista
s hloub&ji zaklesnutou hladinou podzemni vody vytvaii na mnoha mistech jednotlivé ¢i
v malych skupinkach podminky pro heterogenitu porostu, zejména prosvétlenim a narusenim
celistvého povrchu plidniho pokryvu (cca 10 %). Z celkového poctu sledovanych semenacii
na viech lokalitdch (74) byla podstatné hojn&jsi P. sylvestris (70 %), aviak s celkové niZSim
primérnym piezivanim (18,8 %) v porovnani s P. rotundata (21,9 %). Celkovy model
analyzy piezivani neodhalil prikazny rozdil v pfezivani semenact obou sledovanych druhii
mezi jednotlivymi kategoriemi substrati (obr. 4). Vzriistajici pfitomnost druht Sphagnium
spp. viak znamenala vice pi€Zivajicich jedincii obou sledovanych druhil. Celkové zde bylo
za sledované obdobi piezivani vy$8i u P. rotundata v porovnani s P. sylvestris. Rozdily mezi
druhy viak byly nepriikazné. Obnazeny povrch raseliny, byl z hlediska pfeZivani v pofadi
druhym nejbfiznivéjEim substratem. Celkové zde bylo prezivani vyS8i u P. sylvestris
v porovnani s P. rotundata. Rozdily mezi druhy viak byly rovnéz neprilkazné. V ramci
kategorie charakterizované dominanci ostatnich mechorostii vyjma r. Sphagnum nebyl
zaznamenam vyskyt druhu P. rotundata. P sylvestris zde byla nalezena pouze

v nereprezentativnim po¢tu. Jedinci nachazejici se v této kategorii proto nebyli pouZiti

pro dalsi statistické
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Obr. 4. Kumulativni pravdépodobnost pieziti semenacd P. rotundata a P. syilvestris

na rliznych substratech v priib&hu sledovaného obdob.
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4.2 TERENNI VYSADBOVY EXPERIMENT — VLIV NARUSENI TEZBOU

Na zakladé dlouhodobého sledovani vybranych charakteristik prostfedi, kolisani hladiny
podzemni vody a ozifenosti v pokusnych plochach na lokalité Soumarsky Most byly
primérné hodnoty (+ SD) hladiny podzemni vody -25 + 17,9 cm v téZenych a -49,2 + 38,7
cm v netéZenych ¢astech. Dlouhodoby primeér zastinéni (+ SD) byl 25,7 + 24,6 % v téZenych
a 34,9 £ 10,9 % v téZbou nezasazenych &astech. Celkovy model analyzy piezivani (obr. 5)
pak prikazné oddélil vytézené €asti (Chi-square = 76,38; p<0,0001) jako nejvhodnéjsi
z hlediska dlouhodobého piezivani P. rotundata (65,5 % preziviich semenadi) v porovnani
k nejnepf‘iznivéjéim pro P. sylvestris (33,3 %). Rozdily mezi obéma druhy byly prikazné
(Z=75,12; p<0,0001). Pfezivani semenacli v nevytéZenych &astech ukéazalo zcela opaény
charakter. SemendCe P. sylvestris zde prezivaji vyrazné lépe (84,6%) v porovnani
s P. rotundata (45,5 %). Rozdily v pfezivani mezi obéma druhy byly rovnéz prikazné
(Z=35,46; p<0.0001). Nésledné regresni analyzy vztahujici se k marginalnim efektim vlivu
podminek mikrostanovi§t¢ na piezivani semena¢li jsou shrnuty v tabulce 1. Odhalily
negativni efekt (priikazné) poklesu hladiny podzemni vody a zastinéni na prezivani semenact
obou druhfi borovic v netéZenych &astech raSelini§té. Naproti tomu vSak pozitivni efekt
(prikazne€) poklesu hladiny podzemni vody na pfezivani obou druhti v astech téZenych.
Prezivani semenacli P. rofundata pak bylo v porovnani s P. sylvestris pozitivngji ovlivnéno
poklesem hladiny podzemni vody vtéZzenych i netéZenych Castech. Vzrlistajici zastinéni
ovlivnilo pfezivani P. rotundata v porovnani s P. sylvestris pozitivngji jak v netéZenych, tak
téZenych Castech raseliniste. Celkové byl efekt vzriistajiciho zastinéni v netézenych ¢astech

negativni u obou druhil v tézenych pouze u P. sylvestris (prikazné).
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Obr. 5. Kumulativni pravdépodobnost pfeziti vysadeb semenach P. rotundata a

P. sylvestris v tézenych a netéZenych ¢astech raselinisté v pritbghu sledovaného obdobi.
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Tab. 1. Vysledky logistickych regresi vysvétlujicich margindlni efekt vlivu poklesu hladiny podzemni vody
a zastinéni v té&Zenych a net®Zenych Castech radelinité na pfezivani vysadeb semendcli P. rotundata

a P. sylvestris. Prezentovany jsou hodnoty regresnich koeficientii (a, b) a vysledek testové statistilky (p).

Tézeno Netézeno

a b p a b P

P. rotundata 1,60 0,065 <0,0001 6,25 -0,062  <0,0001
P.sylvestris  -0,065 0,050  <0,0001 8,21 -0,066  <0,0001
P. rotundata 2,78 0,0067 n.s. 10,78 -0,22 <0,0001
P. sylvestris 1,37 -0,012 <0,01 12,62 -0,23 <0,0001

Polkles hladiny podzemni vody

Zastinéni

4.3 TERENNI VYSEVOVY EXPERIMENT I — VLIV NARUSENI TEZBOU

Dlouhodoby primér (= SD) hladiny podzemni vody byl -28,6 + 20,5 em v téZenych a -42,6 +
32,5 cm v netéZenych plochach. Dlouhodoby primér zastinéni byl 21,7 + 11,7 % v téZenych
a 51,24 223 % v netéZenych plochich. Pomér uchycenych semenackli z celkového poétu
vysetych byl ve vSech pokusnych plochach velmi nizky. Nejvyssi procento bylo
zaznamenano u P. rotundata (0,8 %) a P. sylvestris (0,6 %) v tézenych castech. V netézenych
bylo celkové uchyceni srovnatelné u obou druhti (0,2 %). Analyza prezivani byla prikazna
pro rozdily v piezivani mezi t€Zenymi a netéZenymi ¢astmi raSelinisté (Chi-square = 91,48;
p<0,0001) (obr. 6). Nasledné porovnani rozdili mezi druhy bylo neprikazné. Piirozena
obnova v kontrolnich ploskdch byla rovnéz zanedbatelna. Pouze jeden semenacek
P. sylvestris byl zaznamenan v pokusnych plochich netézené ¢asti radelinisté. Nasledné
regresni analyzy vztahujici se k margindlnim efektim vlivu podminek mikrostanovisté
na pfeZivani semenac¢t jsou shrnuty v tabulee 2. Zkoumané zavislosti byly velmi slabé
a neprikazné. Prezivani semena¢h obou druhti vSak klesalo se zvySujicim se poklesem
hladiny podzemni vody v obou ¢astech raselinisté. Negativni efekt poklesu hladiny podzemni
vody byl v pribéhu experimentu nejvice napadny u P. rotundata v netézenych &astech a poté
postupné u P. sylvestris, P. rotundaia ve vytéZenych castech raSelinisté. Vzristajici zastinéni
meélo celkové pozitivni vliv na pfezivani obou druht v téZenych éastech raselinisté. Vice
u P. sylvestris. V netéZenych castech byla P. rotundata zastinénim ovlivnéna negativné,

P. sylvestris pozitivné.
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Obr. 6. Kumulativni pravdépodobnost pfeziti vysevii semenadli P. rotundata a

P. sylvestris v téZenych a netézenych &astech ragelinidté v pribéhu sledovaného obdobi.

Tab. 2. Vysledky logistickych regresi vysvétlujicich margindlni efekt vlivu poklesu hladiny podzemni vody
a zastinén{ v t&Zenych a netézenych Castech radelinisté na prezivani semenadl P. rofundata a P. sylvestris

pochazejicich z vysevil. Prezentovény jsou hodnoty regresnich koeficientd (a, b) a vysledek testové statistiky (p).

TéZeno Netézeno
a b p a b p
Pokles hladiny podzemni vody P. rotundata 1,32 -0,0018 n.s. -0,37 -0,011 n.s.
= P. sylvestris 0,87 -0,0027 n.s. -1,51 -0,0006 n.s.
Zas'ﬁném P. rotundata 0,75 0,0394  ns. -0,71 -0,0038 n.s.
P. sylvestris ~ -0,033 0,0633 1.S. -1,75 0,0059 mn.s.

4.4 TERENNI VYSEVOVY EXPERIMENT II — VLIV LOKALNIHO NARUSENI

Primérna hodnota (+ SD) hladiny podzemni vody byla -47,3+24,3 cm ve strzenych
i nestrzenych plochach. Primérné hodnoty zastinéni byly 78,5+ 18,8 % ve strzenych a
81.3 = 14,4 % v nestrzenych plochach. Celkové uchyceni semenaélt obou druht bylo opét
velmi nizké. Na konci experimentu bylo nejvyssi u P. rotundata (0,56 %) a P. sylvestris
(0,44 %) ve strzenych plochach v porovnani s P. rotundata (0,30 %) a P. sylvestris (0,41 %)
v plochdch nestrZzenych. Rovnéz piirozena obnova sledovana v referenénich plochach byla
velmi nizka. Nalezeny byly pouze 4 semenéaée Picea abies ve strzenych, sudSich pokusnych
plochach. Celkovy model analyzy pfezivani neodhalil prikazny rozdil v piezivani
mezi narufenymi a nenaru$enymi plochami (Chi-square = 4,28; p = 0,23), ndsledné¢ pak ani
mezi druhy v rdmeci téchto ploch. Nésledné regresni analyzy vztahujici se k margindlnim
efektim vlivu podminek mikrostanovi§té na pieZivani semenaéii jsou shrnuty v tabulce 3.
Vysledky celkove odhalily pouze vyrazngjsi vliv podminek stanovi§té na piezivani semenaci

ve strzenych plochdch. Regrese zde byly prikazné. Pokles hladiny podzemni vody
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a vzristajici zastindni zde maji pozitivni vliv na preZivani semenaéil obou druhtl, v obou
ptipadech méné vyrazny u P. rofundata. V nestrzenych plochach byly zavislosti velmi slabe,
nepriikazné. Piezivani P. rotundata se zde zvy$uje s poklesem hladiny podzemni vody

a vzristajicim zastinénim. U druhu P. sylvestris je tomu naopak. Pfezivani se s poklesem

hladiny podzemni vody a vzristajicim zastinénim sniZuje.

Tab. 3. Vysledky logistickych regresi vysvétlujicich marginalni efekt vlivu poklesu hladiny podzemni vody
a zastinéni ve strzenych a nestrzenych plochéch na piezivani semendci P. rotundata a P. svfvestris pochdzejicich

z vysevii. Prezentovany jsou hodnoty regresnich koeficient (a, b) a vysledek testové statistiky (p).
!

Strzeno Nestrzeno

a b p a b p

P. rotundata -1,72 0,0193 <(,001 -0,78 0,0041 n.s.
P. sylvestris -1,83 0,0203  <0,0001 -0,59 -0,0012 n.s.
P. rotundata -7,98 0,089 <(,0001 -1,64 0,0132 n.s.
P. sylvestris -9,99 0,112 <0,0001 -0,58 -0,0008 n.s.

Pokles hladiny podzemni vody

Zastinéni

4.5 FOTOSYNTETICKA MERENI

Porovnani svételnych fotosyntetickych kfivek P. rotundata’®, P. sylvestrif (obr. 7) a
P. rotundata™, P. sﬂwesn'm14 (obr. 8) prokazalo vyssi celkovou fotosyntézu u mladsich
sémenééi obou druhfi (p<0,0001). Nasledn& pak prikazny vliv ozafenosti na rychlost Cisté
fotosyntézy mezi P. rotundata™ a P. sylvestris” (p<0,05). Celkové podél zvySujiciho se
gradientu ozéfenosti dosahovala P. Sylvestf‘is3 nejvyssich hodnot cisté fotosyntézy,
nésledovéna P. rotundata® a dale P. sylvestris'™ a P. rotundata™, ktera dosahovala hodnot
nejnizgich. Cista fotosyntéza obou druhli pfepoctend na jednotku sudiny stoupala umérne se
zvySovanim intenzity ozafenosti, kdy pii 600 lvunol-m'z's'1 P. rotundata'® jako prvni dosdhla
saturace 0,072 pmol COg-g'l-S'l. Hodnoty svétlem saturované ¢isté fotosyntézy postupné
naméiené pro P. sylvesfris”, P. rotundata® a P. Syh)est‘ris3 byly pak 0,103, 0,121
a 0,142 pmol CO,gts™ pii 1500 a 1000 pmol'm'z-s'l. Pfi ozafenostech limitujicich prijem
CO, byly opét naméfeny nejvy3si hodnoty rychlosti Cisté fotosyntézy pro semenace
P. sylvestris®. Piiblizné uréeni svételného kompenzaéniho bodu zhruba odpovidalo
ozafenostem 3, 16 pmol-n’l'z-s'l pro P. sylvestris®, P. rotundata® a 6, 7 ;.L11101'111'2-s'1 pro
P. rotundata", P. sylvestris”. Mefeni provedena za hranici saturace rychlosti Cisté
fotosyntézy koresponduji s vysledky zjisténymi pfi pfedchozich méfenich. P. sylvestris zde
v obou vékovych kategoriich dosahuje stale vy38ich (vyssi u P. sylvestris”) hodnot rychlosti
Sisté fotosyntézy oproti P. rofundata. Pomémé nezietelnd se vsak projevuje plsobeni

fotoinhibice nadmérnou ozafenosti s vyjimkou P. sylvestris”. V piipadé, Ze tyto semenace



byly vystaveny ozéfenostem vy$iim nez 1500 umol'-m™s™ doslo k patrné redukci vymeény

CO; ptiblizné o 18 % v porovnani s priimérem pro ostatni kategorie (1,5 %).
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Obr. 7. Krivky znazoriiujici zavislost rychlosti ¢isté fotosyntézy na ozatenosti

pro P. rotundata® () a P. sylvestris® (0), n =8 spolu s + SEM.
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4.6 MERENi VODNIHO POTENCIALU

Mefeni vodniho potencialu v pribéhu minimalnich hodnot béhem dne u obou vékovych
kategorii semenadit P. sylvestris a P. rotundata ukazalo na rozdily v odolnosti viii vysychani
substratu mezi star$imi a mladsimi semenagi obou druhti (p<0,0001). Star§i semenace udrzuji
celkove vy8si (méné zaporny) vodni potencidl a jeho meznich hodnot dosahuji za delsi dobu,
P. rotundara udrzuje celkové nizsi vodni potencidl v porovnani s P. sylvesiris' (p<0,05)
(obr. 9). Vysledky zaznamenangé pro mladsi semendée byly nepritkazné a vysoce variabilni
(obr. 10), nicméné také zde byl patrny urgity trend ve vysSi rezistenci P. sylvestris’
k vysychéni substratu. Primémé naméfens hodnoty vodniho potencidlu se na pocatku
experimentu (zhruba v prvnich péti dnech) pohybovaly blizce k -0,8 MPa u P. sylvesiris™ a
-1,08 MPa u P. rotundata"™ a okolo -0,5 MPa u P. syt’*vesz‘ris3 a -0,8 MPa u P. rotundata’.
Zietelny nedostatek v zasobeni vodou se zagal projevovat po 11 dnech (mladsi semenace)
al5 dnech (starsi semenace) od pocdtku vysychani substratu, kdy postupné doglo
k vyraznému poklesu vodniho potencidlu piiblizné o 7 % respektive 8 % u P. rotundata® a
P. sylvestris® a 4% respektive 12,5% u P. sylvestris'® a P, rotundata'. Pokracujici
vysychani nasledng znamenalo dalsi vyraznéjsi a rychlejsi pokles vodniho potencidlu pro obg
vekové kategorie P. rotundata. Méteni byla pferusena a ukongena v pribéhu koneéné faze
vysychéni substratu tehdy, pokud naméfené hodnoty vodniho potencidlu ve dvou po sobé
nasledujicich méfenich prekro€ily hranici -3 MPa. Ktomu doglo po 27 dnech
bez zavlazovani nejdiive u P. rorundata’ nasledované P. sylvestris® a po 40 dnech
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Obr. 9. Zména vodniho potencidlu P. rotundata’ (®) a P. sylvestris® (o),n=3

spolu s + SEM v prib&hu 28 dnii bez zavlazovéni.
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Obr. 10. Zména vodniho potencialu P. rotundata® () a p. sytvestris' (0),n=5

spolu s = SEM v priib&hu 42 dnii bez zavlazovani.
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5. DISKUSE

5.1 TERENNI EXPERIMETY

Prezivani semendaéii je rozhodujici proces ovliviiujici uchyceni dfevin a nasledné charakter
lesniho spoledenstva na radelinistich (Gunnarsson & Rydin 1998). Je velmi pravdépodobné,

wr

%e oba studované druhy mohou za piiznivych podminek dosahovat mnohem vy33i schopnosti
prezivani nez bylo dosaZeno v terénnich podminkach na vybranych lokalitach. Bez ohledu
na gfeograﬁckou polohu lokalit jsou vysledky preZivani semenact v souladu s drivéjsimi
studiemi zahrnujicimi experimenty s preZivanim semenacl jehlitnanii v limitujicich
podminkéach radelinidt a jehliénatych lesi boredlni zény (Ohlson & Zackrisson 1992,
Hormberg et al. 1997, Jonsson 1999). Piezivani a konetné uchyceni semenacu bylo celkové
velmi nizké a to zvla§té v pifpadé semenaéi pochazejicich z vysevi. Tento fakt byl
pravdépodobné zpiisoben riiznymi stanovi§tnimi poZadavky mladych semendct pro aspésné
uchyceni, piezivani a riist, které se méni postupné s jejich vékem, coz také zminuje napf.
Schmid et al. (1995) pro P. rotundata a konkurujici druhy. Donovan & Ehleringer (1991)
napt. ukazali, Ze mladé semenace jsou celkové mnohem citlivéjsi k podminkam prostiedi,
protoze metabolicka aktivita a mechanismy snizujici stresové plisobeni faktorl prostiedi
u nich nejsou zatim plné rozvinuty. Vysadba tyto stresové faktory do jisté miry eliminuje.

Nepiiznivé podminky typické pro raSelini§té, nestabilita substratu (obnazena raselina),
stiidavé vysychani a zaplavovani a limitujici svételné podminky pro fotosyntézu, jsou
pravdépodobné hlavnimi faktory zplisobujicimi vysokou mortalitu studovanych druhi. Dalsi
negativn{ faktory podilejici se na vysoké mortalité mohou byt preference herbivori k predaci
mladsich semenaci. Predace semendéd byla velmi vysokd (data neprezentovana)
v plirozenych podminkédch a sniZzovala se se vzristajicim naruSenim substratu smérem
ke strzenym a téZenym plocham. Byla s nejvy3§i pravdépodobnosti zplsobena riznymi
bezobratlymi a u starSich semenddl &aste¢né vysokou zvéfi, jak rovnéz zminuji napf.
Peterson et al. (1990) a Nystrand & Granstorm (2000). Také alelopaticka inhibice vétsiny
rageliniétnich druht a moznost kolonizace mykorhiznich hub miize vyrazné ovlivnit kli¢ivost
a riist semenadi jak zmiiuji napt. Hyténen (1992) a Thormann et al. (1999).

Vyska hladiny podzemni vody je dillezity limitujici faktor ovliviiujici rozvoj rostlinnych
spoledenstev na radelinidtich. Jeji vliv byl demonstrovin pro mnoho druhi drevin, které
se na raselinidtich b&zné vyskytuji (Lieffers & Rothwell 1987, Salonen 1994, Laine et al.
1995, Gunnarsson & Rydin 1998). V této praci ukazuji, Ze kolisani hladiny podzemni vody
mé jako vyznamny stresovy faktor také pomémé dramaticky efekt. Negativni vliv poklesu

hladiny podzemni vody z hlediska jeji dostupnosti byl nizsi pro semenace z vysadby
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v porovnani se semenaci pochdzejicimi z vysevu a miizeme tedy usuzovat, Ze se snizoval se
stafim semenactli. Vliv poklesu hladiny podzemni vody na pieZivani semenact byl celkoveé
negativni v nenarusenych a pozitivni v naru§enych podminkach. Piezivani P. rotundata pak
bylo v pfirozenych podminkdch ovlivnéno poklesem hladiny podzemni vody pozitivngji
(vyjma vysevil), stejné tak u vysadeb v netéZenych ¢&astech radelinité. Po naruseni
piirozenych podminek téZebnimi zdsahy budou star$i semenace P. rotundata pravdépodobné
vykazovat lepsi charakteristiky v preZivani vzhledem ke zhorfenému vodnimu reZimu
na stanovisti (ve smyslu nameéfenych hodnot) v porovnani s P. sylvestris. U mladsich
semenacil by méla byt situace opacéna. Pokles hladiny podzemni vody se na piezivani projevi
negativné v obou pfipadech, {j. naruSeni i nenaruSeni t&Zbou. A to zejména proto, Ze
kofenovy systém mladych semenaé je zcela vazan na nejsvrchnéjsi padni horizont, kde se
kolisani vlhkosti projevuje nejvice. Dojde-li vSak k naruseni pfirozeného vodniho rezimu
na jinak nenaruené lokalité, mladsi semenacée P. rotundata budou pravdépodobné zvysenou
mortalitou znevyhodnény. U starSich jedinci se daldf rozdily vlivu kolisani hladiny podzemni
vody na piezivani obou druhii zfejmé& projevi az na Urovni geneticky dané architektury
kotenového sytému. P. sylvestris shlubokym kilovitym systémem oproti mélkému a
plochému u P. rotundata by méla byt uspé$n&jsi na sudsich mistech s hloubgji zklesnutou
hladinou podzemni vody nebo naopak svou zvySenou mortalitou v disledku vysoké hladiny
podzemni vody postupné znevyhodiiovana a potlaovana.

‘Mnoho studii zdirazriyje pozitivni efekt vysoké hladiny podzemni vody na regeneraci
plivodnich rostlinnych spolecenstev na vytézenych radelinistich (Laine et al. 1995, Sliva et al.
1997, Lavoie et al. 2003), zvlasté pak v souvislosti s vysychanim raseliny v letnich mésicich
a stabilizaci substratu rané sukcesni vegetaci (uchyceni raelinikd). Takovéto a fada
podobnych studii vsak tento efekt zvaZuje pomérné izolovang, jako vyznamny faktor
prirozeného vyvoje vegetace jak v narudenych, tak i v nenarudenych podminkach. Vegetace
v naruSenych podminkach miize byt vysokou hladinou podzemni vody ovlivnéna také velmi
negativné, napt. zaplavenim, anaerobnimi podminkami, opakovanym poskozovanim mrazem
(napr. vytahovani semenacit), a to zvlasté béhem zimnich mésictt (Price 1997, Groeneveld &
Rochefort 2002, Chantal et al. 2003). Hanell (1988), Gunnarsson & Rydin (1998) a Sarkkola
et al. (2004) zmifuji tento efekt jako velmi vizce spjaty s negativnimi diisledky na pfirozenou
obnovou dfevin na raselinistich. To mohlo rovn&z ovlivnit piezivani obou studovanych
druht, nebot’ veskeré experimenty byly provedeny v priibéhu jedné a vice vegetaénich sezén,
kdy byly semenace piirozené: vystaveny zimnim podminkam. NiZ§i hladina podzemni vody
také zlepSuje provzduSnéni svrchni vrstvy radeliny, vzriista teplota a dostupnost Zivin, coz
zjednodusuje kliCeni, pfezivani a rist dfevin na radelinistich (Lees 1972, Laine et al. 1995).

MuZeme také zvazovat, Ze zaklesnuti hladiny podzemni vody nemuselo byt v t&Zenych
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gastech natolik vysoké, aby se projevily rozdily v rezistenci k vysychani substratu mezi
obé&ma druhy. Spise dochazelo k piileZitostnému zaplavovani pokusnych ploch. Pak se mohly
projevit rovnéz né&které pozitivni vlastnosti radeliny souvisejici s jejim Castecnym
odvodnénim a také toto mohlo mit vliv na vy3si isp&snost piezivani P. rotundata v (&zenych
¢astech raselini$te.

V otazce vlivu ozafenosti na piezivani semenaca se fada studii vénuje spise tématu “gap
regeneration”, zejména efektivni velikosti “gapu” k uspésnému zmlazeni u dominantnich
dfevin borealni zény. TéméF vSak chybi price zaméfené na pfimé vztahy mezi prezivanim
semendcl dievin a svételnymi podminkami v riznych prostiedich raselinist’. V této studii
byly nalezeny uréité rozdily v prezivani semenadti P. rofundata a P. sylvesiris ve vztahu
k rozdilnym svételnym podminkdm a &astecn& potvrzuji zdvéry Schmid et al. (1995), ktefi
uvadji, e dostatek svétla je dilezity faktor pro usp&sné uchyceni semenai P. rofundata
v piirozenych podminkach. Celkové bylo pfezivani semendli obou druhii pozitivné
ovlivnéno zastinénim okolni vegetaci v t&Zenych plochach (vyjma vysadeb P. sylvestris),
aviak vét§inou negativné v pfirozenych podminkach (vyjma vysevli P. sylvestris).
Porovnanim druh@t byl pak zjistén negativngjsi vliv zastinéni na prezivani vysevi
P. rotundata v tézenych 1 netéZenych &astech. U vysadeb tomu bylo prdvé naopak.
Negativnéji byla ovlivnéna v obou piipadech P. sylvesiris. Pukkala et al. (1993) a Pacala et
al. (1994) uvadi obecné pozitivni vztah mezi pfezivanim semenacti dievin a ozafenosti, ale
Fivinami. Na zakladé vysledkd z této price nemfiZzeme piimo souhlasit s takovymto zjisténim.
V podminkach vytéZeného raSelini§t® ma nadmémé ozafeni za néasledek zvySovani teploty,
evaporace, vysychani substrdtu a vyznamné tak miize ovliviiovat kliCeni, pfezivani a
uchyceni semendét (Price 1997, Price et al. 1998). To se projevilo zejména u mladsich
semenadi, které jsou k takovymto zménam citlivéjsi. Na druhou stranu, ozafenost je celkove
limitujicim faktorem pod hust& zapojenym podrostem nékterych ¢asti nenaruSenych raselinist’
(Messier et al. 1999). Tento efekt byl zejména nédpadny u starSich semenact obou druhi.
V t&Zenych &astech pak starsi semenace u celkové svétlomilngjsi P. sylvestris, pokud nejsou
jinak limitovany, budou pravdépodobné Gsp&sngjsi na oteviengjsich mistech. Z vysledku tedy
vyplyvd, Ze preZivani a uchyceni mladych semenati P. rofundata je v nenaruSenych
podminkéch vice zavislé na dostupnosti zafeni v porovnani s druhem P. sylvestris. To tedy
naznaéuje, Ze P. rotundata potiebuje k Gisp&§nému zmlazovani v piirozeném prostiedi urcité
narudeni svételnych podminek ve smyslu vy$8i ozafenosti, za predpokladu zachovani
nenarudenych vlhkostnich podminek.

Piezivan{ a uchyceni semenadii dfevin na raeliniftich bylo v minulosti studovano

predeviim v souvislosti s heterogenitou substratu, vyskytem riznych druhli mechorostii jako
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rizné vhodnym mikrostanovistém pro semendade riiznych druht dfevin. Za timto ucelem bylo
provadéno dlouhodobé sledovani pfirozené obnovy, piezivani semenacét obou druhii borovic
na vybranych kli¢ovych substratech. Toto sledovani v3ak nepfineslo prikazné vysledky.
Kategorie ostatnich mechorostli byla pro semenace obou druhfti zvlast€ nehostinnym
prostfedim. Zejména z hlediska kli¢eni a kratkodobého pfezivani. Stejné zavéry publikovali
napf. Ohlson & Zackrisson (1992), Hilaire & Leopold (1995), Steijlen et al. (1995),
Zackrisson et al. (1997). Vysokd mortalita je zde zplsobena pfevazné nepiiznivymi
vlhkostnimi poméry a zpravidla nestabilitou rozvolnéného zapoje mechovych rostlinek jako
substﬁgétu, které tak neposkytuji tésny kontakt semene ¢i semendce se substradtem a tim
mozného vyuziti kritického zdroje — vody. Pfezivani v ostatnich kategoriich substratu,
zejména v piitomnosti radeliniku Sphagnum spp. bylo pithodnéjsi. P. rotundata zde
z kratkodobé&j§iho hlediska pieziva lépe neZ P. sylvestris. Pozitivni vliv raSeliniku jako
substratu na tspésnéjsi kliceni a kratkodobé prezivani semenacii drevin byl jiz dokumentovan
v nékolika pracich (napt. Ohlson & Zackrisson 1992, Gunnarsson & Rydin 1998), pfevazné
v souvislosti s hustym zapojenim mechovych rostlinek vytvéfejicich pifiznivé vlhkostnimi
podminky. Naproti tomu je viak zmitlovana alelopatickd inhibice kliceni a ranného ristu a
predace semenacl (viz vySe). Z dlouhodobého hlediska pak bude pfeZivani semenact
v konkurenci raeliniku silné ovlivnéno jejich ristovymi charakteristikami. Semenacky
dievin jsou totizZ velmi rychle prerdstany a uduseny rychleji rostoucim raselinikem (Ohlson et
al. jOOl). Piezivani na obnazeném povrchu bylo u obou druhti niZsi (zejména u P. rofundata)
nez v piedeslém piipadé a je mozné jej posuzovat ze dvou hledisek vzhledem k charakteru
tohoto substratu. Suché a vysychava mista s mnoZstvim opadu na kterych se neudrzi typicka
raseliniStni vegetace (v &astéjdich pfipadech) a pfevlhéend, mnohdy zaplavena mista pod
trovni povrchu, ¢asto vznikla uplnymi nebo éasteénymi vyvraty jednoho &i vice stromi. Tim
dochazi bud'to k nadzvednuti (zpravidla také vznik vysychavych mist) nebo uUplnému
pferuseni celistvého pldniho pokryvu. Piezivani semenacl v prvnim pfipadé bude zfejmeé
v tésné souvislosti s efektivitou dosahnout a vyuzit kritického zdroje, v tomto pfipadé vody.
P. rotundata se svym niz§im piezivanim se zde pravdépodobné vyskytuje v suboptimalnich
podminkach. Naopak P. sylvestris bude na vysychavéj$i mista pravdépodobné pfirozenéji
expandovat. Opaény vlhkostni extrém byl zkouman experimentem vlivu lokalniho naruSeni.
U experimentilné zkoumaného efektu lokalntho naruSeni, jak jej popisuje napf.
Rybni¢ek et al. (1984) a Rektoris et al. (1997) v piirozenych podminkach, nebyl zjistén
celkové vyrazny vliv, atkoliv jeho vyznam z hlediska zmlazeni dievin, druhové kompozice
a struktury lesniho porostu je v mnoha pracich zdaraziiovan (Kuuluvainen 1994, Hoérnberg et
al. 1998, Engelmark & Hyteborn 1999). Jista odlisnost vSak byla nalezena v podminkach

mikrostanovi§té, které vykazuji vyrazn&j$i vliv na prezivani semenacli obou druht
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ve strzenych plochach. Celkové lze ¥ici, e P. rotundata preziva lépe ve strzenych plochéch,
kde je odstrandn negativni vliv okolni vegetace a substratu, jenz je z hlediska prezivani
semenacl povazovan za velmi dilezity (Engelmark & Hytteborn 1999). Hautala et al. (2001)
nalezl nepiimy efekt odstranéni podrostu v uvolnéni nedostupnych zdroji jako svétla, Zivin
a v neposledn{ fadé také redukce konkurenéniho stresu na semenace dievin na radelinistich.
Uplné kotenové vyvraty viak naruenim svrchniho ptidniho horizontu Casto zasahuji az do
trvalé trovné hladiny podzemni vody a tak dochazi k pomémé Castému zaplavovani.
Piiblizné stejného efektu bylo dosaZeno experimentdlnim zasahem. Kofenovy val je naopak
od Vli\fu podzemni vody téméf zcela odfiznut. ObnaZend raSelina je zde pak néachylna
k vysyéhéni. Tyto dva jevy jsou obecn& povaZovany za jedny z hlavnich faktort negativné
ovliviijicich  pfezivani semend¢di (Gunnarsson & Rydin 1998). Semendce pak
pravdépodobné nalézaji optimélni podminky zejména pii okrajich téchto nerovnosti. To bylo
tastetné potvrzeno celkové pozitivnimi zavislostmi pfezivani obou druht na poklesu hladiny
podzemni vody a vzristajicim zastingni, které bylo vétsi pii okrajich pokusnych ploch.
V obou piipadech byla pozitivnéji ovlivnéna P. sylvestris. Pravdépodobné tak po lokélnim
naru$eni porostu naléza vhodné&jsi podminky na sugsich mistech, které viak mohou nékdy byt
vice zastingna. U druhu P. rofundata bychom pak mohly opét sledovat tendence k preferenci
svétlejsich, vlh¢ich podminek prostiedi. V nenaruSenych podminkéch byl vztah prezivani
obou druhti k podminkam prostiedi, které se od téch ve strzenych plochdch vyrazné nelisily,
velice maly a o to vice kontroverzn&jsi. Pfezivani semendét zde mohlo byt tedy ovlivnéno
spiSe charakterem substratu, predaci, alelopatickou inhibici apod. (viz vySe).
Nejpravdépodobnéii se Ize domnivat, Ze zhorené vlhkostni podminky pozitivné ovliviiujici
pfeZivani P. rotundata jsou nepiiznivé pro rist a tim také konkurenceschopnost rageliniki

popf. pro selektivni predaci semenaéti P. rotundata ve vlhéich mistech. Vzristajici zastinéni,

jenz mélo v nenaruenych podminkdch nejvétsi vliv na kratkodobé pfeZivani, pozitivni

u P, rotundata, mize naopak branit nadmémé evapotranspiraci a tudiZ nepiiznivym
vlhkostnim podminkam.

" P. rotundata vykazuje celkové nizsi konkureneni schopnosti a charakteristiky pfezivéani
v porovnani s konkurenty v narufenych podminkach (Schmid et al. 1995). Vysledky této
price ukazuji, Ze piezivani P. rotundata neni vyrazné citlivé k naruSeni pvodnich podminek
stanovi§té v pribéhu jeho potéZebni regenerace. P. rotundata zde ma celkové vySsi
pravdépodobnost pfezivani v obou vékovych kategoriich a jeji prezivini je obecné meéné
zavislé na nepiiznivych podminkach, jenz jsou tradiéng povazovany za klitové. Podobné je
tomu také v nenaruSenych podminkach, predeviim u mladsich semenacil, které jsou vSak
k podminkdm prostted{ vice citlivé. P. sylvestris (druh piedpoklddany za siln€jsiho

konkurenta) pak prospivé vice v pfirozenych podminkéch nenaruSeného raselinii€. zejména
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u vysadeb. Pfi¢iny tohoto vysledného uspoiadani mohou byt ve svém dusledku zpiisobeny
nékolika zasadnimi faktory (i) vyraznymi rozdily v pfirozenych podminkach jednotlivych
mikrostanovi$t’ na raSeliniStich (Malmer 1986) (ii) charakteristikami (ekologickymi,
fyziologickymi) obou studovanych druhii vzhledem kdanym podminkdm prostiedi.
Na zakladé prvniho tvrzeni mohly byt podminky mikrostanoviité ve zvolenych plochach
nedostate¢né limitujici pro vyskyt sledovanych druhdi. Malmer (1986) a Salonen (1994)
v této souvislosti zmifuji velké rozdily, které se mohou vyskytovat pii porovnavani
stanoviStnich podminek na raselinistich. To bylo rovnéz caste¢né potvrzeno také v této praci
na zakladé dlouhodobych experimentd a méfeni charakteristik prostfedi. Nalezeny byly
pomé’rné nizké rozdily v piezivani semenaéli v zavislosti na podminkach stanovisté, které
viak byly pfed zapoCetim experimentl zvoleny jako dostateéné extrémni protiklady.
Na druhou stranu mame takto jedineénou moznost sledovani a predikce prezivani obou druhii
jak v limitujicich podminkéch prostfedi tak v podminkach nelimitujicich, tzn. vzajemného
prekryvu nik obou druhd. Na zakladé druhého tvrzeni, charakteristiky, obou druhl zavisi
na podminkdach, ve kterych se pfirozené vyskytuji, jsou jim pfizptsobené a tim mohou udavat
rozdily v pfezivani semenacl v urcitém prostiedi. Timto se rovnéZz olekavalo, ze rozdily
mezi druhy zavisi také na plivodu genetického materialu, semen (Ohlson 1999). Toto viak
muiZe byt zdrojem $iroké vnitrodruhové variability zplisobené riznorodosti v plivodu semen,
ktera byla vyhodnocenim vysledktl zjiSténa a mtze vést k ziskani ne zcela jednoznaénych
rozdilii. Na druhou stranu, riiznorody zdroj genetického materialu (ve smyslu Ohlson 1999)
poskytuje vyhodngjsi moznost zobecnéni zavért o ekologii obou studovanych druhu.

S ohledem na vySe zminéné skute€nosti vSak muizeme konstatovat, ze P. rofundata
ukazuje vice typickou charakteristiku r-strategie (MacArthur & Wilson 1967) v podminkéch
vytéZeného raSelinisté, kde ma celkové vyS§i pravdépodobnost piezivani a zaroveii celkové
vy3Si procento uchyceni ve zkoumanych vlhkostnich a svételnych podminkach. Naproti tomu
v zivinami chudych podminkéch vyrazného zamokfieni (typickych pro nenarusena raselinisté)
ukazuje spiSe charakteristiku K-strategie (pfezivani vice citlivé ke zménam podminek
prostfedi, postupné by vSak méla vytvaret dominantu ve stromovém patie). Podle C-S-R
strategii (Grime 1974), P. rofundata ukazuje tedy oboji R-strategii v prvnim pripadé
(naruSené podminky) a S-strategii v druhém pfipadé (piirozené podminky nenaruseného

raSelini§té). Podobna zjisténi publikoval také napi. Freléchoux et al. (2003).




5.2 FYZIOLOGICKA MERENI

Zakladni znalosti pfezivani semenac vzhledem k efektu vysychani substratu a zastinéni
mohou byt velmi dilezité z hlediska predikce uisp&inosti semenace v uréitém mikrostanovisti
na raelinistich.

Vyhodnocenim vysledkt zdkladnich fyziologickych charakteristik byly odhaleny
na véku zavislé rozdily ve fotosyntetické aktivité a vodnim potencialu semenact obou druhfl.

Star§i semenace vykazovaly celkové niz§i fotosyntézu, ale naopak vys§i odolnost vici

postupnému vysychani substratu. Porovnanim obou druhit pak bylo zjisténo, ze P. rotundata
dosailllje celkové niz§i fotosyntézy a vykazuje rovnéz niz§i odolnost viéi vysychani
substratu. Podobné tomu bylo také u mladsich semenac¢d. Obdobna zjisténi v rozdilech
v zakladnich fyziologickych charakteristikdch mezi rtznymi vékovymi kategoriemi byla
publikovana pro fadu dfevin (Donovan & Ehleringer 1991, Thomas & Winner 2001, He et al.
2005), zejména v souvislosti s postupnym rozvojem metabolickych a fyziologickych aktivit.
V obou méfenych charakteristikach byla dale zji§téna vysoka vnitrodruhové variabilita. Bylo
jiz vySe zminéno, Ze tento jev byl pravdépodobné zapiifinén rtznorodym pivodem
genetického materidlu obou sledovanych druhll. Toto viak mélo na druhou stranu umoznit
celkové snadnéjsi zobecnéni zavérh (viz vyse). Podobné rozsahlou vnitrodruhovou variabilitu
ve sledovanych fyziologickych charakteristikach vlivem rizného plvodu genetického
materialu nalezli také napt. Reich et al. (1996), Luoma (1997) a Cregg & Zhang (2001).
Martinez & Pinol (2002) nalezli dokonce rozsahlou vnitropopulaéni variabilitu u nékolika
druhtt r. Pinus. Pfes vysokou variabilitu v datech se v$ak naméfené udaje v obou
charakteristikach podstatné nelii od hodnot béZzné udavanych pro jehli¢nany temperatni
zony, jez publikovali napt. Larcher (1988) a Kozlowski et al. (1991).

Kozlowski & Kramer (1960) uvadéji, ze struktura a druhové slozeni lesnich spolecenstev
zavisi predev§im na fotosyntetické kapacité konkurujicich druhfi a schopnosti pfezivani
v limityjicich podminkach specifickych pro jednotlivd spolecenstva. V fadé lesnich
ekosystém je tento jev nepopiratelny. Nicméné, radelinisté jako mokfadni ekosytémy budou
v prvni fadé limitovana vodnim rezimem (Mitsch & Gosselink 2000). Svételny rezim bude
tedy spiSe dllezity v meznich piipadech, tj. napf. u obnaZené raseliny na vytéZenych
plochach nebo naopak u husté zapojeného podrostu piirozenych stanovist. Vzdy viak bude
vyznamnou mérou ovliviiovat fotosyntetickou aktivitu obou druhii a tim jejich rlstove
charakteristiky a to pfevazné srostoucim vékem. P. rotundata dosahuje celkové nizsi
fotosyntézy v obou vekovych kategoriich. Priblizné vsak dosahuje kompenzac¢niho bodu
za vy$§ich (u mladSich semenaci) poptf. srovnatelnych (u starSich semenaci) hustot ozafeni

jako P. sylvestris, coz poukazuje spiSe na jeji svétlomilnost, zejména pak v raném véku.




|——

Sciofyty pii slabé hustoté ozéafeni dychaji pomaleji nez heliofyty a vydavaji tedy méné CO..
Proto je jejich kompenza¢ni bod dosaZen jiZ za niZ$i hustoty ozéfeni (Slavikova 1986).
Céasteénd tak potvrzujeme zavéry shledané v experimentalni ¢dsti této prdce a napf. take
zavéry Schmid et al. (1995) o dostateéném prikonu svételnych kvant jako vhodného
piedpokladu uspésné piirozené obnovy P. rotundata. V této souvislosti je viak tfeba byt
opatrny v interpretaci vysledkl zvlasté u mladsich semenacii nebot’ kli¢eni a ranny vyvoj
semena¢l jehliénatych dievin jsou na intenzit® ozafeni relativné nezavislé. Z celkového
porovnani fotosyntetickych kiivek jsou tedy patrné lepsi ristové dispozice u P. syfvestris.
Napi'%hodn}’/ch mistech, zvlasté v podminkach vytézenych radelinist’ nebo okrajovych zén
nenaru$enych raSelinist, kde se oba druhy b&zné setkévaji pak v principu mohou nastat
nasledujici situace (Mach 2003). Za piiznivych svételnych a vlhkostnich podminek
pro P. sylvestris by tento druh mél dosahovat vy$§i fotosyntézy, jenz ma za nasledek vetsi
rist tam, kde by P. rotundata méla byt svétlem a vodou limitovana. Nadto s niZsi
fotosyntézou bude dochazet u P. rofundata k redukei riistu, coz také silné ovliviiuje odolnost
semenadtt viiéi vysychani substratu (Kozlowski et al. 1991). V ptipadé piihodné&jsich
podminek ve vytézenych radelinidtich v prib&hu sukcese dfevin by méla byt P. sylvestris
potladena vzriistajici hladinou podzemni vody a zastinénim houstnouci okolni vegetaci,
nebot’ P. rotundata se miZe podminkdm vysoké ozafenosti na otevienych plochich
piizpUsobit alespoii do té miry, Ze nebude poskozen jeji fotosynteticky aparat.

Vodni deficit je komplexni stresovy faktor pisobici téméf na viechny fyziologické a
morfologické aspekty ristu rostliny (Kozlowski et al. 1991). V pfipadé mokiadnich
ekosystémil a druhti na né vazanych pak bude mit rozhodujici vyznam pii uréovani vysledné
struktury spolecenstva. Zvlasté pak pii naruSeni ptivodniho hydrologického rezimu. Zasadni
otazkou v piezivani semenaci sledovanych druhil na radelinitich mohou byt dva protichiidné
vlhkostni extrémy, zaplaveni a presychani substratu (viz vy3e). Rovnéz zakladni vlastnosti
substratu zejména v souvislosti s vhodnymi vlhkostnimi podminkami jsou dileZité z hlediska
moznosti vyuZiti vody pro semenace (Oleskog et a!ZOOO). Toto vse je dillezité pfevazné pro
mlad$i semenace jejichZ kofenovy systém je vazan na povrchovou vrstvu piidy nachylné
k evaporaci a pedokryogennim pohybtim. U mlad3ich semenac¢t byla zvySend mortalita tedy
spise v tésné souvislosti s poklesem hladiny podzemni vody. V souvislosti s provadénymi
experimenty byla vysokd mortalita zplsobena pfedevdim zaplavovanim semenatll a
naslednym poskozovanim mrazem v t&¢Zenych a naru§enych podminkdach, v téZenych zejména
u starsich semenaéi. Dilezitou roli v pfeZivani semenact v takto nestabilnim prostiedi budou
hrat rovnéz mechanismy ristového charakteru, pfedev$im ve smyslu obnovy poSkozenych

pletiv, ale dialezitd by méla byt zejména primérni stabilizace substratu inicidlni vegetaci




pufrujici vykyvy v kolisani trovné hladiny podzemni vody, jak ji zminuji napt. Brooks &
Stoneman (1997).

U mlad$ich semenaci obou sledovanych druhii nelze stejné jako u fotosyntézy
jednozna¢né usuzovat na veét§i ¢i men$i odolnost vi¢i vysychani substratu. Predev$im
vzhledem k nedostate¢nému rozvoji fyziologickych mechanismt mirnicich stresové plsobeni
vodniho deficitu. S rostoucim vékem semenacli obou sledovanych druhtt viak milizeme
jasnéji usuzovat na charakter mozného budouciho vyvoje v meznich podminkach na urcité
lokalit¢. Pomérné podrobné ji ve své praci popisuje Mach (2003). Trvale vy38i vodni
potencidl v prib&hu vysychani substratu u P. syfvesiris ukazuje na jeji schopnost lépe snaSet
obdobi dlouhodobéjsiho nedostatku vody. V podminkach, ve kterych dochazi k prekryvu
vyskytu obou téchto druhii (odvodnéna nebo odvodnéna velkoplo$né téZena raSeliniste,
okrajové zdény nenarusenych raselinist’), celkové prevazuji vlhkostni podminky vyhovujici
P. sylvestris, kterd prevladne vristu nad P. rotundata. Vzhledem ke zhorSujicim se
fyzikalnim vlastnostem raseliny jako substratu (vy$si nachylnost k evaporaci, hydrofobni
vlastnost pieschlé raSeliny) po naruSeni vodniho rezimu by se vtéchto podminkach
P. sylvestris ukazala ziejmé jako konkurenéné uspésnéj§i. Pfipadné zavodnéni stanovisté
naopak povede ke sniZené aeraci coz ma za nasledek omezeny pfijem vody a Zivin z hlubsich
vrstev (Kozlowski & Kramer 1960). Za téchto podminek mutze byt P. rotundata, jejiz
kofenovy systém je v dospélosti adaptovan na nizkou mocnost aktivniho pidniho horizontu

(Schmid et al. 1995, Rektoris et al. 1997) podporovana v riistu.




6. ZAVER

Studie se zabyva hodnocenim zakladnich aspektd piirozené obnovy druhu P. rotundata
vzhledem ke kli€ovym biotickym a abiotickym faktorim prostfedi a zdkladnim
fyziologickym charakteristikdm. Na zakladé dlouhodobych sledovani a experimentii byl
hodnocen vliv riznych substrat, narudeni tézbou, lokalniho naruSeni v ramci pfirozeného
porostu, vodniho rezimu a svételnych podminek na piezivani a uchyceni semenaci
P. rotundata a P. sylvestris. Déle byly experimentdlné v laboratornich podminkich
zjiét’ov?ﬁny meéfenim fotosyntézy naroky obou druhii na svétlo a méfenim vodniho potencidlu

zjiStovana odolnost obou druht vii¢i vysychani substratu a to jak u mladsich, tak u stariich

jedinci.

1. Prezivani a uchyceni semendci P. rofundata a P. sylvestris mize byt ovlivnéno
substratem, ze kterého vyrilistaji. Z hlediska pocateéniho vyvoje a preZivani jedince
se uobou sledovanych druhli jevi jako nejpfiznivéj§i substrat charakterizovany
dominantnim, hust¢ zapojenym porostem radelinikd. To plati zejména pro P. rofundata.
Obnazeny povrch raseliny rovnéz poskytuje pfiznivé prostiedi pro semendace obou druhtl.
Nepatrné vice pro P. sylvestris a to pravdépodobné v souvislosti s vét§im vyskytem
vysychavych mist. P. rotundata bude pravdépodobné preferovat mista vlhéi, kde viak
mize byt vétdi pravdépodobnost predace semenacli. Mista s dominanci ostatnich
mechorostil jsou pro pocateéni vyvoj semenaél nejméné piiznivym prostfedim a to
piedev§im v souvislosti s vihkostnim charakterem substratu, jenz je dan predevsim
rozvolnénym zapojenim mechovych rostlinek.

2. Prezivani a uchyceni vysadby semenatt P. rofundata a P. sylvestris bylo vyrazng
ovlivnéno specifickymi podminkami ve vytéZenych a nevytéZenych &astech raselinisté.
P. rotundata pieziva nejlépe v t€Zenych castech, kde je pozitivné ovlivnéna poklesem
hladiny podzemni vody a zastinénim. P. sylvestris pieziva nejlépe v netéZenych Cdstech,
kde je poklesem hladiny podzemni vody a zastinénim naopak ovlivnéna negativné.
Nejvyraznégji se na mortalité semenact obou druhil podilelo pravdépodobné poskozeni
mrazem v t€zenych ¢astech raSelini§té s vysokou hladinou podzemni vody.

3. PreZivani a uchyceni vysevu semenacu P. rotundata a P. sylvestris bylo velmi nizké a
bylo vyrazné ovlivnéno specifickymi podminkami ve vytéZenych a nevytéZzenych
Castech raselinisté. Oba druhy prezivaji nejlépe vtéZenych ¢&astech, kde jsou viak
negativné ovlivnény poklesem hladiny podzemni vody a pozitivné zastinénim.
P. rotundaia zde dosahuje celkové vysSiho prezivani a uchyceni. Na mortalité semenacii

obou druhti se pravdépodobné nejvyrazngji podili pfesychani raseliny v letnich mésicich,
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ale také poSkozeni mrazem v t&€Zenych &astech s vysokou hladinou podzemni vody.
Nizké piezivani a uchyceni semenddii v netézenych &dstech lze nejpravdépodobnéji
vysvétlit intenzivnim pferistanim semenact obou druhi raSelinikem, predaci, piipadng
nepiiznivymi vlhkostnimi podminkami na ostatnich substratech.

Vliv lokélniho naruSeni substratu na pezivani a uchycen{ vysevu semenaét P. rotundata
a P. sylvestris nebyl piili§ vyrazny. PfeZivani a uchyceni semenaéii obou druhéi bylo
velmi nizké jak v naruSenych, tak v nenarufenych plochach. Oba druhy viak prezivaji
lépe ve strzenych plochach, kde jsou déle pozitivné ovlivnény poklesem hladiny
podzemni vody a zastinénim. P. rotundata zde dosahuje celkové vyssiho prezivéani a
uéhyceni. Na vysoké mortalité se pravdépodobné nejvyrazngji podili vysoké hladina
podzemni vody a zaplavovdni naruSenych ploch. V nenaruSenych plochach pak
pravdépodobné prerlistani semena¢l radelinikem nebo vliv ostatnich druhfi mechorosti
jako nepfiznivého substratu.

Z parametril fotosyntetickych kiivek méfenych u obou druhii borovic a obou vékovych
kategorif je moZné usuzovat na celkové véisi svétlomilnost druhu P. sylvestris proti
druhu P. rotundata. Mladé semenace P. rotundata se viak pii nizkych ozaienostech jevi
jako svétlomilngjsi v porovnani se stejné starymi semena¢i P. sylvestris. Vy&si
fotosyntézy dosahuji mladsi semenaée obou druhtl.

Pribéh kiivek vodniho potencidlu v pribéhu vysychani substrétu u obou vékovych
1<ateg01'ii ‘naznacuje vyS8i rezistenci k vysychdni u druhu P. sylvestris ve srovnani
sdruhem P. rotundata. Niz§i odolnost vii¢i vysychani substratu byla zaznamenana

u mladsich semenacét obou druht.
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