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UvoD

Rozvoj lidské spoknosti si Zada stale intenziggi vyuzivani pirodnich zdraj, jehoz
nasledkem se znatélmeni podminky pirodniho prosedi a dochazi tak k vyraznému
ochuzovani biologické diverzity. Mnohé druhy orgami jiz v disledku zndn prostedi
vymizely, jiné ustupuji. V zajmu lidské spotesti je zachovat biologickou diverzitu co
nejvyssi a zajistit tedy ohrozenym diu efektivni ochranu a zabrénit tak jejich Ustupu.
Pro tyto &ely je nezbytné studium biologie a ekologiehto druli a nasledna aplikace
poznatki v aktivni ochraa prirody. Proto byl jako fednet této studie vybran ohrozeny
taxon se vzacnym vyskytem na Uzefeiské republiky, vrba laponsk&alix lapponum

L. Jedna se o glacialni relikt, @erveném seznamu cévnatych rostliR (Holub et
Prochazka 2000) hodnocen jako &ilohrozenych taxon, Vyhlaskou MZPR ¢&.
395/1992 Sb. chr&n jako kriticky ohroZeny druh. Prace je z#ana pedevSim na
ekologii druhu a jeji souvislosti €kterymi biologickymi procesy. Studovany taxon
pati mezi dvoudomé rostliny, proto jequiméitem studie také ekologicka diferenciace
santich a santiich rostlin. Vysledky by tak gy ukazat, zda by nasledkem &my
podminek prosedi mohlo dochazet k Ustupu a nasted# Uplnému vymizeni rostlin
jednoho pohlavi. Vikledku znemozmi pohlavniho zf;sobu reprodukce by pak doslo
k postupnému sniZzovani genetické variability draitim i ohrozZeni jeho existence.

1 Uvod do problematiky ekologie druhu

1.1 Ekologické faktory a zdroje ovliv  Aujici vyskyt a vitalitu rostlin

Existence organisinje podmigna prostedim, které je utd&no na zaklatlvzdjemného
pusobeni abiotickych a biotickych fakforFaktorem rozumime fyzikali chemickou
vlastnost prosedi, ktera navozuje fyziologicky stavyipadreé indikuje odpovidajici
fyziologické zneény organismu. Pray fyziologicka odpo¥d’ organismu na Zzivotni
podminky rozhoduje o tom, zda vdaném pext mize Zit ¢i nikoliv. Mezi
nejvyznamgjSi abiotické faktory progeédi jsouiazeny nap teplota, vihkosti pH.
Biotické  faktory prosedi jsou vysledkem interakce mezi organismy,
Z nejvyznamyjSich nap. kompetice, symbiozé parazitismus.

Spolen¢ s faktory prosedi determinuji existenci organiémtaké zdroje.
Zdrojem rozumime slozku ekosysténktera je organismy vyuzivart spofebovana

pro mst a udrzovani metabolismu. Zivot zelenychigkmijicich rostlin zavisi na



dostupnosti d&chto zakladnich zdroj (i) energii @ijimané ve fornd z&eni, (ii) zdroji
uhliku, tedy CGQ, (ii) mineralnich kationtech, které ziskavaji wpich koloidi
vyménou za ionty vodiku, a (iv) vé&da v ni rozpushych mineralnich aniontech, které

ziskavaji pomoci keni z pady (Schulze et al. 2005, Townsend 2010).

1.2 Ekologie rostlin subalpinského bezlesi

Oblasti nad horni hranici lesa se vyanjaznanou variabilitou stanovistnich pami na
relativre malé plo$e a jejich klimatickou a edafickou extitenn V CR nevytvéi
souvisly vegeténi stupé. Vyskytuji se pouze v nejvyssich polohach Krkorté&jbého
Jeseniku a Kralického &iniku, které pedstavuji nejchladijSi polohy oreofytika,
fazené do subalpinského a alpinského stupblasti jsou vyrazhovlivnéné pisobenim
vrcholového fenoménu a anemo-orografickych sy8té@harakteristicka je kratka
veget&ni doba vyplyvajici z pozdniho tani éove pokryvky a rozmrzaniugdy.
Srehova pokryvka lezi dlouho zvl&tv mistech terénnich depresich, kde dochazi
k tvorke zawtrnych turbulentnich prostors nasledkem&si akumulace sthu. Jsou to
zejména ledovcoveé kary aieay vodotéi na plochach bezlesi.

Lokality jsou charakteristické vysokouigni vihkosti podmiénou jak tajicim
snthem, tak proudici i prosakujici vodou. Perenujigéghsva pole a pady lavinigobi
selektivré na vegetaci. Brani expanzi konkute& silnych druli dievin, jako jsou smrk
nebo kosotkvina, a tim vyznamiovliviuji druhoveé slozeni vegetaiho krytu. Krong
dlouhotrvajici sshové pokryvky a pad lavin jsou rostliny &hto stanovi§ dale
adaptovany na extrémni vykyvy teplot, vysychangsiyntenzitu UV z&ni a extrémi
kratké vegeténi obdobi. Vhodné podminky zde nach#aia arkto-alpinskych drih
¢asto reliktniho charakteru (Jenik 1961, 1997, Spaka et al. 1995).

1.3 Ekologie Salix lapponum

Salix lapponumje diagnosticky druh asociacBalicetum lapponunilatnik 1928,
subalpinské oviny s vrbou laponskou, vymezené v ramci svadenostylion alliariae
Br.-Bl. 1926, subalpinské vysokobylinné nivyjdy Mulgedio-AconiteteaHada& et
Klika in Klika et Had& 1944, subalpinské vysokobylinné sokinné vegetace (Kb
2007).

Asociace Salicetum lapponunje tvarena polykormony dominantniho druhu
Salix lapponunformujici nizké kovinaté porosty o vySce 0,5 az 2 metryidie patro



je obvykle rozvolgné, s pokryvnosti kolem 80 %, na jeho skkadie vedleSalix
lapponummisty podili iSalix silesiaca Bylinné patro ma pokryvnost kolem 70 %,
dominantou je zpravidl®eschampsia cespitosdezi polykormony kovin nachazeji
vhodné podminky mnohé druhy vysokych Sirokolistymfiin, nag. Chaerophyllum
hirsutum Cicerbita alping Rumex arifoliusVeratrumalbumsubsplobelianum(tab. 1).
Na vlhkych mistech se vyskytuji pramenistni a iagél druhy jako nap Crepis
paludosa Epilobium nutansEriophorum vaginatumSwertiaperenniséi Viola biflora.
Mechové patro je zpravidla mohgtayvinuto, casto dosahuje velmi vysoké pokryvnosti
(Koci 2007).

Tabulka 1. Struktura a druhové slozeni asoci&adicetum lapponurtKoci 2007).

Diagnostické druhy Konstantni druhy Dominantni druhy
Kerové patro Salix lapponum Salix lapponum Salix lapponum
Bylinné patro Aconitum plicatum Adenostyles alliariae Deschampsia

Adenostyles alliariae Bistorta major cespitosa

Bistorta major Calamagrostis villosa

Calamagrostis villosa Chaerophyllum hirsutum

Cicerbita alpina Cicerbita alpina

Crepis paludosa Crepis paludosa

Ligusticum mutellina Deschampsia cespitosa

Rumex arifolius Oxalis acetosella

Swertia perennis Rumex arifolius

Trientalis europaea Trientalis europaea

Veratrum albunsubsp Veratrum albunsubsp

lobelianum lobelianum

Viola biflora Viola biflora

Mechové patro  Brachythecium reflexum Rhizomnium punctatum  Sphagnum cuspidatum
Dichodontium palustre Sphagnum squarrosum
Philonotis seriata
Rhizomnium punctatum
Scapania uliginosa
Sphagnum squarrosum

Vyskyt asociace je vazan na mista s dlouho lezsriiinem v disledku jeho vyrazné
akumulace. Jedna se zejména o hrany, kaaSeliglé plochy karovych sh, snizeniny
v okoli prameni® nebo na obvodech raSelitiSna Hebenovych ploSinach
(Matuszkiewicz et Matuszkiewicz 1975, Chytry et2001). Nadmiska vysSka porost
dosahuje kolem 1200-1400 m n.m. Sklon svahu selpgéyd 5 do 40°, orientace je
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severni az vychodni. Vyznamnym faktorem pro existepolé&€enstva je vysokagaini
vlhkost podmigna jak dlouhym odtdvanim &mu, tak i zhorSenymi odtokovymi
podminkami. V dsledku konkavniho tvaru reliéfu jsou stanavigasto podméena a
dochazi zde k raSebini. Fidy jsou ¥tSinou n&lké (Koci 2007).

Studie, zabyvajici se ekologickymi naroky samotnéhdiuSalix lapponumma
tzemi Ceské republiky, neni zndma. Zkolika podrobnych studii provédych na
Gzemi Polska vyplyva titéa ekologicka valence druhu. Zarzycki et Korzen{@k02)
uvadtji, Ze Salix lapponunpreferuje vihky a mokry biotop s vysokou hladingpodni
vody. Fijatkowski (1958) zaznamenal preferenci stag’, kde se pohybovala hladina
podzemni vody v rozmezi 0-40 cm poddpim povrchem. Urban et Wawer (2001)
popisuji hladinu podzemni vody kolisajici na hrai€20 cm. Rda je mezo- nebo
oligotrofni s vysokym podilem organické hmoty, realje sil® kysela (Zarzycki et
Korzeniak 2002). Fijatkowski (1958) popisuje hodn@iH pidy kolisajici v rozmezi
3,5-6,5, Urban et Wawer (2001) v rozmezi 3,2 - 4,5.

Vysledky studie v oblasti ,Polesie Lubelskie Redi@Rogorzelec 2008) ukazaly
rozdily v pa&etnosti jedin@ v zavislosti na &kterych faktorech prostdi. Na lokalitach
s extremnimi hodnotami zkoumanych faktmody (acidita, elektrolyticka konduktivita
a hladina podzemni vody) byla qanostSalix lapponumnizka. Prokazéany byly téz
signifikantni rozdily obsahu io@t(NO,, PQ;, CI, Mg?*, N&") ve vods mezi lokalitami
s hojnym atidkym vyskytem. VySSi koncentrace idnbyla zjiS€na na stanovistich
s hojnym vyskytem druhu. Studie nabizi Wtteni, Ze nizZSi p&etnost na stanovistich
s extrémnimi hodnotami pHigy miZe souviset se schopnosti absorpce zivin. MnoZzstvi
a intenzita pijmu zivin je druho¥ specificka, nize vSak zaviset préwna podminkach
prostedi jako nap acidi€ (Pogorzelec 2008).

1.4 Rozsifeni Salix lapponum v CR

V Ceské republice s8alix lapponunmvyskytuje pouze ve dvou geografickych celcich,
v Hrubém Jeseniku a v KrkonoSich (ChmedaKoblizek 1990). V Hrubém Jeseniku je
vyskyt znam pouze z jediné lokality pod Tabulovikameny nedaleko vrcholu Pratii
(Chmela 1972, Chmelaet Koblizek 1990, K& 2007). Porost je zde praymbdobr
tvofen jedinym polykormonem sadéilno pohlavi (Chmela 1972). V KrkonoSich je
vyskyt taxonu hoj§si. Roz&feni na polské stré&nKrkono$ zahrnuje pouze 4 lokality
(Kwiatkowski 2006). Naceskeé strat bylo na zaklad revizi veejnych herbgovych

sbirekCR a literarnich redersi zj&to celkem 30 lokalit historického vyskytBalix
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lapponum Na zaklad terénnich revizi v letech 2009-2010 (Hrone$ e2@l1) je na 14
piedpokladan firozeny mivod populaci, f ¢emz na 11 z nich byl v uvedenych letech
potvrzen. Na 12 lokalitach se jedna o vysadby,zeahné v druhé polovin20. stoleti

v ramci projektu Rekonstrukce porbstievin nad horni hranici lesa (Lokvenc 1979a,
1979b, VaSina et Zahradnikova 1998). Na zbyvajiditbkalitdch je vyskyt povazovan
za sporny (Hrones et al. 2011).

1.5 Pavod populaci Salix lapponum na Gzemi CR

Souvisly areal rozgtni Salix lapponumse rozklada na severu Eurasie, zahrnuje
predevsim severni a severovychodni Evropu a zapalditi 8 evropskécasti existuji
navic oddlené reliktni lokality v ®&kterych poh#ich jako napiklad Francouzské
stredohdi, Sudety, Karpaty, severdast Balkanského poloostrova, Skotsko a Polsko
(Laus 1927, Chmetal972, Chmela et Koblizek 1990, Pogorzelec 2008}ickhou
ostravkovitého rozdieni je klimatické kolisanidmem poslednich dvou milidgriet, které
vyrazre ovliviiovalo distribuci ¥tSiny taxori v Evrog. Opakujici se glacialni a
ledovdi a permafrostu a umoznily jim expandovat z refugihem interglacialniho
otepleni (Hewitt 1996). Vznik popula&alix lapponumna GzemiCR saha do doby
postglacialni rekolonizace, kdy se po Ustupu ledoposledni doby ledové &aly
mnohé druhy rostlin &t z jiznich refugii zpt na sever. &odre arktické druhy rodu
Salix patily diky lehkym anemochornim semen k prvnim kolonizatarm now
vzniklych biotogi. Vhodné podminky pro dlouhodob#epiti nalezly zejména v horach,
¢imz daly vzniknout ostivkovitému charakteru roz&ini (Newsholme 1992, Reisch
2003).

Na uzemi CR, konkrétg Krkonos, se krom prirozenych populaciSalix
lapponumnachazeji také uéte vysazené porosty. Na zaktadysledki experimentu
srovnani schopnosti vegetativniho rozmnoZovéanilkyets druhi rodu Salix byla vrba
laponska hoj& vysazovana pro dgly Upravy vegetmich pongri biehovych partii
vodoteti. Unmela kultivace probhla na rkolika lokalitach hodnocenych jako ohrozené
vodni a nivalni erozi. Vzhledem ke vzacnosti drataajiStni jeho ochrany byly Fizka
odebranych z porostnad Patavskym vodopadem éptovany maténice v nizSich
polohach, které byly vyuzivany jako zdroj sadby Ktenc 1979a, 1979b, VaSina et
Zahradnikova 1998).
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2 Uvod do problematiky ekologie pohlavi

2.1 Dvoudomé rostliny

Dvoudomost je v rostlinné&Si pongrné vzacny jev, determinovany rozliSenim jedinc
na sanmii a samii. Z hlediska evoluce se jedna o stav odvozenyykse vyvinul

z hermafroditismu nezavisle uzanych taxonomickych skupinach (Charlesworth 1999,
2002). Celkoveé zastoupeni v rostlinfigi tvori pouze 4% druln jejich rozsfeni vSak
zasahuje do 38%eledi (de Jong et Klinkhamer 2005, Ming et al. 20@a rozhodujici
moment v evoluci dvoudomosti je povazovan vyskyttanu pro sterilitu sasich ¢i
samtich c¢asti kwtu. Fixace mutaci prabla na zaklad@l pasobeni ekologickych a
zamezeni imbreedingu (Renner et Ricklefs 1995, Matgal. 2007). Jako uttaz
opakovaného nezavislého vzniku dvoudomosti z heodahich gedki je uvadna
existence hermafroditnich jedincdvoudomych druln rostlin znama zirodnich

podminek i z kultivace (Mosseler et Zsuffa 1989).

2.2 Pohlavni determinace dvoudomych rostlin

Znalosti genetické podstaty pohlavni determinackyaudomych rostlin jsou prozatim
velmi omezené. goliv zname tisice dvoudomych driuhostlin, pouze u ¢kolika méalo

z nich je jednoznm¢ prokazana existence pohlavnich chromo&ofRarker 1990,
Charlesworth 2002, Vyskot et Hobza 2004). Na zakladohych studii byla popsana
fada odliSnych mechanisnpohlavni determinace uiznych drulii rostlin. V gipacd
Silene latifolig Carica papaya ¢i  Asparagus officinalis je santi pohlavi
heterogametické a determinace je tedy zaloZenxisterci aktivniho chromozomu Y.
U mnohych drufi rodu Rumexa Humulusbyl prokazanzv. A:X dosage compensation
system(Ming et al. 2007). Je znam i multilokusovy systéeterminace pohlavi, napu
Mercurialis annual. a Salix viminalisL. (Parker 1990, Alstrom-Rapaport et al. 1997,
1998). Také epigenetické mechanismy hrajle#itou roli ve vyjadeni pohlavi u
dvoudomych rostlin, zejména metylace DNA oiiliyici utv&eni pohlavnich orgdna
uspdadani kéta (Vyskot 1999). Vliv na vyjateni pohlavi byl dale prokazén éznych
rostlinnych hormof. Jedna se zejména o cytokininy a auxiny (Granaletl994).
Hormonalni regulace vSak nesleduje jednotné schetaimco u roduMercurialis
zpasobuji cytokininy zvrat ze satiho pohlavi na sari, u Asparagus officinalit.. je
acinek hormonu zcela opay (Alstrom-Rapaport et al. 1998). Jako Wteni zn&né
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rozmanitosti mechanisindeterminace pohlavi je uv&dvznik dvoudomosti ¢kolikréat
v evoluci nezavisle viznych taxonomickych skupinach (De Jong et Klinkhag@92).
Determinace pohlavi vifpac rodu Salix je Z'ejmé autozomalni jako je tomu u
vétSiny ostatnich dvoudomych taxor(Parker 1990, Alstrom-Rapaport et al. 1997,
1998). Existence pohlavnich chromoZomebyla nikdy potvrzena, mala velikost a
velky patet chromozom celé ¢eledi Salicaceae (n = 19) znemaluje jejich
morfologické odliSeni (Grant et Mitton 1979, AlsméRapaport et al. 1997, 1998).
McLetchie et Tuskan (1994) vyslovuji v Zau studie hybridaPopulus trichocarpa
Torr. et Gray xP. deltoidesMarsh. hypotézu multilokusového systému determirgace
aditivnimi ¢i epistatickymi interakcemi. Alstrom-Rapaport et #1997) pro Salix
viminalis negedpokladaji ufeni pohlavi progednictvim gonozoéiin a na zaklagl
vysledki navazujici studie (Alstrom-Rapaport et al. 1998)stejném druhu potvrzuji
piedpoklad autozomalni determinace pohlavi caliedi Salicaceae Pohlavi rostlin
jmenované celedi je pravdpodobré determinovano prosdnictvim dvou a vice
autozomalnich lokuss vice alelami s epistatickyniigpbenim (Alstrom-Rapaport et al.
1998).

2.3 Pomeér pohlavi v populacich dvoudomych rostlin

Poner pohlavi v populacich dvoudomych rostlincgsto nevyrovnany. Delph (1999) na
zaklad syntézy publikovanych studii o 44 dvoudomych dchaivadi, Ze pouze 29 %
zkoumanych druin vykazovalo ponsr pohlavi 1:1 a u vice nez poloviny (57 %) diuh
byl pomér vychylen ve prosfth sandich jedind. Za p@ic¢inu prevahy samt v
populacich dvoudomych rostlin jsou povazovany roEdieprodukni naklady pohlavi
(Lloyd et Webb 1977). Zidrodu tvorby semen vymezuji sathirostliny vyssi podil
rezervnich zdrdj pro reprodukci nez samci, cozige mit za nasledek vyssi citlivost ke
stresu prosedi a nasledhvyssi mortalitu (Meagher 1981), dale nizSi frelaidtveteni,
vySSi &k reprodukni zralosti (Allen et Antos 1993) nebo nizsi mitoréiniho fistu
(Torimaru et Tomaru 2005).

Populace sigvahou samic jsou u dvoudomych rostiirére bézné. Uvadny
jsou pouze u&kolika malo rodi (Stehlik et Barrett 2005) jako nidklad Silene, Rumex
a Humulus Ve wtSir¢ pripadi se jednd o druhys prokazanymi heteromorfnimi
pohlavnimi chromozomy (Lloyd 1974Roner pohlavi vychyleny ve progph samic

byvacasto pozorovan také u mnohych drubduSalix (Tab. 2). Prd&alix lapponume
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celkovy ponér sangich a samiich rostlin na GzemiR roven 1:2 (Hrachova 2009), pro
Svédské populace Hughes et al. (2010) eyads3.

Tabulka 2. Prehled pikladi druhi roduSalixs prokazanouigvahou samic v populacich.

Druh Pomgr pohlavi (3 )

S. arcticaPall. 1:2 (Dawson et Bliss 1989)

S. cinered.. 1:2 (Alliende et Harper 1989)
S. glauca.. 1:3 (Dudley 2006)

S. herbacea. 2:3 (Crawford et Balfour 1983)
S. lapponunt. 1:2 (Hrachovéa 2009)

S. lapponunt.. 1:3 (Hughes et al. 2010)

S. polarisWahlenb. 2:3 (Crawford et Balfour 1983)
S. sachalinensiB. Schmidt 1:2 (Ueno et al. 2007)

Pro vyswtleni prevahy samic v populacich byla navrzeada hypotéz, zadna
vSak neni pokladana za zcela uspokojivou. Za mozpbdinu je povazovana
gametofyticka selekce v podblkompetice pylovych kek (Lloyd 1974, Stehlik et
Barrett 2005), rozdilna Klivost semen odliSného pohlavi (Alstrom-Rapaport 7499
lokalni partnerska kompetice (de Jong et Klinkha@9?2), rozdilna herbivorie pohlavi
(Agren et al. 1999¢i odliSna mortalita mezi pohlavimi (Grant et Mittd®79). Jedna
z nejno¥jSich hypotéz (Ueno et al. 2007) vyslovena vérpaviileté studie porru
pohlavi populacSalix sachalinensipopira vliv ekologickych mechanisnjako je mira
rastu a mortality, klonalita a prostorova segregacblavi. Vychyleny porér pohlavi
v populacich vysstluje jako vysledek pogtu pohlavi uvnit semennych populaci.
Studium pordru pohlavi a jeho vyvoje v populacich je vSak ommezepodminkou
znalosti pohlavé specifickych marker pro u€eni pohlavi Bhem¢asnych stadii Zivota
jedinai (Stehlik et Barrett 2005). Alliende et Harper (298ipozotiuji, Ze rostliny
jednoho pohlavi mohou do&pdo reprodukni faze rychleji a vytviget tak mylny dojem

o pongru pohlavi v populaci. Vifpadt populaci s fevahou samic by to znamenalo, ze
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vétSina sterilnich rostlin je tedy s&fho pohlavi a pouzéeka déle na pohlavni dozrani.
Stehlik et Barrett (2005) vSak pouzitim specificdéBCAR-markeru pro safhpohlavi
prokazali pevahu samic i u nekvetoucich jedinRumex nivalisHegetschw., a to
s velmi vysokym zastoupenim (78 %). Potllbdak hypotézu vlivu pordru pohlavi

semennych populaci (Ueno et al. 2007).

2.4 Ekologie pohlavi dvoudomych rostlin

U mnohych drub dvoudomych rostlin byl zjih specificky pattern roz&ni jedind
odliSného pohlavi na stanovisti. Jedna se o tzestprovou segregaci pohlavi podél
jednoho¢i vice gradient prostedi. Byly prokazany rozdilné ekologické preference
pohlavi, @i ¢emz bylo zjino, Ze santi jedinci obsazuji mikrostanovist
dostupnost Zivin, vihkost, salinita a chéanst mikrostanovigt (Freeman et al. 1976,
Fox et Harrison 1981, Bierzychudek et Eckhart 1988wson et Bliss 1989, Dudley
2006).

Prostorova segregace pohlavi gejm¢ vyvinula jako odpo¥d’ na vnitrodruhovou
kompetici v disledku rozdilné reproddki biologie santich a santiich jedind. Hraje
tedy vyznamnou roli v evoluci dvoudomosti a to piednictvim diferenciace niky,
kterd snizuje kompetici jedificopa&ného pohlavi (Waser 1984, Comtois et al. 1986,
Vitale et Freeman 1986, Bierzychudek et Eckhart8198lliende et Harper 1989,
podminkami niZze kompenzovat vysSi reproduk naklady samic v igsledku tvorby
semen (Schmidt 2008).

Prostorova segregace pohlavi je popisovanaastji u vétrosnubnych druin
dvoudomych rostlin (Schmidt 2008). Ze zastupodu Salix byla prostorova segregace
pozorovana ndgklad u populacSalix arctica(Dawson et Bliss 1989 S. glaucal.
(Dudley 2006). Naopak u populaci tiaf. herbaceaS. polaris¢i S. cinereanebyla
prostorova segregace pohlavi prokdzana (CrawfoBhKour 1983, Alliende et Harper
1989). Vysledky studie na populaci€alix lapponunmyv severnim Svédsku (Hughes et
al. 2010) ukazaly, Ze neexistuji signifikantni ribgds rozmiseéni jedindi ve vztahu ke

gradientu vlihkosti na lokaldit
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3 Cile prace

Salix lapponunpati mezi vyznamné glaciélni relikty se vzacnym vyskygtna nasSem
tzemi. V Cerveném seznamu cévnatych rostilR je taxon hodnocen jako sin
ohrozeny (Holub et Prochazka 2000). VyhlaSkou MZR &. 395/1992 Sb. je chrén
jako kriticky ohrozeny druh. Pro pochoperi¢m vzacnosti a ohroZzeni druhu je nutné
vytvoreni komplexniho obrazu poputd struktury, morfologické variability,
ekologickych narok i mezidruhovych vztahtaxonu k pibuznym druim. Na zaklad
podrobného vyzkumu a nasledného srovnani poénatitostupnymi informacemi o
biologii a ekologii Salix lapponumv ramci SirSiho arealu vyskytu Ize usoudit na stav
populaci taxonu na Uzenm@R. Nasledd je mozné posoudit vhodnost r§giho
managementu ochrany druhu a Pippc jej upravit na vice vyhovujici. Dale lze na
zaklad ziskanych informaci zhodnotit Ggmost vysadeb probihajicich v druhé
polovirg 20. stol. v ramci projektu Rekonstrukce poticdiievin nad horni hranici lesa a
vhodnost vybru stanovig pro realizaci vysadby. Prace tak bude niihg@s nejen pro
praktickou ochranuifrody ale i pro oblast lesniho hospéstai.

Dostupné informace o biologii a ekologii byly shiyw ramci bakal&ské prace
(Hrachova 2009). Na zakladhistorickych Gdaj o vyskytu taxonu na Uzentieské
republiky byl dale zmapovan stav populaci g&we znamych lokalit. Hodnocena byla
pocetnost populace, podil sterilnich rostlin a gonpohlavi na kazdé lokadit
Diplomova prace navazuje naegchozi studii. ¥nuje se vazbtaxonu na konkrétni
podminky prosedi. Jejim cilem je na vybranych lokalitach Krkano$

1) na zaklad fytocenologického snimkovani a laboratorni analyiy

A) stanovit Sffi ekologické valence druhu;

2) na zaklad fytocenologického snimkovani, laboratorni analyppd a
biometrickych vlastnosti porostu

A) zhodnotit, zda se |iSi podminky priedi girozenych a vysazenych porost

druhu;

B) zjistit, zda se liSi ekologické preference anmatrické vlastnosti satich a

samtich rostlin

3) na zaklad analyzy prostorového rozmdsi rostlin na modelové lokadit
(Partavska louka) zhodnotit miru prostorové segregatéapodruhu.
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METODIKA

1 Charakteristika studovaného taxonu

Salix lapponumvrba laponska, je dvoudomy opadavy kieristajici vysky 1-1,5 m.
Praimér kminka se pohybuje néastji kolem 3 cm. \&tve jsou kratké, hustroz\wetvené,
letorosty zpoatku hust chlupaté, pozgi olysalé az lysé. Listy jsou na osdidaveé,
vejcité kopinaté nebo podlouhle wdg v paiméru 3-5 cm dlouhé, 1,2-1,5 cm Siroké.
Vrchol je 3péaty nebo tup Spiaty, baze klinovit casto tug sbihava.Cepel je
celokrajna, oboustradrstibroSed chlupata az plstnata. Stupedni zna&n¢ kolisa, lic
byvaiidce chlupaty az téeh lysy, rub hust chlupaty az kadaw vinaty. Délkarapiku
se pohybuje od 4 do 6 mm, palisty jsou 8lavinuté, zahy opadavé (Sivek 1978,
Chmel& et Koblizek 1990, Koblizek 2002).

Salix lapponum je bisnubna rostlina. Podil upléti anemogamie a
entomogamie je vyrovnany (Totland et Sottocorndl@1). Dvojita strategie opyleni se
odrazi jak ve struktie reproduknich orgén, tak ve fenologickych projevech rostlin
na UzemiCR predstavuje obdobi &sice ¢ervna. Jehkdy jsou vélcovité, dlouhé
priblizn¢ 2-4 cm, Siroké od 0,8 do 1,4 cnijgedlé, s tkolika opadavymi listy p béazi.

V santim kwvétu jsou gitomny dw& ty¢inky s lysymi nitkami, v sandim ténet prisedly
plstnaty semenik, jehoz stupeodkéni opet znané kolisa. Kwtni listeny jsou
tmavohredé, dlouze chlupaté, nektariova Zlazka valcoviédde wata. Tobolka je az 8
mm dlouhd, v kazdé jeji chlopni je uloZzeno 5-6 adklsemen (Singiek 1978, Chmela
et Koblizek 1990, Koblizek 2002). V procesu repiaduse uplaiuje jak pohlavni tak
vegetativni forma rozmnozovani (Elven and Karlssp®00). Lokvenc (1979a)
upozonuje na zakla#gl experimeni na nizkou kKivost semen a vysokou schopnost
vegetativniho rozmnoZzovani taxonu. Vysledky stugiaetické diverzity popula8alix
lapponumve Skotsku (Stamati et al. 2007) vSalspzuji hlavni podil zajighi existence

a Sfeni taxonu pohlavni reprodukci.
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2 Charakteristika lokalit

Ekologické charakteristiky popula8alix lapponunmbyly sledovany na Sesti lokalitach
na uzemi KrkonoSského narodniho parku (Obr.1)¢vybyl proveden na zaklad
piedchozi terénni revize lokalit historického vysky#ahrnuje i z nejpa@etrgjSich
lokalit prirozeného fivodu a ti z nejp@etrgjSich lokalit pivodu vysadby. Na zakl&d
revize herb#ovych sbirek a literarnich reSersi bylo nalezeskolik piipadi shodné
lokalizace vysadeb a dokladu évednim vyskytu druhu. Ujagni pivodu porosi i
jednotlivych kéu prokehlo formou osobni konzultace sIng. T. Lokvencengrk
vysadby koordinoval a znal lokality jéSpred jejich realizaci, a na zakkadysledki
molekularni analyzy (viz Sochor 2011).

Obrazek 1.Geografické vymezeni vyskytu vrby laponské v Krk&ieb (Hrones et al. 2011)étPze Sesti
studovanych lokalit se nachazi v zapadni (Obr.j2laa ve vychodni (Obr. 3fsti pohdi.

obr.2

Horni Mise¢ky

' Spindleriv. 0br3
< Mlyn ) :

' Pecpod !
.SnéZkou
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2.1 Studované lokality s p Firozenymi populacemi

Pan¢avska louka nad Pakavskym vodopadem

Lokalita se nachazi v zapadiasti KrkonoS (Obr. 2) a je so&ésti rozsahlého
vrcholového raSelinigt V nadmdské vySce 1310 m nad tieon vytv&i vrba laponska
rozlehly polsezni porost podél toku P&vy nedaleko nad P&wskym vodopadem.
VétSina rostlin se pohla¥nprojevuje, poet sterilnich jeding nedosahuje 10%. P@m

pohlavi je napadn vychyleny ve prosfth samtich rostlin. Lokalita ma charakter
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mélkého udoli lemovaného porosteRinus mugose nepatrnym sklonentiplizné 1°,
jihovychodni orientaci a Zulovym podloZim (Sour&69, Dohnal et al. 1975, Hrachova
2009, Hrones et al. 2011).

J okraj Navorské jamy Labského dolu

Lokalita lezi v zapadniasti KrkonoS (Obr. 2) a je s&ésti nejseveSiho karu
Labského dolu s Zulovym podlozim. Porost vrby legh@nse rozprostira v pruhu podél
pravého pitoku Labe ve strmém svahu se sklonem 40° a vyclsederovychodni
orientaci v pimérné nadmeské vySce 1270 m nad tigon. Sterilni rostliny tvid zhruba
tietinu populace, po#én pohlavi u zbyvajicich jedirficie vyrovnany (Jenik et Kosinova-
Kucerova 1964, Hrachova 2009, Hrones et al. 2011).

S okraj Navorské jamy Labského dolu

Lokalita je taktéz satasti nejsever)jSiho karu Labského dolu s Zulovym podlozim, je
vSak umistna v jeho severndasti (Obr. 2), kde lezi dlouho do jara nejmoljgha
nejvytrvalejSi firnové pole Labského dolu. Porosbw laponské pokryva zuiaou
plochu svahu se sklonem 35° a vychodo-jihovychoahigntaci. Populace je velmi
pocetnd a vitalni, tviena pravépodobré stovkami jedingd. Jedna se nejspisS o n&li
populaci druhu na uzendiR. VétSina rostlin na lokalki se pohlav projevuje. Sandi
rostliny tvai vice nez d¥ tretiny populace (Jenik et Kosinova-t&awova 1964,
Hrachova 2009, Hrones et al. 2011).

2.2 Studované lokality s po €etnou vysadbou

Labskéa louka — pravy pfitok Labe

Lokalita se nachazi v zapadidisti Krkono$ (Obr. 2) a je séésti Labské louky, ktera se
rozprostira mezi Labskou boudou a pramenem Lab&IR&E je jiZ zna&né poruSené
a oduntelé. Smdrem k pramefim Labe pechazi do ¥esovisé s porosty metlice trsnaté,
Deschampsia caespitas&#odél prvniho pravostrannéhditpku Labe v oblasti nad
cervenou turistickou stezkou je rozmgisd p@iblizné 30 jediné pavodu vysadby.
Nejblize k prameni se nachazi mohutny sarjgdinec znaného sté. Jedna se o ke
piirozeného fivodu. Sklon lokality je 3° svychodni orientaci. dRlad tvadi Zula
(Sourek 1969, Hrachova 2009, Hrones et al. 2011).
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Labskéa louka — Labe pod pramenem

Lokalita lezi v zdpadnfésti Krkono$ (Obr. 2) v nadneké vySce 1380 m nad igon.
Nékolik desitek metr pod pramenem Labe &aa porost vrby laponské tkeny velkym
mnozstvim velmi drobnych kit rozmisénych podél toku Labe v Usekikolika set
metri. Rostliny jsou sterilni, na mnoha mistederpstany okolni bylinnou vegetaci.
Sklon svahuini 5°, orientace je vychodni. PodloZi je teno Zulou (Sourek 1969,
Hrachovéa 2009, Hrones et al. 2011).

Bila louka — pod Lwéni boudou

Lokalita se nachazi ve vychodnich KrkonoSich (@)rv niv¢ Bilého Labe pod Leni
boudou. V nadmigké vySce 1410 m nad ifeon roste vadsné blizkosti budovy Lini
boudy rekolik kefi vrby laponské firozeného fivodu. Dale je podél toku Bilého Labe
a jeho pitokd v Useku mezi Léni boudou a vodarnou rozmisb rekolik desitek
sterilnich ke velmi drobného viistu pivodu vysadby. Rostliny jsou veétéing
piipadi preristany okolni bylinnou vegetaci. Pod vodarnou se pakievém behu
nachazi dva rozlehlé k& u nichZ je fedpokladan firozeny vyskyt. Lokalita ma
charakter nilkého udoli se sklonem 3° a severovychodni oriénfacdlozi je Zulové
(Sourek 1969, Hrachova 2009, Hrones et al. 2011).

Obrazek 2. Studované lokality v zapadniasti KrkonoS. A - Patavska louka nad Pa&avskym
vodopadem, B - J okraj Navorské jamy Labského dGlu,S okraj Navorské jamy Labského dolu, D -
Labska louka — pravyifiok Labe, E - Labska louka — Labe pod pramenegiitkdb 1: 30 000, mapovy
podklad © GEODIS Brno.
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Obrazek 3. Studovana lokalita ve vychodgdsti KrkonoS. F - Bil4 louka — pod &ni boudou. Mtitko 1:
30 000, mapovy podklad GEODIS Brno.
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3 Sheér dat

Prvni ze ti vySe uvedenych lokalit sippzenym vyskytenBalix lapponun(Pargavska
louka nad Patavskym vodopadem) byla povaZzovana za modelovou laoipa proto
byla nize uvedena metodika progad na vSech rostlinach tfoich porost podél toku
Partavy (rékolik odlehlych drobnych kékt umistnych jizré za porostem ki nebylo
do studovaného souboru rostlinra@zeno). Na zbyvajicich dvou vybranydtirgzenych
lokalitach (lokality Navorské jamy) bylo nahadrvybrano 20 rostlin od kazdého
pohlavi rozmisinych podél gradientu vihkosti a nadiské vySky. Pohlavi bylo
uréovano vizuald u kvetoucich rostlin. Jedinci byli odliSovani nakiad celkového
vzrastu rostliny, snfru ristu Wtvi a barvy a stughodini listi. Na kazdé zefit vySe
uvedenych lokalit s p@tnou vysadbou bylo vybrano 20 sterilnich rostliivgdu
vysadby rozmighych podél gradientu vihkosti a nadiské vySky a déle pak vSechny
pohlavré se projevujici jedinci. #@sné umigni rostlin na lokali bylo zakresleno do
ortofotomapy a zaznamenano pomoci GPSanic. BEhem vegeténiho obdobi v roce
2010 bylo na vybranych rostlinach (celkem 200) pa®no:
1) Fytocenologické snimkovani
Na plose 1 rh byl proveden fytocenologicky zaznam vysSich rostietns
mechorosi. Plocha byla vymezena uvhit kefe pomoci skladaciho
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fytocenologického ¢tverce. Zapis snimku byl proveden podle standardni
metodiky curySsko-montpellierské Skoly. Pokryvndsta stanovena pomoci
sedmélenné Braun-Blanquetovy kombinované stupnice aboicela dominance
(Moravec et al. 1994). Na méshedeterminované rostliny byly identifikovany
dodatené z herb&ovych doklad.

2) Odbér pady
Priblizn¢ ze stedu plochy fytocenologickeho snimku byl odebrédrp vzorek o
hmotnosti cca 200 g, uloZzen do PElsaa Fevezen do laborate. Odkr byl
provadin pomoci zahradnickeé lopatky z horni vrstegp umistné 5-10 cm pod
povrchem, po odstrani vrstvy stéiny a opadu. Odiy vSech vzork byl
realizovan Bhem dvou po sabnasledujicich dni za staléhocpsi (tlakova
vySe) nesice z& 2010, ¢imz byly vramci moznosti zajiSty standardni
podminky.

3) Méieni velikosti kere
Pomoci dewveného skladaciho metru byly ziskany zakladni mirekd) délka
kefe (nejdelSi osa), B) i&a kee (osa kolma na A v polownjeji délky), C)

vySka kée (vzdalenost vrchalvétvi od zend ve stedu plochy kee).

Poznamka 1:

Z kazdé rostliny byl proveden ogtbvzorku pro molekularni analyzu pr@aly studia
genetické diverzity populaci — viz Sochor (2011).

Pozndmka 2:

Na lokali# Partavska louka nad Paavskym vodopadem nebylo mozné body 1-3
zrealizovat na ¢i rostlinach ze studované populace. Yech gipadech z dvodu gilis
malé velikosti rostlin a jejichésné blizkosti, v jednomifpact z divodu umisini
rostliny ve vodnim progédi a v jednom ifpact z divodu umisini rostliny ve velmi
hustém a vysokém porostu kosedny. Z lokalizovanych 55 ké byla kompletni

metodika sbru dat provedena pouze na 50 z nich.
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4 Analyza p adnich vzork t

Pro vSechny odebrané vzorky byla stanovena hodnotaentni vihkosti fpdy a pidni
reakce. Na zakladrozlozeni vzork podél gradientu pH bylo na kazdé lokaljro
kazdé pohlavi vybrano sedm vzorlpro dalSi chemické analyzy.étPvzorki bylo
nadhodi vybrano z intervalyto, kde p predstavuje pimérnou hodnotu & hodnotu
standardni odchylky kazdého souboru dat. Interdy tzahrnuje cca 68% plochy pod
kiivkou normalniho rozé&leni. Po jednom vzorku pak z okrajovyesti Gaussovy
kiivky, kde kazda z nich zahrnuje cca 16% souboru\dgbér z kazdého intervalu byl
provadn pomoci generatoru nahodnyeisel. Vybrané vzorky (celkem 63) byly dale
podrobeny analyze pro stanoveni organického du$dlstoru, vapniku a hHoiku (Tab.
3).

Tabulka 3. Pfehled analyzovanych fyzikarchemickych jpdnich faktofi, pouzitych metod a Btu
vzorki v analyzach.

. . Pocet
Stanovovany faktor Metoda stanoveni

vzorki

Momentni vihkost VysouSeni do konstantni hmotnosti 200

i Potenciometrické gfeni
Padni reakce i i 200
koncentrace Hve vodni suspenzi

Organicky dusik Katalyzovana mineralizace, destilamasledna titrace 63

Extrakce fidy kyselym roztokem a nasledna
Fosfor ) 63
spektrofotometrie

o Extrakce fidy kyselym roztokem a nasledna atomova
Véapnik ) 63
absorgni spektroskopie

Extrakce fidy kyselym roztokem a nasledna atomova

absorgni spektroskopie

4.1 Stanoveni momentni vihkosti p  ady

Pro kazdy odebrany vzorekigly bylo provedeno stanoveni momentni vihkosti metod
vysouSeni vzork do konstantni hmotnosti (Kubikova 1971). Kratceopebrani vzonk
byly s&ky s obsahem zvazeny na analytickych vahactesnosti na 0,1 g a hodnoty
byly zaznamenany g@snosti na 1 g. V otéanych sécich byly vzorky vysuSeny
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v susars pii teplo€ 70°C po dobu 72 hodin. Hned po vysusSeni byBkgé&e vzorky
opét zvazeny a hodnoty zaznamenanyiesposti na 1 g. Obsah vody &dp byl
vypccitan dle vzorce: MV= [(A-B)/A] x 100, kde Arpdstavuje hmotnoserstvé fdy
v g a B hmotnost suSiny v g. Vysledné hodnofgdstavuji procento vody cerstvé

hmotnosti fidy.

4.2 Stanoveni p Gdni reakce

Ke stanoveni aktivni quni reakce byla uzZita metoda potenciometrickéh&eni
koncentrace Hve vodni suspenzi (Peveril et al. 1999, Zbiral20@e vzorku suché
proseté pdy bylo do 100 ml PET lahve odvaZeno 5 g a zalia® destilované vody.
Suspenze byla horizonté&lrifepana po dobu 5 minut a naslédmed uzita k réreni
pudni reakce pomoci pH-metru (MPH 44LN, Insa).

4.3 Stanoveni organického dusiku

Stanoveni organického dusiku bylo provedeno u 6Branych vzork (viz vyse)
metodou katalyzované mineralizace, destilace aedéél titrace (Novozamsky et al.
1983, Houba et al. 1989). Do mineraliné trubice bylo na analytickych vahach
navazeno fiblizné¢ 0,5 g suché prosetégy, navazka byla zaznamenanaresposti na
0,001 g. Po fdani 1/2 tablety selenu a 10 ml koncentrované lkygesirové byly
vzorky umisény do mineralizaniho bloku (Velp Scientifica DK 20 Heating Digegter
Mineralizace probihala fplizn¢ 3,5 hodiny az do bilého zbarveni vzibrkPo
vychlazeni bylo provedeno \¥gnini amoniaku destitanim zpsobem do 25 ml 2%
kyseliny borité s Taschiro indikatorem. K destildnyl pouZzit gistroj firmy FOSS,
model Kjeltec system 1002 Distilling Unit. Vznikl§oztok byl titrovan kyselinou
chlorovodikovou (0,01 M) az do zmy barvy ze sétle zelené do sile fialové.
Spoteba kyseliny byla zaznamenana tesmosti na 0,1 ml. Hodnoty obsahu
organickeho dusiku byly vygteny dle vzorce: (A x 159)/B, kde Agxlstavuje spéebu
kyseliny chlorovodikové a B navazkuigniho vzorku. Vysledné hodnotygustavuji
mg/kg pidy, nasleda byly prevedeny na g/kgtply.
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4.4 Stanoveni fosforu

Pred stanovenim fosforu byltipraven extraéni roztok podle Mehlicha Il. metodou
extrakce jdy kyselym roztokem (Mehlich 1978). Fosfor byl sigen v mdnim
extraktu spektrofotometricky jako fosfomolybdenawad (Zbiral 2002). Ze zakladniho
standardniho roztoku fosforu bylyfipraveny kalibrani roztoky. Do zkumavek
vhodného objemu se napipetovdidpi roztok a vybarvovadiinidlo v pontru 1:25.
Dvé hodiny po promichani byly vybarvené roztokyé&temy pomoci spektrofotometru
pii vinové délce prochazejiciho&la 750 nm. Hodnoty absorbance byly zaznamenany
s presnosti na 0,001. Pomoci programu ,Standart Curyl odettenim z kalibr&niho

grafu zjiS€ny hodnoty obsahu fosforu v mg/k§ay.

4.5 Stanoveni vapniku

Ke stanoveni vapniku byl pouzit exttak roztok podle Mehlicha Il. (viz vySe). Do PE
nadoby o objemu 50 ml bylo napipetovano 2 ridiiho extraktu a 38 ml destilované
vody. Obsah vapniku ve vzorcich byl stanoven meatodomové absoipi
spektroskopie pomociiistroje firmy GBC (SDS-270). Od hodnot jednotlivyehorka
byla od€tena hodnota slepého vzorku ,blank®. Po vynasoberslednych hodnot
¢islem 200 se staly hodnoty kamgmi v mg/kg fidy (Zbiral 2002).

4.6 Stanoveni ho rFéiku

Postup pi stanoveni hi#iku je shodny s postupem stanoveni vapniku (ZBDaR).

5 Analyza dat

Analyza dat byla provedena na datovych souboret@ (Fab. 4). Pro tvorbu soulior
obsahujicich fytocenologické snimky bylo vyuzitdaoflsenologické databaze Turboveg
(Hennekens et Schaminée 2001). Na zakleztahu drub k jednotlivym faktoéim
prostedi byly pomoci Ellenbergovych ekeel vypa@teny nevazené pmérné
bioindikatni hodnoty pro jednotlivé fytocenologické snimkyll¢Bberg et al. 1992).
Vybér bioindikanich faktofi zahrnuje sgtlo, teplotu, kontinentalitu, vihkost,tdni
reakci a ziviny (jadni dusik). Soubory obsahujici hodnoty vybranycblagickych
faktoni pro jednotlivé fytocenologické snimky byly sfiédny pomoci programidUICE
7.0 (Tichy 2002). Soubor obsahujici GPS iadunice jednotlivych k& byl vytvoren
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pomoci aplikace Google Earth 6.0.3 (Google Inad. &#alyzu datovych soubiobylo
vyuzito progranmi NCSS 2007 (Hintze 2007), CANOCO 4.5 (ter BraakSatilauer
2002) a ArcView (GIS ESRI).

5.1 Stanoveni ekologické amplitudy druhu

Hodnoceni ekologické amplitudy druhu bylo provedere zaklad analyzy
hodnot ekologickych faktdér vyplyvajicich z druhového sloZzeni spi#estva a
laboratorg meéirenych mdnich parametr Byly stanoveny zakladni charakteristiky
popisné statistiky datovych soulid, 3 a 4 a bylo provedeno jejich grafické zpraciova
pomoci krabikovych diagram. Datovy soubor 2 byl ziskan zpracovanim soubow 1
programu Juice. Na zakladvysledki analyzy soubdr obsahujicich bioindikani
hodnoty vybranych ekologickych faktobyly vymezeny ekologické naroky druhu dle
Ellenberga (Ellenberg et al. 1992). Na zaklagisledki analyzy soubdr obsahujicich
hodnoty mdnich faktofi byly vlastnosti jpdy stanovi& studovaného taxonu
charakterizovany dle PeliSka (momentni vihkost;ige&l 1961) a dle kriterii pro
hodnoceni chemickych rozhiopad trvalych travnich porostv zakor o hnojivech a
jeho navazujicich vyhlaskach (ostatni faktory; Baldbva et al. 2004). Koncentrace
dusiku v @dé vyrazrée kolisd v zavislosti na klimatickych podminkach,peoto se
v ramci agrochemického zkouSeni zeiiskych pid na zaklad zakona o hnojivech
nestanovuje. Zakon neobsahuje kritéria pro hodrigmehtrvalych travnich porostdle
mnoZzstvi obsaZzeného dusiku a nelze tedy na zAkidgkané pimérné hodnoty
charakterizovat vlastnosti analyzovanigly ve vztahu k dusiku.

Poznamka: Pro porovnani lokalit odliSnéhaiyodu i pro porovnani ogaého
pohlavi (viz niZze) Ize hodnoty koncentrace orgaélick dusiku v fdé vyuzit. Vzorky
pudy byly odebirany &hem kratkétasové periody za standardnich podminek (viz kap.
metodika — odér pudy) a je tedy mozné ziskané hodnoty porovnavat.

Analyzované vzorky {dy zahrnovaly #kolik pudnich tym od pigitohlinitého
pies hlinity misty ijilovitohlinity. Proto byla kommtrace Ca a Mg hodnocena dle

Kriterii pro stedre tézké pidy.

5.2 Porovnani p firozenych x vysazenych lokalit

Porovnani firozenych a vysazenych lokalit bylo provedeno naladé hodnoceni
variability druhového sloZeni, ekologickych fakia biometrickych vlastnosti. Aplikaci
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nékolika analyz byl na datovych souborech 1-8 testaw&dil mezi déma typy lokalit,
pii ¢emz prvni typ zahrnuje JFipozené a druhy typ 3 vysazené lokality.

Rozdil druhového slozenbyl testovan na datovém souboru 5 pomoci
mnohorozndrnych analyz v programu CANOCO. Datovy soubor jbrnve gedkEzne
analyzovan negimou unimodalni ordinai metodou - detrendovanou koresporién
analyzou (DCA). Z vystupu DCA byla ziskana hodnibéiky gradientu prvni osy (4,7),
na zaklad které bylo rozhodnuto pro uziti unimodalni teclniimé gradientove
analyzy. Datovy soubor byl dale podroben kanonikkigespondetni analyze (CCA)

s aplikaci modelu ,split plot design®, kde qa& ,split-ploti“ odpovidal nejmenSimu
poctu rostlin na lokali v uzitém datovém souboru, tedy 18. Jako pmoma prostedi
byl nastaven typ lokality, tedyiipod (prirozena vs. vysazena). Permirtaschéma bylo
nastaveno nasledo¥nneomezené permutace "whole plots" = lokalit, itgmbts” =
ploSky nepermutovany.

Rozdily v bioindikaci byly testovany na zaktadtllenbergovych indikénich
hodnot jednotlivych fytocenologickych zaznanZ datového souboru 6 a 5 byly pomoci
programu JUICE ziskany datové soubory 7 a 8. Peozidkané soubory byla provedena
hierarchicka analyza variance (GLM ANOVA). Jako iz pronénné byly nastaveny
Ellenbergovy indik&ni hodnoty jednotlivych ekologickych faktgrjako fixni testovany
faktor byl nastaven typ lokality, jako piakeny faktor s ndhodnym efektem pak lokalita.

Vybrané mdni faktory datovych soub®i9, 10 a 11 byly podrobeny hierarchické
analyze variance (GLM ANOVA). Jako testované ponme byly nastaveny tolni
parametry. Jako faktory, jejichZ vliv je testovégly opst nastaveny typ lokality (fixni
faktor) a lokalita (pothzeny faktor s nahodnym efektem). Soubor 11 byl dal
analyzovan pomoci mnohoroZmych technik v programu CANOCO. ¢elem bylo
zjistit korelani vztahy mdnich faktod. Na zaklad DCA bylo dle délky gradientu prvni
ordina&ni osy (1,5) rozhodnuto pro aplikaci linearniho mlod UzZita byla analyza
hlavnich komponent (PCA) s vycentrovanim a staridacil pidnich faktot.

Rozdily v biometrickych vlastnostech byly testovaray datovych souborech 12
a 13 pomoci hierarchické analyzy variance s anekggi nastavenim viz vyse.

Pro vyjadeni rozloZzeni hodnot faktbr prostedi, pmdnich parametr a
biometrickych vlastnosti pro jednotlivé typy lokdbylo provedeno grafické zpracovani

soubofi pomoci krahikovych diagram.

28



5.3 Ekologicka diferenciace pohlavi

Srovnani ekologickych naré@krostlin sandiho a samiiho pohlavi bylo provedeno na
zaklad hodnoceni variability druhového slozeni fytocemgiatych zaznarin a hodnot
ekologickych faktal véetné padnich parametr. Analyzovany byly datové soubory 14-
18.

Rozdily druhového sloZzemorostu pod k& santiho a samiiiho pohlavibyl
testovan na datovém souboru 14 pomoci mnohatogroh analyz v programu
CANOCO. Datovy soubor byl nejprverqulEzné analyzovan DCA. Z vystupu byla
ziskdna hodnota délky gradientu prvni kanonické (58), na zakla# které bylo
rozhodnuto pro uziti linearniho modelu metodynE ordinace. Datovy soubor byl
podroben analyze redundance (RDA), pro kterou kgko nezavisla prosmna
prostedi nastaveno pohlavi (saénvs. samii). Jako kovariaty byly nastaveny jednotlivé
lokality, které byly definovany jako bloky.

Rozdily v bioindikaci byly testovany na zaktadllenbergovych indikénich
hodnot jednotlivych fytocenologickych zaznarfdatovy soubor 15) analyzou variance.
Jako zavislé prosmné byly pouzity Ellenbergovy indikai hodnoty jednotlivych
ekologickych faktoi, nezavislé faktory byly: lokalita, ktera byla pdeaana za faktor s
nadhodnym efektem (blok), a pohlavi s pevnym efektem

Vybrané pidni faktory (datové soubory 16 a 17) byly podrobemalyze
variance v blokovém uspédani (viz vyse). Soubor 17 byl dale analyzovan qum
mnohorozmirnych technik v programu CANOCO.¢elem bylo zjistit korelgni vztahy
pudnich faktofi. Na z&klad DCA bylo dle délky gradientu prvni ordia osy (0,347)
rozhodnuto pro aplikaci linearniho modelu. UZitdabgnalyza hlavnich komponent
(PCA) s vycentrovanim a standardizagdpich faktod.

Pro vyjadeni rozloZzeni hodnot faktor prostedi, pidnich parametr a
biometrickych vlastnosti pro rostliny odliSného [@h bylo provedeno grafické

zpracovani soubampomoci krakikovych diagram.

5.4 Biometrické vlastnosti rostlin rozdilného pohl avi

Rozdil biometrickych vlastnosti byl testovan naogtétn souboru 18. Byla provedena
analyza variance (GLM ANOVA), kde byly jako testo¢a prom¢nné nastaveny
jednotlivé biometrické vlastnosti porostu. Zadangobopst blokové usptadani (viz
kap. 5.3). Grafické zpracovani souboru bylo promedegomoci krakiikovych diagram.
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5.5 Prostorova segregace pohlavi

Existence prostorové segregace pohlavi byla testoven zaklagl analyzy datového
souboru 19. Pomoci programu ArcView (GIS ESB{)a vytvad‘ena matice vzdalenosti
jednotlivych ket. Dale byla vytvéena matice podobnosti jednotlivychrkelle pohlavi.
Pro vyjadeni podobnosti bylo vyuzito binarniho kddovani: fifipads shody pohlavi, 0
v ptipadt rozdilného pohlavi srovnavanychike Pro testovani korelaci uvedenych
matic byl pouzit Mantéiv test (999 permutaci) v ramci ki PopTools 3.1.1 pro
Microsoft Excel (Hood 2009).
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Tabulka 4. Prehled analyzovanych datovych soubor

Datovy

soubor é.

Popis

Fytocenologické snimky porostu pod vSemiikgfirozeného fivodu, pro které byl
zaznam pitizen, ze vSech studovanych lokalit (celkem 141)fy#cenologickych

snimka byl vyifazen pro &ely analyz Gdaj o pokryvnossalix lapponum

Pramérné hodnoty vybranych bioindikaich faktofi (Ellenbergovy hodnoty)
fytocenologickych snimksouboru 1 (celkem 141).

Hodnoty laboratora merenych midnich parametr (momentni vihkosti a pH) pro

fytocenologické snimky souboru 1 (celkem 141).

Hodnoty vSech laborato¥nméienych gidnich parametr (momentni vlhkosti, pH,
koncentrace org. N, P, Ca a Mg) pro vSechnie kiirozeného fivodu, pro které byla

analyza uvedenych parameprovedena (celkem 42).

Fytocenologické snimky porostu pod 18tiike kazdé studované lokality (celkem 108)
pro &ely analyzy pomoci split-plot designu v programwn@go. Pdet 18 byl stanoven
podle nejmensiho gtu fytocenologickych snimk ket jednotného fivodu z jedné
lokality, konkrétré dle lokality Bila louka pod L&ni boudou, kde byl spornyipod
nékolika k&t objasrn na zaklad vysledki molekularni analyzy (viz Sochor 2011).
Unikatni genotyp potvrdil jfirozeny mivod rostlin, a proto byly ze souboru rostlin
ptivodu vysadby viazeny. Z ostatnich lokalit s populacenivpdu vysadby bylo po 18ti
fytocenologickych snimcich vybrano ndhodnym &nim. Na lokalitach siirozenym
ptivodem populaci bylo ndhodnym wem vybrano po 9ti fytocenologickych snimcich
od kazdého pohlavi. Nahodny ¥lbyl provagn pomoci generatoru nahodnyibkel. Z
fytocenologickych snimk byl vyfazen pro &ly analyz Udaj o pokryvnostBalix

lapponum

Fytocenologické snimky pordstvSech pirozenych kéi ze ti studovanych lokalit
s populacemi firozeného pvodu a vSech népodnich kéi ze £ studovanych lokalit
s populacemi fwodu vysadby (celkem 190). Z fytocenologickych skinbyl vyfazen

pro (Eely analyz Gdaj o pokryvnosHalix lapponum
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Tabulka 4. Pokracovani .

Datovy )
Popis

souboré.

; Pramérné hodnoty vybranych bioindikaich faktofi (Ellenbergovy hodnoty)
fytocenologickych snimksouboru 6 (celkem 190).

8 Pramérné hodnoty vybranych bioindikaich faktofi (Ellenbergovy hodnoty)
fytocenologickych snimksouboru 5 (celkem 108).

9 Hodnoty laboratorh mgtenych midnich parametr (momentni vihkosti a pH) pro
fytocenologické snimky souboru 6 (celkem 190).

10 Hodnoty laboratord merenych mdnich parametr (momentni vihkosti a pH) pro
fytocenologické snimky souboru 5 (celkem 108).
Hodnoty vSech laborato¥nméienych gidnich parametr (momentni vlhkosti, pH,

11 koncentrace org. N, P, Ca a Mg) pro vSechnige kiirozeného fivodu a vSechny ke
pavodu vysadby, pro které byla analyza uvedenychrpetié provedena (celkem 63).
Hodnoty biometrickych vlastnosti porédtocenologickych snimksouboru 6 (celkem
190). Biometrické vlastnosti souboru: vyskae&8&alix lapponum(cm), sodin délky a

12 sirky kefe = plocha ki (cnf), sowin délky, Stky a vysky kée = roznér kefe (cm),
pokryvnost kéového patra (%), pokryvnost bylinného patra (%krpenost mechového
patra (%).

13 Hodnoty biometrickych vlastnosti poréasfviz soubor 12) fytocenologickych snifnk
souboru 5 (celkem 108).
Fytocenologické snimky pordstvSech pohlav se projevujicich k&, pro které byl

" zaznam piizen, ze vSechtéch studovanych lokalit s populacentirpzeného fivodu
(celkem 130). Z fytocenologickych sniinkbyl vyfazen pro &ely analyz Gdaj o
pokryvnostiSalix lapponum

15 Pramérné hodnoty vybranych bioindikaich faktofi (Ellenbergovy hodnoty)

fytocenologickych snimksouboru 14 (celkem 130).
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Tabulka 4. Pokracovani Il.

Datovy )
Popis
souboré&.
16 Hodnoty laborator merenych midnich parametr (momentni vihkosti a pH) pro
fytocenologické snimky souboru 14 (celkem 130).
Hodnoty vSech laborata¥nmeéienych midnich parameir (momentni vlhkosti, pH,
17 koncentrace org. N, P, Ca a Mg) pro vSechny polilaenprojevujici ki, pro které byla
analyza uvedenych parameprovedena (celkem 42).
18 Hodnoty biometrickych vlastnosti porés{viz soubor 12) fytocenologickych snifnk
souboru 14 (celkem 130).
Hodnoty GPS sdadnic vSech K& populace na lokalit Pagavska louka nad
19 Partavskym vodopadem (celkem 55). Soubor obsahujéadoice kéi tvorici porost

formovany podél toku P&avy, rékolik drobnych ké&ikt umisgnych jizns za porostem

kle¢e nebylo do souboru Fazeno.

Poznamka: Pro analyzu variance (GLM ANOVA) byly hodnoty vgmych
pudnich parametr (koncentrace organického N, P, Ca a Mg) a dalebkydvybranych
biometrickych vlastnosti (vySka, plocha a r@rkere) transformovany logaritmickou

transformaci. Jedna se o datové soubory 4, 111,312,7 a 18.
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VYSLEDKY

1 Ekologickd amplituda druhu

1.1 Ellenbergovy hodnoty

Na zaklad analyzy datového souboru 2 byly zji$y ekologické naroky druhu (Tab. 5,
Obr. 4). Vzhledem ktomu, Ze studovany taxoniitvdominantu k&oveého patra,
bioindikatni hodnoty pro sitlo charakterizuji naroky porostu rostouciho poeh @i jim
zastikného. Pi#mérna hodnota zavislosti na intenzitoswtleni (6,4 = 0,5)
charakterizuje porosty jako hemisciofytni (dosté&iayice nez 10 % alest§inou mén
nez 100 % piného denniho¢ta) az hemiheliofytni (s vyskytemétsinou na pla
oswtlenych stanovistich ale i stanoviStich s intenzibs\&tleni do 30 %). Dle gimérné
indikaéni hodnoty teploty (3,9 + 0,3) stoji druh na hrameezi chladnomilnymi druhy
stupni. Na zaklagl praimérné indik&ni hodnoty kontinentality (4,4 + 0,6) je druh
hodnocen jako suboceanicky az intermediarnin®ma indika&ni hodnota vihkosti (7,3
+ 1,0) charakterizujetuly na stanovisti druhu jako vihké, nevysychajichadkré, které
mohou byt Spath provzdusgné, s mirnym fesahem Kerstvym stedre vihkym
pudam. Pamérna indik&ni hodnota pdni reakce (3,2 + 0,6) vypovida o vyskytu druhu
na kyselych fidach a to vrozsahu od velmi kyselych az po &layselé. Piimérna
indikaéni hodnota pdniho dusiku (3,0 = 0,6) charakterizujedy na stanovistich jako

chudé s mirnymigsahem k velmi chudym aZetire bohatym gdam.
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Tabulka 5. Z&kladni popisné statistiky ekologickych fakto(Ellenbergovy ekéisla) zalozenych
na druhovém slozeni fytocenologickych snimkorostu vSech studovanych fkeSalix lapponum
ptirozeného pvodu (datovy soubor 2). Uvedené hodnoty jsou viaed analyzy souboru obsahujiciho
141 fytocenologickych snintks vyjimkou hodnot pro teplotu, které jsou vysleakanalyzy souboru
obsahujiciho 139 snimikk Dva snimky datového souboru 2 neobsahuji zadmfyds gifazenou
Ellenbergovou hodnotou pro zavislost na tepletodnoty byly zaokrouhleny na jedno desetinné anist
Poznamka: Datovy soubor 2 vychazi z datového saoulgrktery nezahrnuje (daje o pokryvnosti
studovaného taxonu. Jelikoz f¥aominantu kéového patra, uvedené bioindékd hodnoty pro sitlo
tedy charakterizuji naroky spéknstva rostouciho pod #estudovaného taxonu a tedy zastiého jeho

veget&nim krytem.

Ekologicky faktor Primérna Standardni Minimum Maximum
hodnota odchylka

Swtlo 6,4 0,5 5,0 8,0
Teplota 3,9 0,3 3,0 4,7
Kontinentalita 4,4 0,6 3,0 6,3
VIhkost 7,3 1,0 4,0 9,3
pH 3,2 0,6 2,0 51
Ziviny 3,0 0,6 1,8 4,7
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Obrazek 4. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot ekologickych fakt@iskané analyzou datového souboru
2. Krabitkové diagramy zobrazuji rozlozeni Ellenbergovyctlikecnich hodnot pro nasledujici faktory
prostedi: s¥tlo (L), teplota (T), kontinentalita (K), vihkosE), pidni reakce (R) a ziviny (N). Rozlozeni
hodnot pro L, K, F, R a N je zobrazeno pro vSecbmiynky datového souboru 2 (141). RozloZeni hodnot
pro T je zobrazeno pro 139 sniinlatového souboru 2. Dva snimky souboru neobsadjié druhy

s pitazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost naté&pl
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1.2 Pudni parametry

Pro stanoveni ekologické amplitudy druhu na zaklagbranych fidnich paramedr
byly analyzovany datové soubory 3 a 4. Zakladnraitaristiky popisné statistiky pro
momentni vihkost aduini reakci (Tab. 6, Obr. 5) byly stanoveny na zdklanalyzy
hodnot pro 141 rostligalix lapponunptirozeného pvodu (datovy soubor 3). &nérna
hodnota momentni vihkostini 69,3 + 18,5 %. Rmérnd hodnota jdni reakce je 3,7
0,5. Vysledky charakterizuji goly stanovi® studovaného taxonu jako mokré az
zbahrtlé (PeliSek 1961) s extrémiyselou fdni reakci (Butdakova et al. 2004).
Zakladni popisné statistiky pro vSechnyiané mdni faktory, tedy momentni
vihkost, mdni reakci, mnozstvi organického N, dale koncentPacCa a Mg (Tab.7,
Obr. 6), byly stanoveny na zakkdnalyzy hodnot pro 42 rostligalix lapponum
piirozeného pvodu (datovy soubor 4). #nérna hodnota momentni vihkosti pro tento
souborc¢ini 61,0 £ 14,8 %, gimérna hodnota fdni reakce 3,8 + 0,6. Charakteristika
vlastnosti gd na zaklad téchto hodnot je shodna s charakteristikou vyplyvajic
z analyzy datového souboru 3. Dle kritérii pro hmzbni vysledk chemickych rozbdr
pud trvalych travnich poro&t(Budiakova et al. 2004) je koncentrace fosforu (13,5 £
18,4 mg/kg jdy) nizkad s mirnymigsahem k vyhovujici, koncentrace vapniku (720,3
640 mg/kg jidy) nizka s mirnymigsahem k vyhovujici a koncentracediku (126,1 +
69,8 mg/kg jdy) vyhovujici s mirnym fesahem k nizké a vyragim pesahem k
dobré. Koncentrace fosforu a vapniku udp vSak vykazuje extrémni variabilitu.
Primérnd hodnota pro mnozstvi organického dusikuidépe 7,6 + 5,2 g/kg f{dy.
Zakon o hnojivech (Buthkova et al. 2004) neobsahuje kritéria pro hodniopéd
trvalych travnich poroét dle mnoZstvi obsazeného dusiku a nelze tedy nkeldéak
ziskané pimérné hodnoty charakterizovat vlastnosti analyzovaidy ve vztahu

k dusiku (viz kap. metodika).
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Tabulka 6. Z&kladni charakteristiky popisné statistiky vybrelmypidnich faktofi fytocenologickych
snimki porosfi vSech studovanych ke pfirozeného pvodu (datového soubor 3). Hodnoty byly
zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

o Pramérna Standardni o ]

Ekologicky faktor Minimum Maximum
hodnota odchylka

Momentni vihkost (%) 69,3 18,5 16,2 93,2

pH 3,7 0,5 2,8 6,0

Tabulka 7. Zakladni charakteristiky popisné statistiky vybrelm pidnich faktoéi fytocenologickych
snimki porosti vSech studovanych ke ptirozeného pvodu, pro které byla laboratorni analyza
uvedenych faktdr provedena (datovy soubor 4). Hodnoty byly zaoklexm na jedno desetinné misto.

Ekologicky faktor Primérna Standardni Minimum Maximum
hodnota odchylka

Momentni vihkost (%) 61,0 14,8 17,6 85,9
pH 3,8 0,6 2,8 6,0
Org. N (g/kg fdy) 7,6 52 0,8 22,0
P (mg/kg fdy) 13,5 18,4 0,0 110,2
Ca (mg/kg fidy) 720,3 640,0 127,6 2786,4
Mg (mg/kg pady) 126,1 69,8 37,4 371,8
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Obrazek 5. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot vybranychdmich parametrziskané analyzou datového
souboru 3. Kraltkové diagramy zobrazuji rozlozeni hodnot momenthkasti (%) a dni reakce (=
pH) pro 141 studovanych rosti$alix lapponunptirozeného pvodu.
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Obrazek 6. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot vybranychdmich parametrziskané analyzou datového
souboru 4. Kraltkové diagramy zobrazuji rozlozeni hodnot momenitmkasti (%), pgidni reakce (= pH),
mnozstvi organického N (g/kgigy), koncentrace P (mg/kdigy), Ca (mg/kg pdy) a Mg (mg/kg pdy)
pro 42 rostlinSalix lapponunpiirozeného pvodu, pro které byla laboratorni analyza uvederfagtoni
provedena.
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2 Porovnani p Firozenych x vysazenych lokalit

2.1 Druhové sloZeni spole €enstva

Kanonicka korespondeéni analyza (CCA) datového souboru 5 neprokazaladsloéy
druhového slozZeni spdlenstva na fvodu lokality — rozdil druhového slozeni na

piirozenych a vysazenych lokalitach je nesignifikaifn= 444, P = 0,124).

2.2 Ellenbergovy indika €ni hodnoty

Pro stanoveni signifikance roziW¥ bioindikaci na zaklatlEllenbergovych indikénich
hodnot jednotlivych fytocenologickych sninkyly analyzovany datové soubory 7 a 8.
Byla provedena hierarchicka analyza variance daiv&ouboru 7 (Tab. 8, Obr. 7)
zahrnujiciho hodnoty vSech fytocenologickych sninskudovanych firozenych ke
z lokalit pirozeného pvodu a vSech studovanych vysazenychike lokalit pivodu
vysadby (celkem 190). Vysledky neprokazaly sigwifitni rozdily ¥tSiny prongénnych
prostedi mezi fvodnimi a vysazenymi lokalitami. Nulova hypotézaravnosti
pramérnych hodnot nebyla uép z Sesti testovanych pramnych zamitnuta. Vyjimku
tvofi jen kontinentalita, jejiz hodnoty byly vySSi plokality prirozeného pvodu.
Vysledky naopak ukazaly signifikantni rozdily hotingromennych prostedi mezi
jednotlivymi lokalitami v ramci kazdého typu. Pouzexipad: kontinentality je tedy
variabilita mezi prozenymi a vysazenymi lokalitami vysSi nez varidédi mezi
lokalitami v ramci kazdého typu.

Dale byla provedena hierarchickd analyza variamtevého souboru 8 (Tab. 9,
Obr. 7) zahrnujiciho hodnoty vybranych 54 fytocegatkych snimk studovanych
piirozenych kéi z lokalit prirozeného pvodu a vybranych 54 studovanych vysazenych
kerti z lokalit pivodu vysadby (celkem 108). Vysledky prokazaly digantni rozdil
hodnot mezi pvodnimi a vysazenymi lokalitami pouze figac kontinentality jako u
souboru 7. Hodnoty pro lokalityfipozeného fivodu jsou vysSi nez pro lokalityipodu
vysadby. Rozdily hodnot mezi jednotlivymi lokalitarnramci kazdého typu jsou &p
signifikantni pro vSechny testované promé prostedi jako u souboru 7. Variabilita
mezi @irozenymi a vysazenymi lokalitami je vySSi nez whiiita mezi lokalitami
v ramci kazdého typu pouze vipact kontinentality jako je tomu v rdmci datového

souboru 7.
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Tabulka 8. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového ouu 7. Promdnnd prostedi =
ekologické faktory progedi, testovany faktor = faktor, jehoz vliv na damaménou je testovan:jvod

= fixni faktor, lokalita = nahodny faktor ptideny givodu, DF = stup&volnosti, F = hodnota testového
kriteria, P = hladina vyznamnosti. Hodnoty hladimyznamnosti byly zaokrouhleny na desetinna
mista. Pro analyzu hodnot teploty byly z datovétabsru vyazeny dva snimky, které neobsahuji Zzadné
druhy s pifazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost nat&pl

Proménna Testovany DF . zamitnuti Hg ve vztahu
prostiedi faktor k testovanému faktoru
Swtlo Pavod 1 3,03 0,157 NE
Lokalita 4 4,89 0,001 ANO
Teplota Rwvod 1 6,03 0,070 NE
Lokalita 4 6,64 <0,001 ANO
Kontinentalita Rvod 1 19,22 0,012 ANO
Lokalita 4 3,63 0,007 ANO
Vlhkost Riwvod 1 4,94 0,091 NE
Lokalita 4 6,01 <0,001 ANO
Padni reakce Bvod 1 0,00 0,968 NE
Lokalita 4 14,26 <0,001 ANO
Ziviny Ptvod 1 0,01 0,944 NE
Lokalita 4 7,43 <0,001 ANO
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Tabulka 9. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového ouu 8. Promdnna prostedi =
ekologické faktory progedi, testovany faktor = faktor, jehoz vliv na damaménou je testovan:jvod

= fixni faktor, lokalita = hierarchicky faktor, DE stupr volnosti, F = hodnota testového kriteria, P =
hladina vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnostiylgaokrouhleny nait desetinnd mista. Proiieh
analyzy variance hodnot teploty byly z datovéhobswu vyazeny dva snimky, které neobsahuji zadné
druhy s pifazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost nat&pl

Proménna Testovany DF . zamitnuti Hy ve vztahu
prostiedi faktor k testovanému faktoru
Swtlo Pavod 1 2,42 0,195 NE
Lokalita 4 4,10 0,004 ANO
Teplota Rvod 1 5,43 0,080 NE
Lokalita 4 5,19 <0,001 ANO
Kontinentalita Rvod 1 19,34 0,012 ANO
Lokalita 4 4,47 0,002 ANO
Vlhkost Rivod 1 3,18 0,149 NE
Lokalita 4 6,26 <0,001 ANO
Padni reakce Bvod 1 0,08 0,789 NE
Lokalita 4 11,24 <0,001 ANO
Ziviny Pavod 1 0,15 0,714 NE
Lokalita 4 5,55 <0,001 ANO

43



Obrazek 7. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot fakibprostedi ziskané analyzou datovych soub@r
(levy sloupec) a 8 (pravy sloupec). Kr&tové diagramy zobrazuji rozloZeni Ellenbergovydfikecnich
hodnot pro firozené a vysazené lokality. Zobrazeni rozlozentdniod teploty nezahrnuje dva
fytocenologické snimky souboru 7 a jeden fytocegiclky snimek souboru. 8. a to #wibdu
nepiitomnosti drul s gitazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost natepl
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Obrazek 7.Pokracovani.
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2.3 Pudni parametry

Pro stanoveni signifikance rozilihodnot momentni vihkosti au@ni reakce pro
jednotlivé fytocenologické snimky byly analyzovadya datové soubory 9 a 10. Byla
provedena hierarchicka analyza variance datovéhdasa 9 (Tab. 10, Obr. 8)
zahrnujiciho hodnoty vSech fytocenologickych sninskudovanych firozenych kéi

z lokalit prirozeného pvodu a vSech studovanych vysazenychike lokalit pivodu
vysadby (celkem 190). Nebyly zj@&ty signifikantni rozdily hodnottminich parametr
mezi @irozenymi a vysazenymi lokalitami. Rozdil mezi lot@mi v ramci kazdého ze
dvou typi lokalit (ptirozené, vysazené) byl u obou pr&imych signifikantni. Dale byla
provedena hierarchickd analyza variance datovéhdosa 10 (Tab. 11, Obr. 8)
zahrnujiciho hodnoty vybranych 54 fytocenologickgctimki studovanych firozenych
ket z lokalit prirozeného fivodu a vybranych 54 studovanych vysazenychia ke
z lokalit pavodu vysadby (celkem 108). Nebyly z§igy signifikantni rozdily hodnot
puadnich parametr mezi Firozenymi a vysadzenymi lokalitami sté&jjpko u souboru 9.
Rozdil mezi lokalitami v ramci kazdého ze dvouttypkalit (ptirozené, vysazené) byl
vSak signifikantni pouze praigni reakci.

Pro stanoveni signifikance rozlthodnot vSech gfenych midnich faktot, tedy
momentni vihkosti, fdni reakce, mnoZstvi organického N, dale konceatRacCa a
Mg, byl analyzovan datovy soubor 11. Soubor byl rpbdn hierarchické analyze
variance (Tab. 12, Obr. 9) testujici rozdily hodw&ch studovanych fytocenologickych
snimki, pro které byla laboratorni analyza uvedenychinich faktofi provedena
(celkem 63). Nebyly zjighy signifikantni rozdily hodnot mezi fippzenymi a
vysazenymi lokalitami a to ifpact vSech testovanychagnich parametr. U trech ze
Sesti m¢renych parametr (pH, org. N, Mg) byl prokazan signifikantni rozdiezi
jednotlivymi lokalitami v ramci srovnavanych tyma zaklad pavodu. Variabilita mezi
jednotlivymi lokalitami v ramci typ je v gipact téchto # proménnych vysSi nez

variabilita mezi srovnavanymi typy lokalit, tedy m@rirozenymi a vysazenymi.

46



Tabulka 10. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového bowu 9. Promdnna prostedi =
meéfeny midni parametr, testovany faktor = faktor, jehoz vi& danou prosmou je testovan:jvod =
fixni faktor (typ lokalit: girozend, vysazena), lokalita = nadhodny faktor fifmehy pivodu (jednotlivé
lokality), DF = stups volnosti, F = hodnota testového kriteria, P = mMadsyznamnosti. Hodnoty hladiny
vyznamnosti byly zaokrouhleny nia dlesetinna mista.

i i Testovany zamitnuti Ho ve vztahu
Proménna prostiredi DF F P i
faktor k testovanému faktoru
Momentni vihkost (%) ®vod 1 2,44 0,193 NE
Lokalita 4 4,58 0,002 ANO
pH Pivod 1 0,00 0,973 NE
Lokalita 4 15,79  <0,001 ANO

Tabulka 11. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového sowuu 10. Pronna prostedi
mereny pidni parametr, testovany faktor = faktor, jehoz i@ danou prosmou je testovan: jvod
fixni faktor (typ lokalit: girozena, vysazend), lokalita = nahodny faktor ffehy pivodu (jednotlivé
lokality), DF = stup# volnosti, F = hodnota testového kriteria, P = lladsyznamnosti. Hodnoty hladiny
vyznamnosti byly zaokrouhleny ni desetinna mista.

) ) Testovany zamitnuti Ho ve vztahu
Proménna prostiredi DF F P
faktor k testovanému faktoru
Momentni vihkost (%) &vod 1 3,62 0,130 NE
Lokalita 4 2,01 0,099 NE
pH Pivod 1 0,00 0,978 NE
Lokalita 4 11,72  <0,001 ANO
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Tabulka 12. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 11. Pronna prosiedi =
méfeny midni parametr, testovany faktor = faktor, jehoz vie danou prosmou je testovan:jvod =
fixni faktor (typ lokalit: girozend, vysazena), lokalita = nadhodny faktor fifmehy pivodu (jednotlivé
lokality), DF = stups volnosti, F = hodnota testového kriteria, P = mMadsyznamnosti. Hodnoty hladiny
vyznamnosti byly zaokrouhleny nia dlesetinna mista.

Proménné prostredi Testovany DF . . zamitnuti Hg ve vztahu
faktor k testovanému faktoru
Momentni vihkost (%) #vod 1 0,15 0,719 NE
Lokalita 4 2,15 0,086 NE
pH Rivod 1 0,25 0,644 NE
Lokalita 4 3,48 0,013 ANO
Org. N (g/kg dy) Rivod 1 0,10 0,766 NE
Lokalita 4 3,87 0,008 ANO
P (mg/kg fidy) Pivod 1 4,60 0,099 NE
Lokalita 4 1,12 0,357 NE
Ca (mg/kg jpdy) Rivod 1 1,45 0,295 NE
Lokalita 4 2,24 0,076 NE
Mg (mg/kg pidy) Rivod 1 1,87 0,243 NE
Lokalita 4 3,54 0,012 ANO
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Obrazek 8. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot vybranychdmich parameirziskané analyzou datovych
soubofi 9 (levy sloupec) a 10 (pravy sloupec). Kikové diagramy zobrazuji rozlozeni hodnot
momentni vlihkosti (%) atini reakce (= pH) proijpozené a vysazené lokality.
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Obrazek 9. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot vybranychdmich parametrziskané analyzou datového
souboru 11. Kralkové diagramy zobrazuji rozloZeni hodnot momenthkasti (%), didni reakce (=
pH), mnozstvi organického N (g/kdigy), koncentrace P (mg/kgigy), Ca (mg/kg pdy) a Mg (mg/kg
pudy) pro firozené a vysazené lokality. Zivbdu gehledrjSiho zobrazeni byly ze souboruiageny
dveé vyrazreé odlehlé hodnoty koncentrace P, kaZzda pro jedetoladit.
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Korelace jednotlivych fdnich faktofi s hlavni osou variability a vzajemna
korelace pdnich faktofi byla zjiS€na analyzou datového souboru 11. Vystup PCA
(Obr. 10) ukazuje, Ze z analyzovanychdpich parameir s hlavni osou variability
souboru nejsilgi koreluji koncentrace Mg a Ca. Dle klesajici hotynkorelace s prvni
ordina&ni osou jsou dale ostatni faktoryiaeeny nésledown momentni vihkost,
koncentrace organického Nugni reakce. Koncentrace P vykazuje pouze slabyhvzta
k hlavni ose variability a vztah k ostatnim fakiorneni zetelny. Vzajemna korelace je
nejzretelrejSi pro dvojici faktot: vihkost a koncentrace organického N, déle pak pro
dvojici faktori: koncentrace Mg a Ca, kterd vykazuje vztahudétrp reakci (pH).

Z ordin&niho diagramu tedy vyplyva, Ze se stoupajici vitikp&dy piibyva mnozstvi
organického dusiku a se stoupajicimi hodnotaiinp reakce se zvySuje koncentrace

obou testovanych minerélnich latek (Ca a Mg).
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Obréazek 10.Ordin&ni diagram analyzy hlavnich komponent (PCA) datovabuboru 11.

Poznadmka: Pro @¥eni spolehlivosti vysledkbyly ze souboru 11 wgzeny 4 hodnoty vyraznodlehlé

v pravécasti diagramu (vzorky 110, 111, 135 a 146) a by provedena PCA. V ordigaim diagramu
upraveného datového souboru byla nejvice korelovamavni ordinani osou vlhkost a koncentrace
organického N; tedy doSlo k podtmi prvni ordinani osy, ¢imz slalé poklesla mira korelace: A)
koncentrace obou minerélnich piviMg i Ca) s hlavni osou variability, B) koncentealelg s koncentraci
Ca, C) koncentrace mineralnich latek (Mg a Cajdnpreakci. Korekni vztahy vSak istaly zetelné,
proto jsou vysledky PCA Uplného datového souborpdvazovany za vypovidajici.
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2.4 Biometrické vlastnosti

Pro analyzu vybranych biometrickych vlastnostfik&alix lapponuma vegetaniho
krytu pro jednotlivé fytocenologické snimky bylyayzovany dva datové soubory. (
12 a 13). Byla provedena hierarchicka analyza magadatového souboru 12 (Tab. 13,
Obr. 11) zahrnujiciho hodnoty vSech fytocenologatky snimki studovanych
piirozenych k& z lokalit prirozeného fivodu a vSech studovanych vysazenychike
z lokalit pivodu vysadby (celkem 190). Vysledky prokazaly digantni rozdil
praméra mezi @irozenymi a vysazenymi lokalitami prétyii ze Sesti testovanych
biometrickych vlastnosti: vySku k& plochu k& (sowin délky a Siky kere), rozngr
kere (sowin délky, Stky a vySky kée) a pokryvnost kevého patra. VSechngtyri
vlastnosti dosahovaly vySSich hodnot n&rgzenych lokalitach. U zbylych dvou
testovanych progmnych (pokryvnost bylinného a mechového patra) leelmulova
hypotéza o rovnosti pmérnych hodnot zamitnuta. U vSech Sesti testovanych
proménnych byl prokazan signifikantni rozdil mezi jedigtimi lokalitami.

Dale byla provedena hierarchickd analyza variaretevého souboru 13 (Tab
14, Obr. 11) zahrnujiciho hodnoty vybranych 54 dgaologickych snimk
studovanych firozenych kéi =z lokalit pirozeného pvodu a vybranych 54
studovanych vyséazenych e z lokalit pivodu vysadby (celkem 108). Vysledky
signifikance rozdilu pmeéra biometrickych vlastnosti mezitippzenymi a vysazenymi

lokalitami jsou shodné s vysledky analyzy datoveboboru 12.
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Tabulka 13. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 12. Prornna prosedi =
jednotlivé biometrické vlastnosti porostu, testovdaktor = faktor, jehoz vliv na danou prémou je
testovan: pvod = fixni faktor (typ lokalit: pirozena, vysazend), lokalita = nahodny faktor fifehy
puvodu (jednotlivé lokality), DF = stugnvolnosti, F = hodnota testového kriteria, P = hilad
vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnosti byly zamirleny naif desetinna mista.

Proménné prostredi Testovany . zamitnuti Hg ve vztahu
faktor k testovanému faktoru
VysSka kee (cm) Rivod 79,11 0,001 ANO
Lokalita 9,97 <0,001 ANO
Plocha kée (cnf) Pavod 20,91 0,010 ANO
Lokalita 7,91 <0,001 ANO
Rozmer kefe (cni) Pavod 87,43 0,001 ANO
Lokalita 4,03 0,004 ANO
Pokryvnost & (%) Rivod 39,90 0,003 ANO
Lokalita 3,19 0,015 ANO
Pokryvnost E(%) Ravod 3,71 0,127 NE
Lokalita 13,91 <0,001 ANO
Pokryvnost k(%) Ravod 1,79 0,252 NE
Lokalita 8,55 <0,001 ANO
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Tabulka 14. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 13. Prornna prosedi =
jednotlivé biometrické vlastnosti porostu, testovdaktor = faktor, jehoz vliv na danou prémou je
testovan: pvod = fixni faktor (typ lokalit: pirozena, vysazend), lokalita = nahodny faktor fifehy
puvodu (jednotlivé lokality), DF = stugnvolnosti, F = hodnota testového kriteria, P = hlad
vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnosti byly zamirleny naif desetinna mista.

Proménné prostredi Testovany . zamitnuti Hg ve vztahu
faktor k testovanému faktoru
VysSka kee (cm) Rivod 1 170,71 <0,001 ANO
Lokalita 4 3,48 0,010 ANO
Plocha kée (cnf) Pavod 1 17,14 0,014 ANO
Lokalita 4 9,55 <0,001 ANO
Rozmer kefe (cni) Pavod 1 62,09 0,001 ANO
Lokalita 4 5,44 0,001 ANO
Pokryvnost & (%) Rivod 1 40,35 0,003 ANO
Lokalita 4 3,02 0,021 ANO
Pokryvnost E(%) Ravod 1 2,02 0,228 NE
Lokalita 4 11,37 <0,001 ANO
Pokryvnost k(%) Ravod 1 0,50 0,518 NE
Lokalita 4 7,06 <0,001 ANO
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Obrazek 11. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot biometrickych vlastnosti ziskanélyzou datového
souboru 12 (levy sloupec) a 13 (pravy sloupec)biKiové diagramy zobrazuji rozlozeni hodnot vysky
kefe (cm), plochy ki (cnf), rozméru kete (cn?), pokryvnosti kéového patra (%), pokryvnosti bylinného
patra (%) a pokryvnosti mechového patra (%) pificopené a vysazené lokality. Hodnoty plochyeke
jsou vyjadeny ve formatu X x 19 hodnoty roznsru kete ve forméatu Y x 10 Za &elem gehledrjsiho
zobrazeni bylo ze souboru 12iageno pt extrémr odlehlych hodnot plochy ke a jedna extréndn
odlehla hodnota rozénu ke&e, ze souboru 13 byla ¥gzena jedna odlehla hodnota plochyeka dé
odlehlé hodnoty rozemu kere.
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Obrazek 11.Pokracovani.
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3 Ekologicka diferenciace pohlavi

3.1 Druhové sloZeni spole €enstva

Analyza redundance (RDA) datového souboru 14 néqaalk rozdilné druhové slozeni

porosti v okoli sandich a samiiich jedind@ Salix lapponun{F = 0,56, P = 0,826).

3.2 Ellenbergovy indika €ni hodnoty

Vysledky analyzy variance datového souboru 15 prakésignifikantni rozdily mezi
pohlavimi pouze u dvou ze Sesti testovanych gromwch prostedi: pidni reakce a
Ziviny (Tab. 15, Obr. 12). Safnhrostliny rostou na jdach s kyselejSi reakci a nizsi
koncentraci zZivin. Rozdil mezi jednotlivymi lokaini vySel signifikantni pra@tyii ze

Sesti testovanych faktirteplota, vihkost, fdni reakce a Ziviny.
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Tabulka 15. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 15. Pronna prosedi =
ekologické faktory pro#edi, testovany faktor = faktor, jehoZz vliv na damsamsnou je testovan: lokalita

= nahodny faktor, pohlavi = fixni faktor, DF = stépvolnosti, F = hodnota testového kriteria, P = hlad
vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnosti byly zamkrleny naii desetinna mista. Proihgh analyzy
variance hodnot teploty byly z datového souboriazgny dva snimky, které neobsahuji Zzadné druhy
s pitazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost naté&pl

Proménna Testovany DF . zamitnuti Hg ve vztahu
prostiedi faktor k testovanému faktoru
Swtlo Lokalita 2 1,99 0,141 NE
Pohlavi 1 1,06 0,305 NE
Teplota Lokalita 2 10,73 <0,001 ANO
Pohlavi 1 1,23 0,269 NE
Kontinentalita Lokalita 2 2,28 0,106 NE
Pohlavi 1 0,11 0,739 NE
VIhkost Lokalita 2 4,98 0,008 ANO
Pohlavi 1 0,70 0,404 NE
Padni reakce Lokalita 2 11,40 <0,001 ANO
Pohlavi 1 12,01 0,001 ANO
Ziviny Lokalita 2 5,22 0,007 ANO
Pohlavi 1 5,54 0,020 ANO
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Obrazek 12.Grafické vyjadeni rozsahu hodnot fakfoprostedi ziskané analyzou datového souboru 15.
Krabickové diagramy zobrazuji rozlozeni Ellenbergovyafikecnich hodnot pro jednotliva pohlavi: F =
samice, M = samci. Zobrazeni rozlozeni hodnot tgplezahrnuje dva fytocenologické snimky souboru
Z davodu nepitomnosti druki s gifazenou Ellenbergovou hodnotou pro zavislost naté&pl
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3.3 Puadni vlastnosti

Vysledky analyzy variance datového souboru 16 remaly signifikantni rozdil
momentni vihkosti ajmni reakce v zavislosti na pohle&alix lapponun{Tab. 16, Obr.
13). Vliv lokalit na variabilitu hodnot testovanygbromeEnnych prosiedi se ukazal

v obou gipadech jako signifikantni.

Tabulka 16. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 16. Pronna prosedi =
méfeny pidni parametr, testovany faktor = faktor, jehoz wiev danou pro#mou je testovan: lokalita =
nahodny faktor, pohlavi = fixni faktor, DF = st#pwolnosti, F = hodnota testového kriteria, P = had
vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnosti byly zamirleny naif desetinna mista.

i i Testovany zamitnuti Ho ve vztahu
Proménna prostiredi DF F P i
faktor k testovanému faktoru
Momentni vihkost (%) Lokalita 2 7,90 0,001 ANO
Pohlavi 1 0,22 0,638 NE
pH Lokalita 2 13,83 <0,001 ANO
Pohlavi 1 0,07 0,799 NE

Obréazek 13. Grafické vyjadeni rozsahu hodnotignich vlastnosti ziskané analyzou datového souboru
16. Krabtkové diagramy zobrazuji rozloZeni hodnot momenthkasti (%) a fdni reakce (= pH) pro
jednotliva pohlavi: F = samice, M = samci.
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Analyza variance datového souboru 17 (Tab. 17, Q) neprokazala
signifikantni rozdily mezi sadim a samiim pohlavim ani u jednoho ze sedmi
testovanych pdnich parametr Sest ze sedmi testovanych pemmych prostedi
vykazuje signifikantni variabilitu mezi jednotlivymlokalitami. Pouze mnozZstvi

organického dusiku vijl¢ se neliSi mezi lokalitami ani pohlavim.

Tabulka 17. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového ouu 17 Prormnna prostedi =
mereny pidni parametr, testovany faktor = faktor, jehoZ wiev danou prosmou je testovan: lokalita =
nahodny faktor, pohlavi = fixni faktor, DF = st#pwolnosti, F = hodnota testového kriteria, P = had
vyznamnosti. Hodnoty hladiny vyznamnosti byly zamirleny naif desetinna mista.

Proménna prostredi Testovany DF . 5 zamitnuti Hy ve vztahu
faktor k testovanému faktoru
Momentni vihkost (%) Lokalita 2 4,41 0,019 ANO
Pohlavi 1 1,67 0,205 NE
pH Lokalita 2 3,70 0,034 ANO
Pohlavi 1 0,01 0,927 NE
Org. N (g/kg fidy) Lokalita 2 7,96 0,001 ANO
Pohlavi 1 0,87 0,358 NE
P (mg/kg mdy) Lokalita 2 1,76 0,185 NE
Pohlavi 1 1,68 0,202 NE
Ca (mg/kg fdy) Lokalita 2 3,41 0,043 ANO
Pohlavi 1 0,39 0,538 NE
Mg (mg/kg pdy) Lokalita 2 8,42 0,001 ANO
Pohlavi 1 0,06 0,811 NE
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Obréazek 14. Grafické vyjadeni rozsahu hodnotignich vlastnosti ziskané analyzou datového souboru

17. Krabtkové diagramy zobrazuji rozloZzeni hodnot momenthkasti (%), mdni reakce (= pH),
mnozstvi organického N (g/kgigy), koncentrace P (mg/kdigy), Ca (mg/kg pdy) a Mg (mg/kg fdy)

pro jednotliva pohlavi: F = samice, M = samci.
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Mira korelace jednotlivych fanich faktofi s hlavni osou variability a mira
vzajemné korelaceupnich faktofi byla zjiS€na analyzou datového souboru 17. Vystup
PCA (Obr. 15) hodnot 42 studovanych fytocenologatkysnimk prokazal, ze
z testovanych {omnich parametr s hlavni osou variability souboru nejsiinkoreluje
koncentrace Mg. Dle klesajici hodnoty korelacevspordina&ni osou jsou dale ostatni
faktory séazeny nasledown momentni vlhkost, koncentrace Ca, koncentrace
organického N, fdni reakce. Koncentrace P vykazuje pouze velmiyslatah k hlavni
ose variability a vztah kostatnim fakior neni #etelny. Vzajemna korelace je
nejzetelrgjSi pro dvojici faktod: vlhkost a koncentrace organického N, dale pak pro
dvojici fakotomi: koncentrace Mg a Ca, kterd vykazuje vztahadrnp reakci (pH).

Z ordinaniho diagramu pro datovy soubor 17 tedy vyplyvingtpattern jako pro datovy
soubor 1: se stoupajici vlhkostiidy piibyva mnoZzstvi organického dusiku a se
stoupajicimi hodnotami taini reakce se zvySuje koncentrace obou testovanych

mineralnich latek (Ca a Mg).
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Obréazek 15.0rdin&ni diagram analyzy hlavnich komponent (PCA) datovabuboru 17.
Poznadmka: Pro @&veni spolehlivosti vysledkbyly ze souboru 17 wgzeny 3 vzorky vyraznodlehlé
v pravécéasti diagramu (vzorky¢. 110, 111 a 135) a byla é&pprovedena PCA. V ordigaim diagramu

upraveného datového souboru byla nejvice korelovamavni ordinani osou vlhkost a koncentrace

organického N. Slabpoklesla mira korelace: A) koncentrace obou minérh prvika (Mg i Ca) s hlavni
osou variability, B) koncentrace mineralnich lat@ékg a Ca) s fidni reakci. Korekni vztahy vSak
zistaly Zetelné, proto jsou vysledky PCA Uplného datovéhdeou 17 povaZzovany za vypovidajici.
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4 Biometrické vlastnosti rostlin rozdilného pohlav i

Analyza variance datového souboru 18 (Tab. 18, O®)prokazala signifikantni rozdil
mezi pohlavimi pouze vifpadt jedné ze Sesti testovanych biometrickych vlastnost
vySka ké&e. Sandi rostliny dosahovaly @meérné vyssi vysky nez rostliny sami U
ostatnich testovanych pr@émmych nebyla nulovd hypotéza o rovnostiimpérnych
hodnot zamitnuta. U & testovanych progmnych byl prokazan signifikantni rozdil

mezi jednotlivymi lokalitami, vyjimku tvii pouze rozrir kere.

Tabulka 18. Vysledky analyzy variance (GLM ANOVA) datového souu 18. Pronna prosedi =
jednotlivé biometrické vlastnosti porostu, testoydaktor = faktor, jehoz vliv na danou prénou je
testovan: lokalita = nahodny faktor, pohlavi = fiXaktor, DF = stup# volnosti, F = hodnota testového
kriteria, P = hladina vyznamnosti. Hodnoty hladimyznamnosti byly zaokrouhleny na desetinna
mista.

Proménna prostredi Testovany DF . b zamitnuti Hy ve vztahu
faktor k testovanému faktoru
Vyska kee (cm) Lokalita 2 9,91 <0,001 ANO
Pohlavi 1 7,37 0,008 ANO
Plocha kée (cnf) Lokalita 2 3,09 0,049 ANO
Pohlavi 1 0,20 0,656 NE
Rozmer kefe (cni) Lokalita 2 0,84 0,432 NE
Pohlavi 1 0,08 0,785 NE
Pokryvnost & (%) Lokalita 2 4,65 0,011 ANO
Pohlavi 1 0,20 0,653 NE
Pokryvnost k(%) Lokalita 2 5,40 0,006 ANO
Pohlavi 1 0,85 0,359 NE
Pokryvnost k(%) Lokalita 2 6,09 0,003 ANO
Pohlavi 1 0,26 0,612 NE
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Obrazek 16. Grafické vyjadeni rozsahu hodnot biometrickych vlastnosti ziskanélyzou datového
souboru 18. Kralbkové diagramy zobrazuji rozloZeni hodnot vySkyekécm), plochy k& (cnf),
rozmsru kete (cnt), pokryvnosti kéového patra (%), pokryvnosti bylinného patra (%pakryvnosti
mechového patra (%) pro jednotliva pohlavi: F =isapM = samci. Hodnoty plochy k& jsou vyjadeny
ve forméatu X x 16, hodnoty roznsru kete ve formatu Y x 19
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5 Prostorova segregace pohlavi

Analyzou souboru 19 nebyla zji existence prostorové segregace pohlavi (Obr. 17)
Matice vzdalenosti jednotlivych ke neni korelovana s matici identity pohlavi
(Mantehv test: r = 0,009, P = 0,158).

Obrazek 17.Rozmistni jedindi na lokali# v modelové populac®alix lapponumma Patavské louce nad
Partavskym vodopadem. Polohdedu kée je vyznéeny nasledow ¢erverg - samice, moik — samci,

bile — sterilni rostliny, Zldt— jedinciSalix silesiaca Sterilni rostliny a jedinc8alix silesiacanebyly do

analyzy prostorové segregacéazeny. Miitko 1: 550, mapovy podklad © GEODIS Brno.
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DISKUZE

1 Ekologickd amplituda druhu

Ekologické naroky studovaného taxonu nejsou take (zghrarne, jak by se dalo
piedpokladat na zaklgédvzacnosti jeho vyskytu na naSem Uzemi. Bioindikace
chemické rozbory {y vypovidaji o preferenci &itych vlastnosti prosedi. Druh je
v8ak schopen tolerovat idité vykyvy od preferovanych hodnot ekologickychttak.

V piipact bioindikace na zakladdruhoveho slozeni spa@lenstva mohou byt
vysledné hodnoty ovlivny paitem drulii s grifazenou bioindikéni hodnotou pro
jednotlivé faktory prosgedi, ktery se prouzné snimky liSi. Samotny studovany taxon
nema pirazené zadné Ellenbergovy bioindiké hodnoty (Ellenberg et al. 1992), proto
Ize vysledky povaZovat za jedny z prvnich odhekiologickych narok druhu.

Vysledky ukéazaly, ZeSalix lapponumnelze ¢asto jednoznmé¢ zaadit do
skupiny druli vykazujicich vazbu ke konkrétnim podminkam pexit ale zaujima
misto rtkde na jejich rozhrani afgsahuje do vice skupin. Dle bioindikace teplotyisto
na hranici mezi chladnomilnymi druhy &iStm vyskytu v subalpinském stupni a
druhy s €&zistm vyskytu na intermediannich stanovistiaegevsim v submontannim
stupni. Tato charakteristika by mohla byt Wtena vyskytem ve vysokych
nadmdskych vySkach na GzemCR: vtomto progsedi teploty dosahuji extréran
nizkych hodnot, druh zde vSak obsazuje cétmanstanovi&t s dlouhotrvajici sthovou
pokryvkou (Matuszkiewicz et Matuszkiewicz 1975, @kyet al. 2001). Stefnhje tomu
na Wtsing mist reliktniho vyskytu druhu veistni a jizni Evrop (Laus 1927, Chmeta
1972, Chmelaet Koblizek 1990, Stamati et al. 2007). V Pols&wnaopak nejvic lokalit
druhu nachézi v oblasti Pplesie Lubelskie Region“, kter4 je s¢asti rozsahlé
streodoevropské niziny. V oblastech severni Evropyygkyt druhu Bzny v nizinach i
horskych oblastechrftland et Sottocornola 2001, Hughes et al. 2010).

Salix lapponumse projevuje jako suboceanicky az intermediarniekar
Bioindikace ukazala, Ze druh preferujédy vihké nevysychajici az mokré,ue se
vSak vyskytovat i n&erstvych stedré vihkych pidach. Z analyzy momentni vihkosti
vyplyva uzsi ekologicka amplituda druhu ve vztahudhkosti: mokré az zbakie pady
(momentni vihkost = 69,3 + 18,5). Ob&igtupy, zaloZené jak na bioindikaci, tak na
meteni aktuélnich vlihkostnich pani tak podavaji velmi podobné informace. Vysledky
souhlasi s poznatkykolika polskych studii (Fijatkowski 1958, Urban\&tawer 2001,
Pogorzelec 2008), které zji§i vysokou hladinu spodni vody na lokalitach vysky
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druhu. Také Totland et Sottocornola (2001) popiquijdni vihkost lokalit Salix
lapponumna jihovychod Norska jako vysokou.

Obdobna situace nastava tvgact padni reakce. Bioindikace ukazala, Zze&e
lapponumvyskytuje na kyselych fglach v rozsahu od velmi kyselych az po &lab
kyselé. Z chemickych rozbirpady vSak vyplyva uzSi ekologicka valence zahrnujici
pouze fidy extrémgt kyselé, kde pmmeérna hodnota + standardni odchylka fesahuje
hodnotu pH 4. Urban et Wawer (2001) usjfadoH pady stanovig§ Salix lapponum
v podobném rozsahu a to od 3,2 do 4,5. Fijalkow$Rb8) a Zarzycki et Korzeniak
(2002) vSak uvafji rozsah pH zréné vyssi: 3,5-6,5 a 4-6. Variabilita Udapaznéuje,
Ze Ste ekologické valence ve vztahu kdmi reakci se miglisi v niznych oblastech
vyskytu druhu.

Bioindikace ukéazala, Z8. lapponunpreferuje jddy chudé na Zziviny, vyskytuje
se vSak i najmach velmi chudych a naopak fesdré bohatych. Z analyzy chemickych
rozboi pady vyplyva, Zze koncentrace fosforu i vapniku je lezdlem k dostupnosti pro
rostliny nefastji nizka, mize vSak byt i vyhovuijici, koncentraceitiu je nefastji
vyhovuijici, byva vSak i nizkéi naopak dobra. Jak bioindikace, tak chemické rogbo
pudy tedy vypovidaji o vyskytiBalix lapponumna pidach spiSe s nizkym obsahem
Zivin.

Skarpa (2009) upoziwje na souvislostiuini reakce s dostupnosti Zivin fdg.
Hodnoty mdni reakce vyznaminovliviuji nékteré dalSi pdni vlastnosti, zejména
biopristupnost a mobilitu Zivin a rizikovych prgkV silné kyselych @dach se neda
nékterym bakteriim, velmi dlezitym pro optimélni prbéh biochemickych reakci
v pad¢ (nagiklad Rhizobium Azotobacter chroococurti nitrifikacni bakterie), a je
naopak podporovanainnost plisni a hub. Dochazi tak ke zpomaleni pwoce
mineralizace, P kterém vznika pro rostliny dostupna forma dusikiasledkem toho je
pristupnost dusiku pro rostliny zhorSena. deSftrazreji je pudni reakci ovliviovana
mobilita a biopistupnost fosforu. V kyselé&igé se gistupnost fosforu rostlinam snizuje
stejre jako gistupnost vapniku, hieiku a rekterych dalSich prvk nezbytnych pro
vyZzivu rostlin. Kombinace nizkych hodnot konceniratSiny analyzovanych prik(s
vyjimkou Mg) se silg kyselou fdni reakci tedy nazgaji na extrémni vlastnostiidy,
na kterychSalix lapponunroste.
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2 Porovnani p Firozenych x vysazenych lokalit

V druhé polovig 20. stoleti proéhlo na uzemi KrkonoSského narodniho parkkotik
etap vysadby vrby laponské. Vysadby byly prasddv ramci projektu Rekonstrukce
porosfi dievin nad horni hranici lesa n&kolika lokalitAch hodnocenych jako ohroZzené
vodni a nivalni erozi (Lokvenc 1979a, 1979b, Va&nha&Zahradnikova 1998). JiZip
zbéZném pohledu dhem revizedchto lokalit bylo Zejmé, Ze se vysadby odin@zenych
vyrazre odliSuji charakterem vistu a az na vyjimky se vysazenérkeneprojevuiji
pohlavrg, prestoze jejich stacita jiz desitky let. Jako vystleni se nabizi nevyhovujici
podminky progedi na lokalithch vybranych k realizaci vysadbyr&tomezujiist a
vyvoj rostlin druhu.

Z druhového slozZeni porostu, bioindikace i cheyatkrozboti pady vyplyva
stejny za¥r: podminky prosedi na lokalitdch sijppozenymi populacemi se nelisi od
podminek prosedi na lokalitach s vysazenymi porosty. ¥ybokalit pro realizaci
vysadby se tedy jevi jako vhodny. Rozdil mezi ldkahi s porosty odliSnéhaipodu se
ukazal pouze na zakladioindikace v pipact vztahu porostu ke kontinent&litPatet
druhi ve snimcich sififazenou hodnotou pro tento faktor se nelisi o&paruhi u
ostatnich faktar, odhad vztahu je tedy rovnocenny ostatnim.

Predpokladané rozdily biometrickych vlastnostiriké&alix lapponumvSak
byly prokazany a to vifpact vysky, plochy, rozrru i pokryvnosti kée. Pro vysazené
porosty jsou hodnoty vyrazmizsi, rostliny jsobi ,zakrsle“. Vyvstava tedy otazka,
pro¢ jsou porosty vysadby tak vyrazdliSné od firozenych porost? Jaka je ficina
sterility a zakrslého vastu keu, jestlize jsou podminky prasdi @ihodné? Jako
odpowd by se mohlo nabizet $t&rysazenych rostlin, které je praygbdobr nizsi nez
u rostlin v girozenych populacich, a teoreticky by vysazendimystétSich rozngra i
pohlavni zralosti mohly dosahnout postup&msu. Chmelaet Koblizek (1990) uvag,
Ze se jedinciSalix lapponumdozivaji 30 let. ProtoZze od realizace vysadeb na
studovanych lokalitach ghly desitky let (na &kterych lokalitach i vice nez 40 let,
Vasina et Zahradnikova 1998), bylo by na za&kladbstupnych u(dé mozno
piedpokladat, Zze by&Sina vysazenych jediiza dobu své dosavadni existence mohla
dosahnout reprodgkiho stadia nebo alespeoysSich rozrért. Proto je nezbytné zvazit
moznost, Ze by se jedinci druhu mohli dozivat mnolkgssiho ¥ku. U mnohych druiln
dievin Zijicich v extrémnich podminkdch piesti je znamo zrmé stéi rostlin
(Bhattacharyya et Shah 2009¥egto tomu vSak jejich vést neodpovida. Vzhledem

k extrémnim podminkam prdetli subalpinského stuprby se mohlo v fipad Salix
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lapponumjednat o obdobnyifpad. Uvahy nad touto moznosti si v3ak zadaji pauto
studium sté rostlin pomoci analyzy letokrih

DalSi moznou ficinou by mohlo byt uplatni klonalniho zfsobu reprodukce
na @irozenych lokalitdch. Pragdnictvim podpory matskou rostlinou by dochazelo
ke zvySeni schopnosti konkurence &oxznikajiciho jedince Wwasnych fazich jeho
ontogenetického vyvoje. Sazenice vyuzité k vygablp vSak tuto vyhodu podpory
matdskou rostlinou postradaly a nebyly by tak schopoékirovat okolni vegetaci.
Znxné mie uplateni klonalniho #éstu v girozenych populacicisalix lapponum
naswdcuji poznatky gkolika studii (Lokvenc 1979a, Mardon 1991, ElverKatlsson
2000). Sochor (2011) vSak na zaKadholekularni analyzy jaderné DNA z#i§e
vysoky stup@é genetické variability vramci studovanychtirpzenych populaci.
Potvrzuje tak hlavni vyznam pohlavni reproduk8alix lapponum ktery zjiguje
Stamati et al. (2007) pro skotské populace, v rémadiZz néla rozsahla #tsina jeding
unikatni multi-lokusové genotypy. Tyto novodobé ditu prokazuji maly vyznam
klonalniho zgpisobu reprodukceSalix lapponum pravdpodobrg tedy nelze jeho
uplatreni na girozenych lokalitach na rozdil od lokalit vysazehymovazovat zaifginu
rozdilného vaziistu girozenych a vysazenych porost

Nabizi se také vystleni, Ze by vazist rostlin Salix lapponummohl byt
ovlivihovan mirou exponovanosti stanowjSktera v ramci studie nebyla hodnocena.
V piipact, Ze by stanovist vysazenych rostlin byly vice exponované nez stetov
piirozenych porost Salix lapponum mohl by byt #éist vysazenych rostlin omezovan
extrémrgjSimi podminkami jako ndp intenzivrgjSi pasobeni ¥tru, s¢imZ by mohla
souviset slaba shova pokryvka v zimnim obdobi. Vysazené rostliny gk byly
vystaveny extrémnim podminkdm ptesti, které nebylo mozné vramci studie
zvolenou metodikou zachytit.

Pricina jednozné&né rozdilného charakteru poréstSalix lapponum na
piirozenych a vysazenych lokalitachstava nezodpa@zenou otazkou a mohla by byt

prednétem dalSi studie biologie a ekologie tohoto druhu.
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3 Ekologicka diferenciace pohlavi

Literatura uvadi mnohé dvoudomé druhy vykazujicidimé ekologické preference
pohlavi, u nichz sani jedinci obsazuji mikrostanoviSts dostupgSimi zdroji a

Bierzychudek et Eckhart 1988). U vrb to je filjad Salix arctica (Dawson 1987,

Dawson et Bliss 198%) Salix glauca(Dudley 2006).

Z druhového slozZeni porostu, bioindikace i chemitkyozboti pady vyplyva
stejny z&¥r: podminky prosedi na mikrostanovistich rostlin séimo a samiiho
pohlavi Salix lapponumse nelisi. Rozdil se ukazal pouze na zaklambindikace v
piipadt padni reakce a mnozstvi zivin vage: sangi rostliny preferuji kyselejSitaly s
nizsi koncentraci Zivin. Podobné rozdily byly v chmodu zjiS€ny nag. pro Salix
arctica (Dawson 1987, Dawson et Bliss 1989). Z jinychuregtkazuji podobny pattern
ve vztahu k obsahu zivin vigé nag. Trophis involucrataa Mercurialis perenis(Cox
1981), u kterych vSak byla naopak zjis preference nizSich hodnot pH pro rostliny
samtiho pohlavi. Preference vyplyvajici z bioindikaceSak nebyly potvrzeny
chemickym rozboremtaly. Jako vyss#tleni se nabizi vychyleni Gdaje bioindikace pH a
Zivin v dasledku nizkého pdu druhi s gifazenou hodnotou pro tyto faktory
v analyzovaném souboru. Srovnanim &tem drutii pro ostatni faktory vSak nebyly
zjistény odlisSnosti.

Vysledky ukazuji, Zze ve &Sin¢ pripadi testovanych prosmnych prostedi
nejsou ekologické preference rostlin odliSného a@ehprokazatelné. Podobna studie
ekologické diferenciace pohlaBalix lapponumneni znama, proto nelze vysledky
porovnat s udaji pro jiné populace téhoz druhu. isget al. (2010) na zakkadtudia
prostorové segregace pohleéalix lapponunma transektech n#p nivou feky Vindel
v severnim Svédsku nezjifi rozdily v ekologické preferenci jedibodlisného pohlavi
vzhledem ke gradientu vihkosti, ktera byla povazavaa rozhodujici faktor ovliwjici
vyskyt druhu. Jejich poznatky tedy podporuji mastii. V ramci rodu nebyla
ekologicka diferenciace pohlavi zjat také nap u Salix sachalinensigUeno et al.
2007). Stejné poznatky vyplyvaji také z vysléd#vou studii prostorové segregace
pohlavi arkto-alpinskych vrb pi®. herbaceaSalix polaris (Crawford et Balfour 1983)
a S. myrsinifolia—phylicifolia(Hughes et al. 2010). Naproti tomu Salix arctica
vyskytujici se také v podobnych podminkach premtt byla ekologicka diferenciace
pohlavi zjiS¢na. Samii rostliny se vyskytuji na vitich mistech s vy3Si koncentraci
Zivin, ale nizsi teplotoutuly (Dawson 1987, Dawson et Bliss 1989). Nelze tedypdit
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jednotny pattern pro ekologickou diferenciaci pehleostlin s vyskytem v extrémnich
podminkach horského prostli a severské tundry.

4 Biometrické vlastnosti rostlin rozdilného pohlav i

Otazka existence rozdilhodnot ekologickych faktér na mikrostanovistich rostlin
odliSného pohlavi by mohla souviset s biometrickyrtastnostmi porostu. Roziry
kefe mohou stejh jako pokryvnosti jednotlivych pater oviievat mikroklimatické a
padni podminky. Analyza ukazala signifikantni rozdilykvantitativnich rozrrech
samd a samic pouze Vifpact vysky kede, gicemz sanii rostliny dosahuji gmmerng
vySSi vysky nez rostliny sathi Vysledky se tedyast&né shoduji s tdajiady studii
dvoudomych tevin (Hoffman et Alliende 1984, Lovett-Doust et laedi*Doust 1988,
Allen et Antos 1993, Jing et Coley 1990, Obesolefl@98), které uvagi, Ze sanii
rostliny jsou v porovnani se satimi vétsi, rostou rychleji a dozivaji se vySSihgku.
Také ¥k reprodukni zralosti je nizSi a frekvence kveteni naopalSuy8yswtleni je
negastji spojovano s reproduki biologii rostlin odliSného pohlavi. Sathijedinci
vymezuji vysSSi podil zdréjpro reprodukci v disledku tvorby semen a nizsi podil na
vyZivu a fast (Loyd et Webb 1977, Willson 1983).

Salix lapponum je bisnubna rostlina, opylovanaétteem i hmyzem ve
vyrovhaném porru (Totland et Sottocornola 2001). Dvoijita stragegpyleni funguje
jako mechanismus reprodirkho pojistni v podminkach s nizkym a sporadickym
vyskytem opylovan béhem jara v horskych oblastech (Totland et Sottawlar2001) a
odrazi se ve strukta reproduknich orgénf, predevsSim prodlouZzenymi ¢dinkami a
pestiky. Takeé rozkit jeS€ pied olisgénim rostlire napomaha uvabvat pyl do vzduchu
efektivrgji (Fisher 1928). Nabizi se tedy dalSi v§eni vyssSiho vaistu sandich rostlin
Salix lapponum mohl by byt jednou z adaptaci k §Spému opyleni v extrémnich
podminkach progedi, tj. umohovat Steni pylu na delSi vzdalenosti.
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5 Prostorova segregace pohlavi

S ekologickou preferenci pohlavi Uzce souvisi mrosta segregace pohlavi.
Nejcastji je popisovana u &rosnubnych druln dvoudomych rostlin (Schmidt 2008),
piicemz se pedpokladd, Ze ekologicka heterogenita geatma nenahodny prostorovy
pattern. Vzhledem ke z&aému podilu anemochorie na celkovém procesu oplglesé
tedy dala existence prostorové segregace pohla@alix lapponumpiedpokladat.
Vysledky ziskané na modelové lokaliPartavska louka vSak neprokazaly existenci
prostorové segregace pohlavi. To patsouvisi s nerozdilnosti ekologickych narok
pohlavi, které byly zji#ny na studovanych lokalitdch. Absence prostorogreggce
pohlavi byla recentnzjisténa i u populac8alix lapponunv severnim Svédsku (Hughes
et al. 2010) a to na zakkadelativni nadmiské vysky rostlin odliSného pohlavi
vzhledem k pimérné hladig vody toku podél ficného gradientu nivotieky. Vyska
polohy rostlin od arové& pramérné hladiny byla vzhledem k propustnému sedimentu
v nivé a klasickému tvaru povrchu nivy (typu V) néigmém transektu povazovana za
vhodny ukazatel {dni vihkosti dostupné pro rostliny. Zipuznych drufi nebyla
prostorova segregace pohlavi i napiklad u Salix herbaceaS. polaris(Crawford
et Balfour 1983)¢i Salix arctica(Dawson et Bliss 1989). Tyto druhy také obsazuji
extréemni stanovist horského prosedi ¢i severské tundry. Nabizi se tedy Gvaha o
mozné souvislosti neexistence prostorové segregabéavi a extrémnich podminek
horského progedi. Zodpo¥zeni otazky mozné souvislosti by si vSak zadalsablejSi
studii tykajici se dalSich horskych dvoudomych druh
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ZAVER

Na zaklad chemickych rozbdr pady a bioindikace byla zji§ha ekologicka
amplituda Salix lapponum Druh preferuje stanovists vysokou pdni vlhkosti,
extremré kyselou f@dni reakci a nizkym obsahem Zivin &, pouze koncentrace
hoi¢iku v pidé je vzhledem k dostupnosti pro rostliny vyhovuj& dobra. Podminky
prostedi girozenych a vysazenych poréstiruhu se na zakl@édhodnot studovanych
ekologickych faktai neliSi, byly vSak prokadzany rozdily hodnot biorreiych
vlastnosti k&i: plochy, rozndru i pokryvnosti kée. Vybker lokalit pro vysadby
realizované v druhé polown20. stoleti se jevi vzhledem k podminkam phexit jako
vyhovuijici. Vyswtleni zakrslého viistu a absence reproduiéich projevi vysazenych
rostlin nebylo prozatim nalezeno. Podminky pexdit na mikrostanovistich rostlin
santiho a sanmiiho pohlaviSalix lapponurnse také neliSi. Pouze bioindikace ukazala,
Ze sanii rostliny preferuji kyselejSitly s niZzSi koncentraci zZivin. Analyza chemickych
rozboiti pady vSak diferenciaci pohlavi vzhledem énto faktofiim neukézala. Byly
nalezeny odliSnosti v biometrii rostlin rozdilnépohlavi: sanii rostliny dosahuji vyssi
vySky nez sandi. Tento pattern neni u dvoudomych rostlin vyjimlkaje vys¥étlovan
v souvislosti s reprodiki biologii rostlin. Poznatky diplomové praceaigpeji k
vytvoreni komplexniho obrazu o stavu popul&alix lapponumna GzemiCR, ktery
piedstavuje cil nasi spaieé prace s mymi dwna kolegy (Hrone$ 2009, 2011, Sochor
2009, 2011).
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PRILOHA

Priloha 1. Priklady cévnatych rostlin &stym vyskytem ve fytocenologickych snimcichiipenych pod
keti Salix lapponumA — Molinia caeruleal .., B —Carex rostrataStokes, C -BDeschampsia cespitogh.)
P. B., D —Trientalis europed..
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Priloha 1.Pokracovani.
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Priloha 2. Priklady studovanych lokalit. A — S okraj Navorskénja Labského dolu, B — Paavska louka nad
Partavskym vodopadem, C — Labska louka — Labe pod prameD — Bila louka — pod kai boudou.
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Piiloha 2. Pokracovani.
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Priloha 3.Porovnani charakteru vistu rostlinSalix lapponuntvou typi populaci odliSnéhotwodu. A — Bzny
vzrast rostlin giirozenych populaci, B —&any vzitist rostlin populacijpvodu vysadby.




