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1. Uvod

Jednim z nejvice studovanych a zaroveil nejvice diskutovanych ekologickych
témat posledniho stoleti je bezesporu sukcese. UZ jen samotny termin sukcese je rfizné
definovén. Jedna z moZnych definic fikd, Ze sukcese je ¢asova sména druhii a jejich

spoleCenstev (GLENN-LEWIN ef al. 1992),

Velkému mnoZstvi pohledi odpovida i fada modeltl sukcese. Napifklad EGLER
(1954) fika, Ze k faktické sméné druhli nedochazi. Viechny druhy dorazily na dané
stanoviSté na zaCatku procesu, ale vyvijeji se riiznou rychlosti. Proto dominuj{ jinym
stadiim sukcese.

CONNELL a SLATYER (1977) rozliduji tfi modely sukcese zaloZené na interakci
druhfi:

Usnadiiovaci model zahmuje predstavu o tom, Ze druhy ranych sukcesnich stadif
piipravuji piidu pro nésledné druhy tpravou abiotickych podminek.

Tolerancéni mode!l iikd, Ze sména druhl je dédna pouze jejich rozdilnymi
charakteristikami. Druhy neusnadiiuji riist dalSich druhii ani mu nebrani. Ve
spolecenstvu se pak uplatiiuji druhy, které vyuzivaji rizné zdroje nebo jsou uzpiisobeny
na rozdilné hladiny stejnych zdrojii.

Tretfm modelem Connella a Slatyera je model inhibicni, ktery popisuje situaci, kdy
druhy casnéjsich stddii obsadi prostor a zabrafuji uchyceni dalich druht (stin,
hromadén{ opadu aj.). Sména druhii je umoznéna, pokud dojde k disturbanci a uvolni se
tak prostor pro jiné druhy, nebo pokud jedinci dominantniho druhu odumfou nésledkem

PEET (1992) rozliSuje dva modely sukcese. Prvnim je gradient-in-time model,
podle kterého lze distribuci druhil v &ase vysvétlit pomoci jejich fyziologickych znaki a
zivotni historie (/ife history).

Druhym modelem je competitive-sorting model. Podle n&j spoledenstvo za&ina
ndhodnym a tézko ptedpovéditelnym nahromad&nim druhii, b&hem vyvoje spoletenstva
nariistd kompetice a distribuce jednotlivych druhii je poté omezena prostfedim, pro
které jsou tyto druhy nejlépe adaptovany. Predpovéditelnost druhového sloZeni roste
s Casem.

GRIME (2001) popisuje zmény ve spolecenstvu béhem sukcese podle Zivotnich

strategii, které dominuji v jednotlivych stadiich vyvoje. V produktivnim prosttedi



ocekava nastup ruderdlnich druhil, adaptovanych na disturbance, které jsou nahrazeny
druhy se silnymi konkurenénimi vlastnostmi, a v koneénych stadiich pfedpoklada
prevahu C-S stratégli, tedy druhii, které kromé& schopnosti konkurovat snageji piisobeni
stresu.

V neproduktivnim prostfedi opét nastupuji jako prvni ruderdlni druhy, ty jsou
nahrazeny R-S stratégy a nakonec S - stratégy, tedy druhy adaptovanymi na stresové

podminky.

Diive obecné uzndvané déleni sukcese na primarni a sekundérni sukcesi podle
vegetaéni historie substratu je dnes stale vice povaZovano za nepresné. Napiiklad VAN
ANDEL ef al. (1993) tikaji, Ze toto rozdéleni ndm nepomiiZze porozumét mechanismim
sukcese. Rozdil mezi primarni a sekundéarni sukcesi zavisi na interpretaci toho, co se
mohlo stdt v minulosti. Mechanismy sukcese jsou vice zavislé na inicidlnich
podminkéch stanovisté.

Toto potvrzuje napf. studie GLEESONA a TILMANA (1990). Priibéh sekundarni
sukcese na Zivinami chudém substratu miize pfipominat primarni sukcesi, ktera zagina
na substratu Zivinami bohatém, vice neZ sekundarni sukcesi na UZivném substratu.
Béhem sekundarni sukcese na Zivinami bohatém substratu hraje hlavni roli kompetice o
svétlo, zatimco v sukcesnich stddiich sekundarni sukcese na chudém substratu
pievazuje kompetice o Ziviny.

Také PRACH ef al. (2001) ve své studii stanovit naruSenych lidskou Einnosti spi§
nez primarni a sekundamni sukcesi rozliduji sukcesi jdouci ,ruderdlnim® smérem od
sukcese, kterd se vyviji odliSné s malym nebo Zadnym zastoupenim ruderédlnich druhii

v pocate€nich stadiich.

Na samotny priib&h sukcese daného stanovi§té ma vliv mnoho faktorli, mezi néz
patfi abiotické podminky prostfedi, konkurence mezi druhy ¢&i zdsoba Zivotaschopnych
diaspor v ptidé. (GLENN-LEWIN ef al. 1992).

Z abiotickych faktor(i ovliviiuje sukcesi klima, dané hlavné teplotou a dostupnosti
vody, a substrit, charakterizovany dostupnosti Zivin, hladinou pH a také svoji
strukturou. Pritomnost diaspor v pidé je ddna piedeviim pfedchdzejicim vyvojem
stanovité, piitomnosti zdroji diaspor v okoli a intenzitou faktord, které umoziiuji

jejich transport (WALKER & DEL MORAL 2003).



Moje bakaldiskd price je sougasti projektu, b&hem kterého se snazime odlisit od
sebe a vzdjemné porovnat vliv stanovi§té a vliv kvality substratu na priibéh sukcese.
Ktomuto ucelu byly tfi rozdilné substrity (pisek, raselina, vysypkova zemina)
prevezeny ze svého plivodniho stanovist& na dvé klimaticky odligné lokality. Na téchto
lokalitdch byly na jafe 2002 zaloZeny experimentalni plochy a ponechdny spontdnni
sukcesi. Spolu s pfevezenymi substrity byla porovnavédna ornice dané lokality
sterilizovand parou a mistni ornice bez sterilizace jako kontrola.

Na piivodnich stanovistich piskovny a raelinisté byly zalozeny referenéni plochy,
na mosteckych vysypkach nebylo zaloZeni referenénich ploch povoleno.

Podobny experiment nebyl zatim nikdy zaloZen, pouze SALONEN & SETALA (1992)
prevazeli radelinu mezi dvéma radelinidti a porovnavali sukcesi na této piivezené
raSeliné s plivodnim substratem. V jejich studii byl vliv stanovisté vétsi nez vliv kvality

substratu.

Pii své bakalafské praci jsem sledovala vyvoj inicidlnich stadii sukcese péti

riiznych substratii na dvou klimaticky odlidnych lokalitdch. Stanovila jsem si tento cil:

e Pokusit se kvantifikovat miru vlivu kvality substratu a lokality na rychlost

sukcese a druhové sloZeni inicidlnich stadii.




2. Metodika
2.1 Popis lokalit

Sukcesni zmény vegetace péti rozdilnych substrati byly sledovany na dvou
klimaticky odliSnych lokalitach (viz mapy v pfiloze 1-3). Jedna série experimentalnich
ploch byla zaloZena v blizkosti obce Vroutek u Podboran, vsud$i a teplejii oblasti
severozapadnich Cech (dlouhodoby primér ro¢nich srézek 437 mm, klimaticka stanice
Kryry; dlouhodoba primérna teplota 8,4°C, klimaticka stanice Bl3any — iidaje z let 1988 —
2000). Druh4 série byla zalozena na Ceskomoravské vyso&ing u obce BeneSov nad Lipou
(dlouhodoby priimér roénich srazek 759 mm, dlouhodoba priimérna teplota 6,7°C — tdaje
zlet 1961 — 1990, klimaticka stanice Cernovice). Udaje o primémych teplotich a o
ro¢nich srazkach z let 2001- 2003 jsou shrnuty v tabulce 1.

Plochy byly zaloZeny na okraji pole, t&sné okoli ploch bylo opusténo na jafe 2002,

kdy byl zaloZen experiment. Zbyla €ast pole byla bEhem pokusu stile zemédglsky

vyuZivand.
BeneSov nad Lipou Vroutek u Podbofan
ro¢ni srazky** | prlmérna teplota* | rocni srazky* | prlmérna teplota*
2001 911,6 mm 7,6°C 494,5 mm 8,6°C
2002 1095,7 mm 8,7°C 681,2 mm 9,2°C
2003 528,2 mm 7,5°C 268,5 mm 8,7°C
primér 2001-2003 845,2 mm 7,9°C 481,4 mm 8,8°C

Tab. 1 Srazky a primérné teploty na sledovanych lokalitach v letech 2001 — 2003, Rok
2002 byl extrémné vlhky, zatimco rok 2003 byl velmi suchy.

*Sit stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (Blsany, Kryry, Cernovice,
praméma teplota v roce 2003 pro lokalitu Vroutek je ze stanice Po&atky)

**Soukroma klimatologicka stanice RNDr. Miroslava Sriitka



2.2 Usporadani pokusu

Pfi své praci jsem se zaméfila na tyto substraty:
1. RaSelina z t€Zeného raSelinisté Hrdlofezy v jizni &asti Tiebortiské panve
Pisek z piskovny Halamky v jiZni ¢asti Tieboriské panve

Vysypkova zemina po t€Zbé hnédého uhli v oblasti Mostecka

ol

Ornice, kterd byla vzata zkazdé lokality a byla sterilizovana parou tak, aby
neobsahovala Zadné Zivé rozmnoZovaci astice

5. Kontrolni plocha, tedy mistni nepropaiend ornice, kterd byla do roku 2001
zemédelsky vyuZivana.

V3echny substraty mimo kontroly by mély byt pfed zaloZenim ploch bez diaspor.

Na obou lokalitich bylo v dubnu 2002 zaloZeno 25 experimentalnich ploch, vzdy pét
opakovani pro kazdy substrat. Plochy byly uspofadéany do latinského &tverce. Kazda
plocha méla rozméry 1,5 x 1,5 m. Velikost ploch byla zvolena tak, aby cely pokus byl
finanéné tnosny a technicky proveditelny.

V oblasti kazdé plochy byla vykopana mistni ornice do hloubky 30 c¢cm a byla

nahrazena pfivezenym substrdtem. Substrat (mimo kontrolnich ploch) byl od okoli o
Vert tes

S

izolovan f6lif, a to jak po strandch, tak i na dné. Jak se vSak b&hem pozorovéni ukazalo,
tato izolace nebyla uplnd a nékteré druhy ji byly schopny pfekonat svymi vegetativnimi
organy (Elytrigia repens, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis). Tyto druhy byly spolu s

dalSimi, které pfechazely hranice ploch po povrchu, plety na viech substratech kromé/:s. ,
[ e

-
=,

kontrolnich ploch. Ponechany byly pouze semenacky téchto druh.
Vzdalenost mezi plochami v kaZzdém sloupci byla 1 m a mezi jednotlivymi sloupci

3 m. Prostor mezi plochami byl jedenkrat roéné sekan.

2.3 Sbér dat

Pro zaznamenani zmén vegetacniho krytu jsem na kaZdé ploSe poditala jedince
jednotlivych druhil v centralnim Gtverci o velikosti 1 x 1 metr. Centrélni &tverec jsem

rozdélila ramem z kovovych prutii na sto étvereckll o velikosti 100 em® Pro kazdy



¢tvereek jsem zvlast zaznamendvala podet Zivych kofenujicich jedincli nebo vyhont
kazdého pfitomného druhu. Suché rostliny nebyly poéitany.

Pocitani jsem provadéla v letech 2002 a 2003, a to vzdy Etyfikrat b&hem vegetaéni
sezOny (kvé&ten, resp. Cerven, Cervenec, srpen, zaii) a jedenkrét v listopadu pro zachyceni
podzimnich semenacki.

Nomenklatura druh@t byla sjednocena podle Klige ke kvétend Ceské republiky
(KUBAT et al. 2002).

2.4 Statistické zpracovani dat
L o )
Pocty jednotlivych druhfi byly zaneseny do poéitatového programu Herba, ktery
umoziuje zaznamenani dat v tom designu, v jakém byla sebrana, jejich &asteéné
zpracovani a tisk ve formatu, ktery lze pouZzit v dalSich poéitacovych programech. Program
Herba byl podle potieb experimentu sestaven mym otcem, Mgr. Karlem nglflchiovskym.
Pro praci s programy CANOCO for Windows ver. 4.52, Microsoft Exel 2002 a SPSS

for Windows ver. 11.0 jsem secetla pocty vSech jedincii (vyhont) kaZzdého druhu z celé

o4 ‘,'J‘/L” Pyt e vlee pr I»"='j/-: B S
> ¢

experimentalni plochy.

2.4.1 Rychlost sukcese

Rychlost sukcese jsem se pokusila vyjadfit pomoci zmény poctu jedincl rostoucich
na jednotlivych plochach v prvnim a druhém roce séitani. ProtoZze kaZzdy druh ma
vegetaéni maximum v jinou dobu, pro kazdy druh jsem vramci jedné plochy pouzila
nejvy8si zaznamenanou hodnotu daného roku. Tyto maximdlni pocty jedinel viech druhd
jsem pro kazdou plochu secetla. Pro oba dva roky jsem tedy ziskala pét hodnot
k jednotlivym substratim, z kazdé plochy daného substratu jednu. Pro vSechny provedené
testy byly pouZity tyto hodnoty.

Pouze pro test vlivu lokality jsem mohla pouZit analyzu variance (ANOVA), pfi
ostatnich testech nebyla pomoci Levenova testu prokazana homogenita varianci, proto
jsem vliv druhu substratu a vliv ¢asu testovala Kruskal — Wallisovym testem, ktery je

neparametrickou obdobou analyzy variance (SOKAL & ROHLF 1981).



Dale jsem graficky znadzornila vyvoj poétu druhii na jednotlivych substratech obou
lokalit mezi prvnim a druhym rokem experimentu. Pro tyto grafy jsem pouzila poéty viech
druhd, které¢ byly zaznamenané na kazdé sledované ploSe v prvnim a v druhém roce
experimentu,

Testy jsem provedla pomoci programu SPSS for Windows ver. 11.0.

2.4.2 Mira nepfiznivosti substratu

Pro porovnani pfiznivosti jednotlivych substrati jsem secetla vSechny jedince viech
druhi rostouci na péti plochach daného substratu jedné lokality b&hem kazdého séitani.
Poget jedincii rostoucich v daném &ase na dané lokalité na kontrolnich plochach jsem
povazovala za roven jedné a pocet rostlin na ostatnich plochach jsem pfepodetla k tomuto
udaji. Pro grafické znazornéni jsem pouZila program Microsoft Excel 2002.

Pro pfedstavu o po¢tu a rozmisténi rostlin na jednotlivych substratech jsem vybrala
zaznamy ze s¢itani béhem dervence 2002 a 2003. Vybrala jsem plochy vSech substrati
vprvnim sloupei experimentalniho designu, secetla jsem pfitomné jedince pro kazdy
¢tvereCek 10 x 10 cm zviaSt' a graficky jsem vynesla rozmisténi jedincii v ramci plochy
pomoci programu Compaq Array Viewer (DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION 1999).
Grafy jsem upravila pomoci programii CorelDRAW ver.12.0 a Microsoft Photo Editor
3.023.

2.4.3 Druhové slozeni experimentalnich ploch

Pro analyzy dat o druhovém sloZeni sledovanych ploch jsem pouzila program
CANOCO for Windows ver. 4.52, grafy jsem vykreslila pomoci programu CanoDraw for
Windows ver. 4.12 (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Pro analyzy jsem pouzila udaje o
poctu jedincii na jednotlivych plochach z kazdého séitani.

Pro vyhodnoceni dat jsem pouZila piimou linearni mnohorozmérnou metodu RDA
(Redundancy Analysis) a nepfimou gradientovou analyzu (DCA - Detrended

Correspondence Analysis).



3. Vysledky

3.1 Rychlost sukcesnich zmén

Mezi lety 2002 a 2003 doSlo k vyraznému nériistu podtu jedincli zastoupenych na
studovanych plochéch. Pocet jedinci vzrostl na obou lokalitach na viech péti studovanych
substratech. Vliv €asu a vliv druhu substratu se mi podafilo statisticky prokazat (Kruskal-
Wallisiv test pro vliv ¢asu: x2 = 7,84; p = 0,005; pro vliv substratu: )(2 =59,2; p < 0,001),
vliv lokality na poCet jedincu statisticky prikazny neni (F = 0,578; p = 0,449). e

Nartist poctu jedincli na jednotlivych substratech b&hem let 2002 - 2003 ukazuje Obr.
1 (Vroutek) a Obr. 2 (BeneSov). Z grafil je patrny prudky vzestup poétu rostlin na rageling,
zatimco plochy s piskem a vysypkovou zeminou ziistavaji i po druhém roce od zaloZeni

pokusu téméf bez vegetace.

Vroutek
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kontrala ornica piselk raddina vysypka

Substrat

Obr. 1 Narist poétu jedinc viech druhii na jednotlivych substratech mezi lety 2002 a
2003 ve Vroutku. Znazomény jsou primeér a 95 % konfidenéni interval (stejné i u

viech nasledujicich grafi).
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Obr. 2 Narist poctu jedinch vSech druhi na jednotlivych substratech mezi lety 2002 a

2003 v BeneSové.

Obr. 3 ukaznje rozdily v poctu rostlin jednotlivych subsiratii mezi lokalitami. Mimo
kontrolnich ploch neni statisticky pritkazny rozdil mezi ob&ma lokalitami. Presto je
vegetace mirn€ bohat3i v BeneSové. Pouze raselina se tomuto trendu vymyka, aviak mezi
daty z téchto ploch je velka variabilita.

Grafy na Obr. 4 (Vroutek) a Obr. 5 (BeneSov) ilustruji nariist poétu druhd
jednotlivych substrath mezi roky 2002 a 2003. Patrny je hlavné rozdil druhové bohatosti
mezi propafenou ornici ve Vroutku a v BeneSové. Na vysypkové zeminé v Benefové
nebyla béhem roku 2002 zaznamenéna Zadna rostlina, v roce 2003 jsem na téchto plochéch
zaznamenala vé€tSi pocet jedinct i druhli neZ na stejném substratu ve Vroutku. Ostatni

substraty se svoji druhovou bohatosti mezi lokalitami piili$ nelisi.
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Obr. 3 Porovnani poctu rostlin mezi lokalitami Vroutek u Podbofan a BeneSov nad

Lipou. Vliv lokality neni statisticky pritkkazny (F = 0,578; p = 0,449).

Vroutek

[ 2002
B 2003

Pocet druht

0=

ﬂiﬁi%i

1
kontrdla ornice raselina vysypha

Substrat
Obr. 4 Pocet druhti zaznamenany na jednotlivych substratech ve Vroutku v roce 2002

a v roce 2003.
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Obr. 5 Pocet druhii zaznamenany na jednotlivych substratech v BeneSové v roce 2002

a v roce 2003,

3.2 Nepriznivost substratu

Priznivost, resp. nepfiznivost substrati jsem se pokusila vyjadfit porovnanim
s kontrolnimi plochami. Pro kaZzdy ¢asovy bod, ve kterém probghlo séitani rostlin, jsem
seCetla data péti ploch stejného substritu na lokalit® a poéty jedincd jsem porovnala
s poCtem jedincii na kontrolnich plochéach (ten jsem povaZovala za roven jedné).

Graf na Obr. 6 ukazuje situaci ve Vroutku, Obr. 7 v BeneSové. Pro obé lokality je
porovnani substrath podobné. Jako nejméné pfiznivy se jevi pisek s vysypkovou zeminou,
kde poCty rostlin ztéZi dosahovaly nékolika malo procent poétu rostlin na kontrolnich
plochach. VétSina dat se pohybuje mezi 0 — 2 %.

Poéty jedinch na propafené ornici zadaly riist jiZz od Eervence a srpna 2002, kdy

vyklicila prvni semena, ktera pfimigrovala na tyto plochy. S vyjimkou zna¢ného utlumu na
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jafe 2003 se pocty rostlin pohybovaly kolem poloviny poétu rostlin na kontrolnich
plochach.

Plochy s raSelinou naopak zaznamenaly béhem jara 2003 prudky vzestup, kdyz
vyklicilo veliké mnoZstvi semen rodu Persicaria. Tyto semenacky husté pokryvaly vétSinu
plochy, postupné odumiraly a jejich pocet klesal. Pokles byl velmi prudky ve Vroutku, kde
jsem v kvétnu 2003 zaznamenala vice nez 7 000 semenacki, v ervenci rostlo na téchfo
plochich méné nezZ 4 000 jedincti a do zafi jejich pocet klesl na 580. V listopadu jsem
zaznamenala pouhych 7 Zivych rostlin. Kvétnova hodnota vice neZ tfikrat pfevysila podet
rostlin na kontrolnich plochach.

V tabulkich 4.1 - 4.5 (viz piiloha) jsou vyneseny jednotlivé druhy a jejich thrnny
pocet na jednotlivych substrdtech obou lokalit béhem kaZdého s¢itani. Z téchto tabulek je
patrnd dynamika jednotlivych druhii a jejich podil na poétu zaznamenanych rostlin
jednotlivych substratii.

Pomérné pocty jedincl - Vroutek
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Obr. 6 Porovnini poctu rostlin na jednotlivych substratech ve Vroutku u Podbofan.

Pocty rostlin jsou relativizovany vzhledem k poctu jedincii na kontrolnich plochach.
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Obr. 7 Porovnani poctu rostlin na jednotlivych substratech v BeneSové nad Lipou.

Poéty jedincii jsou vztaZeny k poétu rostlin na kontrolnich plochach.

Pro lepsi predstavu o hustoté a rozmisténi rostlin na jednotlivych plochach jsem
vybrala data ze séitani v Cervenci roku 2002 a 2003 a vynesla jsem rozmisténi jedinct na
plochach jednotlivych substratii v prvnim sloupci latinského &tverce. Cervenec jsem
vybrala proto, Ze odpovida dobé, kdy je vegetace experimentalnich ploch v maximu. Grafy
jsou soucasti pfilohy (Obr. 6.1 a Obr. 6.2). Z grafi neni patrny zadny jasny trend
rozmisténi rostlin, coZz odpovida skute¢nosti, Ze semena zokoli mohou na plochy

vzhledem k jejich velikosti (1m?) dopadat rovnomérng.

3.3 Druhové sloZeni

Pro zndzornéni podobnosti vegetacniho pokryvu ploch jsem pouzila nepifimou
gradientovou analyzu (DCA), vynesla jsem v ni jednotlivé substraty v prvnim a druhém
roce séitani (Obr. 8).

Z grafu je patrna velka podobnost ploch s piskem na obou lokalitach a vysypkovou
zeminou ve Vroutku vroce 2002. Na viech téchto plochach bylo zachyceno jen velmi

malé mnozstvi vétsinou ruderalnich rostlin., Zatimco plochy s piskem se béhem sledované
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doby vyvijely na kazdé lokalit€ jinym smérem, vysypkova zemina ve Vroutku vyraznou
zménou neprosla. Vysypkova zemina v BeneSové se vroce 2003 od stejnych ploch ve
Vroutku velmi liSila. Bylo na ni zaznamenano mnohem vice rostlin, pfevazné rodu
Taraxacum a druhu Tripleurospermum inodorum. Pro rok 2002 neni v grafu (Obr. 8)
plocha s vysypkovou zeminou v BeneSové zanesena, protoZe jsem ani na jedné z téchto
ploch v roce 2002 nezachytila Zadnou rostlinu.

Plochy s propafenou ormnici v BeneSoveé zistaly po oba roky téméf beze zmény. Po
naletu a kli¢eni jedinci rodu Taraxacum na jafe 2002 tyto rostliny obsadily vSechny
plochy, vytvofily na nich souvisly porost a vném rostlo jen velmi malo jedinci jinych
druhii. I mezi semenacky v podrostu pfevazovaly malé rostlinky rodu Taraxacum.

V pravé ¢asti grafu se nachazeji plochy s raSelinou v roce 2003. Ty jsou vzdéleny
ostatnim plocham diky svému odliSnému vyvoji, kiery vedl k hustému porostu jedinci
druhli Persicaria hydropiper a Persicaria lapathifolia. V BeneSové jsem zachytila na
téchto plochach méné jedincii. PrevaZoval zde druh P. hydropiper, ddle mnoho rostlin rodu
Viola arvensis a na podzim také Rumex acetosella. Ve Vroutku byly ve velkém mnoZstvi
pfitomné oba druhy rodu Persicaria, kromé& nich jsem zaznamenala na plochach

s raSelinou vétSi mnozZstvi rostlin druhi Apera spica-venti a Bromus hordeaceus.

A A PP R R
A & A Ka® R KA@ V O
K
P@ v @, (O Vroutek 2002
RO @ Vroutek 2003
K v
- &3 © /\  Benesov 2002
Ip]
ol O A Bene3ov 2003
0 5

Obr. 8 DCA vegetace jednotlivych substratii obou lokalit v roce 2002 a 2003
PouzZité zkratky: K — kontrola; O — propafena ornice; P — pisek; R — raSelina;

V — vysypkova zemina
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Srovnani druhového sloZeni obou lokalit je zndzoméno na Obr. 9. PouZila jsem
piimou gradientovou analyzu (RDA), piislu$nost k substratu byla pouzita jako kovariaty.
Prvni dvé osy vysvétlily pouze 3.4 % druhové variability. Test byl statisticky prikazny
(p = 0,001 - Monte-Carlo permuta¢ni test pro 999 opakovani — stejn& jako u vdech
nasledujicich testli) na vSech kanonickych oséach.

Pfes mal€ procento vysvétlené variability je patrna korelace druhit Myosotis arvensis,
Poa annua, Rumex obtusifolius, Stellaria media nebo Taraxacum sp. k lokalité BeneSov
nad Lipou, zatimco ve Vroutku u Podbofan je vét§i zastoupeni druhtt Anagallis arvensis,

Polygonum aviculare &i Veronica persica.

= A
Al Benesov

SiM Tara
e GaTe

TrPr RuOb Trin

A}/}ojn " SoAr

yAr

Thdr & % ElRe rok
ChHy k Codr

VePe PoAv
EuPe 4n4r

-1.0

A Vroutek

Obr. 9 RDA druhil na obou studovanych lokalitach. Pfislusnost k substratu byla
pouZita jako kovariaty. Vyneseny jsou druhy, pro které analyza vysvétlila alespoi 4 %

variability. Zkratky druhovych jmen jsou vysvétleny v p¥iloze 5.
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Ke zhodnoceni vlivu substratu spolu s &asem na druhové sloZeni jsem pouZila
analyzu RDA. Pro lokalitu Vroutek prvni dvé kanonické osy vysvétlily 12,9 % druhové
variability. Vysledek Monte-Carlo permutaéniho testu ukazal vysokou statistickou
prikaznost testu (p = 0,001).

Vétgina druhii je pozitivné korelovana s kontrolnimi plochami, pouze druh Persicaria
hydropiper je silné pozitivng korelovan s raSelinnymi plochami a jeho zastoupeni zéroven
prudce roste s ¢asem. Plochy s piskem, propafenou ornici a vysypkovou zeminou jsou si
velmi podobné.

Pro lokalitu Benedov prvni dvé kanonické osy vysvétlily 32 % druhove variability,
jejich vliv je signifikantni (p = 0,001). Vétsina druht, stejné jako ve Vroutku, je
korelovana s kontrolnimi plochami, pouze rod Taraxacum je korelovan s ornici a s ¢asem.
To odpovida skuteénosti, Ze na plochach s propafenou ornici v BeneSové rod Taraxacum
béhem uplynulych dvou let vytvofil souvisly porost.

Vysypkova zemina, pisek a raSelina tvoli spolecnou skupinu, ktera se odliSuje od
kontrolnich ploch a propafené ornice.

ProtoZe oba grafy nebyly pilis ilustrativni, nejsou v této préci prezentovany. Ukazaly
pouze druhy, které jsou typické pro kontrolni plochy. Tyto druhy odpovidaji druhiim
znazornénym v grafu na Obr. 9.

Pro odlideni druhového sloZeni ploch s men3im vegetaénim pokryvem jsem analyzy
pro obg lokality zopakovala, vyfadila jsem z nich ale kontrolni plochy. Druhové sloZen{ ve
Vroutku zachycuje Obr.10; prvni dvé osy vysvétlily 11,5 % druhové variability (p =
0,001); situaci v BeneSové Obr. 11 (prvni dvé osy vysvétlily 18 % variability, p = 0,001).

Zatimeo ve Vroutku odstranéni kontrol dalo vyniknout druhovému bohatstvi ploch
s propafenou ornici, kde rostou druhy jako je Capsella bursa-pasioris, Conyza canadensis,
Epilobium ciliatum, Taraxacum sp. nebo Tripleurospermum inodorum, v BeneSoveé kromé
propafené ornice vynikla i v&tsi druhova pestrost ploch s radelinou. Tam, kromé& druhd
piitomnych i ve Vroutku (Persicaria hydropiper a P. lapathifolia), hojné rostou i druhy
Chenopodium album, Rorippa palustris, Rumex acetosella, Tripleurospermum inodorum €1

Viola arvensis.
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Na obou lokalitaich je relativné nejvét$i vzdjemna podobnost ploch s piskem a

vysypkovou zeminou, ¢oZ je dano hlavné chudou vegetaci té€chto substratt. G o 227 L
o
— A omice
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CoCa || g
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< | A &
o vysypka ragelina
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Obr. 10 RDA druhového sloZeni ploch mimo kontroly ve Vroutku. Vyneseny jsou

druhy, jejichz variabilita byla vysvétlena aspori z 8 %.
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Obr. 11 RDA druhového slozeni ploch v BeneSové. Kontrolni plochy nebyly do

analyzy zahrnuty. Pro zobrazené druhy ordinaéni osy vysvétlily aspoii 5 % variability.

Vysledky piimé linedrni metody RDA pro viechny provedené testy jsou shrnuty v

tabulce 2.
% vysvétlené variability
promé&nné prostiedi 1. kanonicka osa | 1.+2. kanonicka osa
Vroutek substraty + ¢as 10,5 12,9
substraty bez kontroly + ¢as 11,4 11,5
Benesov substraty + ¢as 28,8 32
substraty bez kontroly + ¢as 12,9 18
Obé lokality lokalita + ¢as -2 3,4

Tab. 2 Vysledky pfimé linedrnf analyzy (RDA). Pro test vlivu ¢asu a lokality na

druhové sloZeni byla piisluSnost k substratu pouzita jako kovariaty.
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4. Diskuse

4.1 Rychlost sukcese a priznivost substrati

Studium sukcese vyzZaduje dlouhodobé pozorovani vyvoje trvalych ploch nebo
porovnavani rzné starych ploch, o kterych pfedpokladame, Ze na sebe sukcesné navazuji
(GLENN-LEWIN ef al. 1992). Ptesto jiZ prvni léta jsou velmi dileZitd pro vyvoj vegetace.
Podle nékterych autortt (EGLER 1954, PEET & CHRISTENSEN 1980) v&tiina druht pozdé&jsich
sukcesnich stadii miZe byt pfitomna jiZ v inicialnich stadiich a nasledna sukcese je dana
odliSnymi Zivotnimi strategiemi jiz pfitomnych rostlin, tedy hlavné rychlosti reprodukce,
kli€eni a rGstu. Druhové sloZeni inicidlnich sukcesnich stadii mizZe zasadné ovlivnit i ecesi
dalSich druhti (WALKER & DEL MORAL 2003). Vranych stadiich sukcese dochéazi
k rychlej$i zméné dominantnich druhl nez v pozdéjsich stadiich, protoze dominanty tvofi
hlavné R-stratégové s rychlym Zivotnim cyklem (GRIME 2001).

Dvé sezony, béhem kterych jsem pozorovala experimentdlni plochy, znamenaly
uplny zaatek sukcese na Ctyfech rozdilnych substratech. Bylo diileZité ¢asté opakovani
sbéru dat, aby se zachytily viechny rostliny pfitomné na jednotlivych plochich, protoze ke
sméné dominant miZe dojit i behem jedné sezény, jak bylo pro ruderdlni stanovisté
dokumentovano napi. v praci BORNKAMMA (1981).

Pro vyvoj vegetace na disturbovanych nebo nové vytvofenych stanovistich je
dilezity substrat, klima, zdroje diaspor v okoli a také pfitomnost faktort, které umoZiuji
jejich prenos (GLENN-LEWIN ef al. 1992). Rizni autofi upfednostiuji razné faktory.
Otazkou stale zlstava, které faktory rychlost a smér sukcese urcuji vice.

Béhem sukcese dochdzi k vzrstu poétu jedincd (MCNAUGHTON & WOLF 1973).
Podle nékterych autori je se sukcesnim vékem pozitivné korelovany i poéet druhd
(MCNAUGHTON & WOLF 1973), to viak neni pravidlem (OSBORNOVA ef al. 1990). Proto
jsem pro statistické porovnédni rychlosti sukcese na experimentalnich plochach pouZila
pouze data o poctu rostlin. Rychlosti sukcese je zde minéna rychlost zartistani substratil.

Zatimco rozdil v celkovém poétu jedinct i zméné€ poctu jedinch b&hem dvou
pozorovanych sezdn byl signifikantni mezi jednotlivymi substrity, rozdil mezi lokalitami

se mi nepodafilo prokdzat. Tento jev mulZe byt disledkem dvou extrémnich let, béhem
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kterych experiment probihal. Rok 2002 byl velmi vlhky, takZe pro rostliny mohly byt
ptiznivéj8i podminky ve Vroutku. Naopak rok 2003 byl extrémné suchy, ve Vroutku bylo
naméfeno pouze 268,5 mm sraZzek. V BeneSové byla naméfend hodnota také hluboko pod
dlouhodobym priimérem, ale pfesto byla téméi dvojnasobn& vy3si nez ve Vroutku. Proto
byly v roce 2003 pro rostliny ziejmé pfizniv&jsi podminky v BeneSové. ProtoZe tyto trendy
Sly proti sob&, mohly zapfi¢init nepriikaznost lokality jako faktoru ovliviiujiciho sukeesi.

Nejvetsi narlist poctu jedinch jsem zaznamenala na raseling, kde v roce 2002 byl
primér maximalniho po€tu zaznamenanych jedinct roven &trnécti, zatimco v roce 2003
dosahl tento primér hodnoty 910 jedincti na m” Nejvic jedincti bylo druhu Persicaria
hydropiper a druhu Persicaria lapathifolia. Je tedy jasné, Ze vysledky byly zisadné
ovlivnény populaéni dynamikou jednoho, piip. dvou druht, pro které je vyskyt na raseling
typicky.

Takeé na propafené ornici doslo k znatelnému nériistu poétu rostlin. Oproti tomu pisek
s vysypkovou zeminou se jevi jako nejméné pfiznivé substrity, v roce 2002 na fadé t&chto
ploch nevyrostly Zadné rostliny a vroce 2003 primérny pocet rostlin nepiekroéil 40
jedincil na plode. K narlistu poctu rostlin do§lo i na kontrolnich plochach.

Zatimco ve Vroutku doslo k vét§imu narfistu poctu rostlin na raseliné neZ v Bene3oveé,
vysypkovd zemina, ornice 1 kontrolni plochy zaznamenaly progresivngj§i vyvoj
v BeneSové. Velky narist jedincil na raSeliné ve Vroutku je dan tim, Ze jsem pro analyzu
pouzila maximdlni pocet jedinct kazdého druhu béhem roku, pocita tedy s velkym
mnozstvim semenacku, které vyrostly na plochich v kvétnu 2003 a nezahrnuje rychly
ubytek jedincil téchto druhil, at’ uz v disledku velké hustoty nebo v disledku sucha. Tento

trend je naproti tomu dobfe patrny z Obr. 6,

4.2 Druhové slozeni

Vzhledem k velikosti experimentalnich ploch byld jejich druhové sloZeni do znacné
miry ovlivnéno bezprostfednim okolim, které tvofily polni plevele. Na kontrolnich
plochach se mezi léty 2002 a 2003 zvysil podil travin, pfedevsim druhl Elyfrigia repens,

Agrostis stolonifera, Apera spica-venti, Bromus sterilis a Phleum pratense, Vyskyt
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ruderalni jednoleté travy Poa annua klesal. V roce 2002 se jes§té na kontrolnich plochach
v BeneSové objevovaly obilniny, které byly v pfedchozim roce na poli péstovany (4dvena
sativa, Hordeum vulgare), v roce 2003 téméf vymizely. Ve Vroutku, kde obdélavana piida
pfimo hraniéila s experimentalnimi plochami, se péstovany druh Secale cereale objevoval
po oba roky.

Nastup travin byl zv1ast’ patrny v BeneSové na tkor b&Zznych druhti pleveld. V roce
2002 na kontrolnich plochach hojné rostly Fallopia convolvulus, Myosotis arvensis,
Stellaria media, Thlaspi arvense, Veronica agrestis nebo Viola arvensis, v roce 2003 bylo
jejich zastoupeni zna¢né niZ§i. Tento trend odpovida vyvoji opuiténych poli, kde po prvni
fazi se silnym zastoupenim ruderédlnich druhd za¢nou dominovat travy (OSBORNOVA ef al.
1990). Zaroveii se zvySoval podil viceletych druhd (Artemisia vulgaris, Cirsium arvense,
Convolvulus arvensis, Sonchus arvensis, Plantago major, Taraxacum sp., Urtica dioica).
Tyto druhy spolu s travinami tvoii zdklad dalsich sukcesnich fazi.

Nejveétdi rozdil mezi ob&éma lokalitami byl zaznamenan na plochach s propafenou
ornici. Ve Vroutku byly tyto plochy svym druhovym sloZzenim podobné kontrole, ale stale
tu prevladaly jednoleté druhy (Atriplex patula, Fallopia convolvulus, Tripleurospermum
inodorum, Veronica agrestis, Viola arvensis). Z trvalek se objevily druhy jako Plantago
major, Taraxacum sp. nebo Geum urbanum. Uchytila se tu 1 jedna dfevina, Salix fragilis.

V BeneSové se vytvoril porost rodu Taraxacum. Mezi jedinci tohoto druhu rostlo jen
nékolik malo zastupci jinych druhd, napiiklad ruderdly Stellaria media a
Tripleurospermum inodorum nebo kompeti¢né silna Urtica dicica (GRIME 2001).

Na pisku i po druhém roce od zaloZeni ploch mnoho jedincti nerostlo. Zatimco ve
Vroutku bylo vétsi zastoupeni jednoletych druha Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus-
gallii, Persicaria lapathifolia a také semenaCek Pinus sylvestris, v BeneSove zde rostla
Carex muricata, Rumex maritimus, R. obtusifolius, Tripleurospermum inodorum, nebo
Tussilago farfara, byly tu tedy vice zastoupené vytrvalé druhy.

Vysypkovd zemina byla b€hem prvniho roku téméf bez vegetace, hlavnim
problémem bylo preZiti rostlin. Tento substrat nebyl na zacatku pokusu homogenni, tvofily
ho bloky Sedého jilu. B€hem desté se zemina rozmocila a vytvorila blato a za sucha zase
velmi rychle vyschla a rozpukala se. Vét§ina zaznamenanych semenackli nepiezila do

dalsiho séitani. Teprve béhem druhého roku se vysypkova zemina zacala svoji strukturou

21



podobat ostatnim substratim. Ve Vroutku byla jeji vegetace stale chuda, patrné kwvili
velkému suchu, v BeneSové ji zacaly kolonizovat hlavné ruderdlni jednoleté druhy
(Euphorbia helioscopia, Tripleurospermum inodorum) a trvalky jako Plantago major,
Sonchus arvensis nebo Taraxacum sp.

Vyvoj raSeliny byl velmi podobny na obou lokalitich. Kromé druhii Persicaria
hydropiper a P. lapathifolia se objevily jednoleté druhy Apera spica-venti, Bromus
hordeaceus, Rorippa palustris nebo Viola arvensis a vytrvalé druhy Alopecurus aequalis a
Cerastium holosteoides.

Bé&hem prvnich dvou let se na experimentalnich plochach uchytily pouze dva druhy
dievin. Béhem roku 2003 vykli¢ila na propafené ornici ve Vroutku Salix fragilis, na pisku
ve Vroutku se objevila Pinus sylvestris. Jeden semenacek vyrostl v roce 2002, nepieZil ale
rozryti plochy zvéfi. Druhy semenacek se uchytil vroce 2003 a byl zaznamenan i
v poslednim séitdni v listopadu 2003. Oba dva druhy maji semena uzplisobena k pfenosu
vétrem. Semenacky Spatné pfeZivaji v opadu a proto upfednostiiuji mista s odkrytym

substratem. Rod Salix se hojné uplatiiuje v ranych stadiich sukcese (GRIME 2001).

Pro porozuméni sméru a rychlosti sukcese na jednotlivych substritech je nutné
sledovani experimentalnich ploch i v dalich letech. Na kontrolnich plochach bude ziejmé
pokradovat nastup travin a jejich podil se zvySi i na ostatnich substratech. Zména ve
vegetaénim pokryvu ploch s piskem a s vysypkovou zeminou béhem prvnich dvou let
experimentu mohla znamenat start progresivnéjsiho vyvoje téchto substratii. Mnohé muize
fici jiZ nasleduyjici rok. Pokud bude klimaticky normalni, mohl by se vyrazngji projevit vliv

lokality na rychlost i smér sukcese.



B. Zaveér

Béhem prvnich dvou studovanych let se vegetace na jednotlivych substratech od sebe
znacné odliSila. Vliv lokality na rychlost sukcese se mi nepodafilo prokéazat, pro rychlost
sukcese 1 pro druhové sloZeni je zfejmé podstatn&j$i kvalita substratu. Vysledek studie
mohl byt ovlivnén velkym klimatickym rozdilem mezi léty 2002 a 2003.

Jako nejpiiznivEjSi substrat se kromé kontrolni zeminy jevi raSelina a propafena
ornice, které mély jiz v druhém roce sukcese bohaty vegetaéni pokryv. Naproti tomu pisek
a vysypkova zemina po t€Zbé hnédého uhli poskytuji méné priznivé podminky pro vyvoj a
preziti rostlin a jejich kolonizace bude ziejmé trvat del3i dobu.

Na kontrolnich plochach a na propafené ornici byl patrny nastup travin a vytrvalych
druhi, také pisek zaCaly kolonizovat nékteré trvalky. Vegetace raeliny a vysypkové
zeminy je sloZena predevsim z jednoletych druht.

Rozdil mezi lokalitami byl patrny hlavné na plochach s propafenou ornici a v druhém

roce experimentu také na vysypkové zeming. Srovnan{ vyvoje obou lokalit bude vyzadovat

delsi studii, b&hem které by se mohl odfiltrovat vliv velkych vykyvh podasi.
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Priloha 2 Mapa lokality Vroutek u Podbotan. Vyznaceno je misto zaloZeni
experimentélnich ploch.
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Priloha 3 Mapa lokality BeneSov nad Lipou. Vyznaceno je misto zaloZeni

experimentalnich ploch.
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Priloha 4 Tabulky zastoupeni jednotlivych druht na substritech. Se€teny jsou hodnoty
z péti ploch stejného substratu dohromady.
Oznaceni lokalit: 1 — Vroutek, 2 — BeneSov

Tab. 4.1 Zastoupeni jednotlivych druhti béhem vSech s&itani na kontrolnich plochach
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Tab. 4.2 Zastoupeni jednotlivych druhti b&hem viech s&i
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Tab. 4.3 Zastoupeni jednotlivych druhii béhem v8ech s€itani na plochach s piskem

dlifolia

is tefrahit/bifida

Galinsoga parviflora
Galium aparine

Triplecrospermuim inodorum

Tussilago farfara

Chenopodium polyspeminim
Urtica dioica

Capsella bursa-pastoris
Cerastium holosigoides
Chenopadium rubruim
Lactuca seriala

Cirsium arvense
Chenopodium hybridum

Chenopodium ficifolium

Chenapaodium glavcum

Gnaphalium ufiginasum

Epilobium angustifolium
Hordeum vuigare

Epifobivm ciffatum
Persicaria hydropiper

Persicania lapathifolia

Phigum pratense
Pinus sylvestns
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica polita

Rumex obiusifolius
Veronica se:

Salix fragilis
Sonchus oleraceus

Spergula arvensis
Trifolium hybndum

Trifolium pratense

Sisymbrium loeselii
Sonchus arvensis
Trifolium repens
Veronica arvensis

Ranuncuius repens
Sonchus asper

Chenopodium album
Lamium purpureum
Polygonum aviculare

Lapsana commuris

Lolium perenng
Rumex acelocella

Piantaga lanceolata
Plantago major
Rurex marnitimus
Silene noclifiora
Stachys palusins
Steliania media
Taraxacum 5p.
Thiaspi arvense
Veronica agrestis

Fallopia convolvulus
Poa annua

Festuca pratensis
Fumaria officinalis

Eupharbia helioscopia
Cal

Epifobium fetragonum
Euphorbia peplus

Echinochloa crus-galli

Elytrigia repens

Geranium pusiium

Bromus hordeaceus
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Digitaria sanguingfis
Geum urbanum

Amaranthus powellii
Bromus stertiis

Amaranthus
Nesiia paniculata

DRUHJEAS
Aethusa cynapium
Agroslis stolonifera
Alopecurus aequalis
Anagailis arvensis
Anthemis arvensis
Apera spica-venii
Artemisia vulgars
Atriplax patula
Avena sativa
Brassica napus
Malricaria recufita
Mentha arvensis
Myuosalis arvensis
Papaver rhoeas
Rorippa ¢

Ruimex crispus
Secafe cereala

Vicia hirsuta
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Tab. 4.4 Zastoupeni jednotlivych druhti béhem vSech séi
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Tab. 4.5 Zastoupeni jednotlivych druhi b€hem vsech s¢itani na plochach
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Priloha 5 Tabulka pouzitych zkratek

AlAe | Alopecurus aequalis
AmPo | Amaranthus powellii
AnAr | Anagallis arvensis
ApSp | Apera spica-venti

CaBu | Capsella bursa-pastoris
CoAr | Convolvulus arvensis
CoCa | Conyza canadensis
ElRe | Elytrigia repens

EpCi | Epilobium ciliatum
EuPe | Euphorbia peplus
GaAp | Galium aparine

GaTe | Galeopsis tetrahit/bifida
ChAl | Chenopodium album
ChHy | Chenopodivum hybridum
MyAr | Myosotis arvensis

PeHy | Persicaria hydropiper
PelLa | Persicaria lapathifolia
PoAn | Poa annua

PoAv | Polygonum aviculare
RoPa | Rorippa palustris

RuAc | Rumex acetocella
RuOb | Rumex obtusifolius
SoAr | Sonchus arvensis

StMe | Stellaria media

StPa | Stachys palustris

Tara | Taraxacum sp.

ThAr | Thiaspi arvense

Trln | Tripleurospermum inodorum
TrPr | Trifolium pratense
UrDi | Urtica dioica

VePe | Veronica persica

ViAr | Viola arvensis
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Priloha 6 Grafy po¢tu a usporadani jedincii na jednotlivych substratech —znazornény jsou plochy

v prvnim sloupci.

Obr. 6.1 Vroutek u Podbotran
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Obr. 6.2 BeneSov nad Lipou
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Priloha 7 Fotografie z experimentu

Propaiena ornice v BeneSové — plocha s poéitacim ramem
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