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MODUL OBECNA EKOLOGIE — STUDIUM PUDNI SEMENNE BANKY
Popis ¢innosti:

V ramci modulu budou studenti sezndmeni s teoretickou a bazi studia piidni semenné banky,
s vyuzitim znalosti z pfedméetth Obecna biologie a Botanika. Studenti si na zaklad¢
piedlozeného materidlu se budou podilet na designovani experimentu, rovnéz se seznami se
prislusnym softwarovym vybavenim a nauci se zaklady prace s jednotlivymi programy.

Teoreticka ptiprava probéhne v ucebnach katedry 546 a zahrnuje celkem 4 vyucovaci hodiny
(. 2 cviceni)

Prakticka cvi€eni budou provedena na vybranych trvalych monitorovacich plochéach na
odvalu Odra (Stachanov) . Studenti provedou odbér plidni semenné banky a fytocenologické
snimky podzimniho aspektu vegetace. Casova naro¢nost cca 6 vyucovacich hodin (3 cvigeni).

V ucebné katedry 546 provedou studenti analyzu odebranych vzorki kultivacni a separacni
metodou. U obou metod provedou determinaci druht a srovnaji je. Casové naroénost 4 — 5
vyucovacich hodin (2 — 3 cvieni)

Celkova ¢asova narocnost: 7 -8 cviceni

V ramci zbylé ¢asové dotace na semestr bude probihat bézna vyuka zaméfena na zaklady
statistického zpracovani biologickych a environmentalnich dat.



UVOD — ANALYZA PUDNI SEMENNE BANKY A NADZEMNI VEGETACE

Hlubinnd tézba Cerné¢ho uhli zdsadnim zplsobem ovlivnila a stale ovliviiuje tvar krajiny
Ostravska, Karvinska a ¢astecné Frydecko - Mistecka. Pivodné zeméd¢€lska krajina s fidkym
osidlenim byla cca od roku 1782 postupné meénéna na méstskou aglomeraci s vysokou
koncentraci primyslu. Hlubinné dobyvani ¢erného uhli a navazujici tézky pramysl (hutnictvi
zeleza, chemické zavody) zésadné ovlivnily geomorfologii krajiny, jeji ekosystémy a celkovy
raz. Ukladanim vytézené hlusiny vznikaly vyrazné konvexni tvary — odvaly s plynulym nebo
stupnovitym svahem a navazujicimi drobnymi geomorfologickymi tvary - strzemi,
odnosovymi ryhami, dutinami, zavrty apod. Nékteré z odvalii byly a dosud jsou termicky
aktivni v dasledku obsahu hoflavého materidlu (uhli). V hornické praxi OKR byla
z finan¢nich a provoznich divodi preferovana technologie dobyvéni uhli na tzv. fizeny zaval,
ktery se na povrchu projevi jako poklesova kotlina. V piipadé€ vysoké hladiny podzemni vody
a vnivach vodnich tokti dochazi k zavodiiovani poklesovych kotlin a vzniku recentnich
vodnich ploch rizné velikosti a hloubky (Stalmachova, Peirzchala, 2011).

Modifikace terénu a zména landuse se pochopitelné promitla do  biologickych a
ekologickych charakteristik krajiny at’ uz v ndvaznosti na zmény terénu nebo v disledku
odlisné¢ho hospodateni v krajiné — napt. zaklddani monokultur smrku ¢i v moderngjsi dobé
monokultur geograficky neptivodniho dubu ¢erveného (Quercus rubra).

S narusovanim krajiny po t€¢Zb&é se poji snahy o jeji regeneraci a rekultivaci. Historie
rekultivaci sahd cca do 15. stol., jeji rozmach vSak nastavd v 19. stoleti, kdy v disledku
novych, uc¢inngjSich technologii téZby dochézi také k vyrazné devastaci hornické krajiny.
Cisatskym patentem z roku 1854 pod ¢. 154 byl vydan Obecni horni zakon, ktery mimo jiné
tézaifim ukladal povinnost navratit t&Zbou postizené pozemky piivodnimu uéelu (Stys, 1981).
Vyznamnym pielomem bylo pfijeti nového horniho zakona 41/1957, ktery polozil zaklad
moderni rekultivacni praxi.

Dusledkem té€Zby cerného uhli je tedy vyrazné naruSeny krajinny systém s typickymi
terénnimi tvary (odvaly, poklesové kotliny), které lze oznacit jako tzv. brownfields —
opusténé plochy ztracejici svou funkci v krajiné (Stalmachova, 2011). Z pohledu ekologa je
vSak lze povazovat za jakousi rozsdhlou terénni laboratof, kde mame jedine¢nou moznost
pozorovat velmi variabilni sukcesi lokéalnich biocen6z - Prach et al (2011) uvadi, ze 0,8%
rozlohy CR na kterych zapocala spontanni sukcese , tvoii lokality vzniklé dobyvanim uhli ve
2. poloving 20. stoleti.

Pidni semenna banka, jeji diverzita, zmeény a zejména dynamika hraji v problematice sukcese
vyznamnou roli, av§ak do poptedi z4jmu se na tzemich vyzadujicich obnovu dostava pomalu
(Wagner et al, 2006, Gonzales — Alday et al, 2009). Znalost ptidni semenné banky, jeji funkce
a dynamiky a vztah k nadzemni vegetaci miize vyrazné¢ predejit neuspeéchiim v rekultivacni
praxi a predikovat mozny vyvoj rostlinnych spolecenstev.



Analyza pltdni semenné banky je vyznamnym zdrojem dat vramci studia sukcese, jez
zasadné ovliviiuje vyvoj vegetace na disturbancemi ovlivnéném tzemi.

Sukcesi vegetace a pudni semenné banky vyznamné ovliviiuji mimo jiné gradienty prostiedi,
které jsou na piidach odvali velmi Casté a rozmanité.

Déleni pidni semenné banky

Zaklady k polozili PSB polozili Thompson a Grimme (1979), ktefi urcili 4 zékladni typy
semenné banky dle sezonniho vyskytu semen. Kromé sezénnosti hraje v rozdéleni roli i
velikost semen, vlhkost, pomér poctu dospélych jedincii a semen, znalost sezonni dynamiky
druht v dané oblasti aj. Nov¢jsi, jednodussi a efektivni zplsob klasifikace byl zaveden
Thomsonem et al (1997) a je zalozen na dobé, po kterou jsou semena schopna setrvat v pudé.
Jde o tyto typy ptidni semenné banky

e Prechodnd (semena pretrvavaji v pad¢ max. 1 rok)
e Kratkodoba (semena pietrvavaji v pudé 1-5 let)
e Dlouhodobé (semena pietrvavaji v padé nad 5 let)

SloZeni piidni semenné banky

Slozeni pudni semenné banky zavisi na mnoha faktorech. Mezi nejvyznamnéj$i patii
topografie terénu, zejména mikroreliéfu, stddium sukcese, vzdalenost zdroje diaspor,
disperzni Cinitelé, tvar a velikost semen (Fenner, Thompson, 2005) a predacni tlak
semenozravych Zivoc¢ichli (Hulme, 1998). Vétsi semena maji obvykle vyssi zasobu Zivin,
dokézou klicit z vétSich hloubek pidy a v piidé déle pretrvavat (Fenner, Thompson,2005), ale
jsou také vystaveny intenzivnéjsi predaci (Karova, 2012).

V semenné bance jsou obsazena dormantni i nedormantni semena jednoho druhu, coz je
dilezité z hlediska jejich pteziti v ptipad¢ nepiiznivych podminek nebo nedostatku diaspor (
Gioria et al 2012). Tato vlastnost semenné banky je vyuZivana v ochrané¢ vzécnych a
chranénych druhli . Z hlediska vertikalni distribuce semen je jejich nejvyssi hustota do
hloubky 5 c¢cm, do hlubsich poloh mohou byt zaneseny edafonem (Fenner, Thompson,2005),
piipadné orbou (Bossyut et al, 2006). Trvala semenna banka obsahuje pfevazné druhy rané
sukcesni a svétlomilné, kdeZto ptechodnou banku tvofi semena pozdné sukcesnich dfevin.
V semenné bance mohou byt obsazena semena druhli, které jiz vymizely z nadzemni
vegetace, coz lze pouzit v hodnoceni zmén dynamiky vegetace dan¢ho stanoviste.

Pozornost si zaslouZi semena invaznich druhl. V invadované semenné bance dochazi
k intenzivni kompetici mezi pUvodnimi a invaznimi druhy. Invazni druhy maji casto
konkuren¢ni vyhodu v nacasovani kliceni (Moravcova et al, 2010), piipadné¢ diky svému
mnozstvi a persistenci semennou banku nasyti.a omezi prostor pro uchyceni se pivodnich
druhti (Brown & Fridley, 2003). Invadovanost pidni semenné banky je v soucasné dob¢
studovana, predpoklada se jejich vliv na degradaci pivodnich spolecenstev a zvySovani jejich



nachylnosti k invazi, avSak k dispozici dosud nejsou data, kterd by dovolila dlouhodobou
predikci vlivu invaznich druhii na semennou banku (Gioria et al. 2012, Gioria, Pysek, 2016).

Vztah mezi ptidni semennou bankou a nadzemni vegetaci

Vztah mezi slozenim semenné banky a nadzemni vegetaci je znacné komplikovany a ne zcela
probadany. Nekteii autofi uvadéji, Ze hustota semen a druhova bohatost semenné banky a
jeji podobnost s druhy nadzemni vegetace klesa s postupujici sukcesi (Thomson, 2000). Tato
teze byla potvrzena nékolika studiemi v luénich spolecenstvech (Ma et al, 2009, Jensen,
1998), Wu et al (2009) Gioria et al (2016), Ma et al (2011) provad¢jici pruzkum na jinych
typech stanovist, pozorovali zvySujici se podobnost mezi semennou bankou a nadzemni
vegetaci s postupujici sukcesi.

Podobnost mezi druhy pudni semenné banky a nadzemni vegetace je vysledkem slozité¢ho
systému vazeb, z nichz mnohé nejsou dosud znamy. Obecné tato podobnost neni pfiilis
vysoka. Dilezitymi faktory, které ji ovliviiuji, jsou dle Gioria et al (2012, 2016) podminky
prostfedi, disturban¢ni rezim, neschopnost druhli nadzemni vegetace tvofit Zivotaschopnou
semennou banku nebo naopak jejich velmi nizka pocetnost v nadzemni vegetaci, naruSeni
rovnovahy mezi generativnim a vegetativnim rozmnoZovanim a v neposledni fad¢ ptitomnost
invaznich druht.

Podobnost vegetace — indexy podobnosti mezi vzorky

Slouzi k vyjadieni podobnosti mezi jednotlivymi vzorky (snimky), nikoli druhy. V ptipade¢, ze
vzorky (snimky) nesdileji zddny spole¢ny druh, je index podobnosti roven 0, v pifipadé, Ze
sdileji vSechny druhy je roven 1.

Obecné se déli na

a) kvalitativni - pro data typu presence/absence

b) kvantitativni — pro data typu pocet, abundance apod.
Pouzivané kvalitativni indexy

Jaccarduv index podobnosti: J = c/(a+b-c)

Serensentiv index podobnosti : S = 2¢/(at+b)

a — druhy vzorku a
b — druhy vzrku b
¢ — spole¢né druhy

V piipadé€ Serensenova indexu je spolecnym druhiim c pfifazena dvojnasobna véha.



Pouzivané kvantitativni indexy

a) procentickd podobnost

PS =[2 EZmin (xi, yi)] / Z(xi+ yi)
xi, yi — po€etnost druhu ve vzorku x a y, nabyva hodnot 0 az 1.

b) Procenticka nepodobnost — Bray Curtistv index

PD = 1-PS

METODIKA ANALYZY PUDNI SEMENNE BANKY
Odbér pidni semenné banky

Odbéry pudni semenné banky provedeme na monitorovaném odvalu Odra (Stachanov)
v Ostravé - Privoze (u Komenského sadti). Studenti vzdy po skupinach 2 — 3 odeberou na
zadanych (jiz dfive oznacenych) plochach vzorek pidy néasledujicim zplisobem:

Ru¢ni vpichovou sondovaci ty¢ s naSlapnou stupackou zatla¢ime do ptidy, ¢imz urc¢ime jeji
hloubku . Otacenim vratidla nabereme do vyfrézovaného zlabku zeminu, poté ty¢ vytdhneme,
pfi¢emZ dbame na to, aby odebrana zemina ze Zlabku nevypadla. V pifipad€ znacné skeletnaté
a mélké pudy odebereme piidu pomoci zahradnické lopatky. Podle hloubky pidy odebereme
vzorky piechodné ptidni semenné banky (do cca 5 cm) a trvalé ptidni semenné banky (nad cca
5 cm). Vzorky uloZime do plastovych vanicek nebo igelitovych tasek a fadn€ oznacime.
Celkové odebereme dle moZnosti terénu cca 1 1 plidy na jeden vzorek. Pti kazdém odbéru

provedeme stru¢ny popis odbérového mista.



Oznacené odbérového mista (vicka od zavarovacich lahvi jsou hfebem pftibita do pidy - Ize
vyuzit detektor kovl pfi hledani)

Pomiicky k odbéru PSB — piidni sonda, zaradnické lopatka, plastova vanicka na ptenos
vzorku



Kultiva¢ni metoda piidni semenné banky

Ptiblizn€ polovinu hmotnosti kazdého odebran¢ho vzorku homogenizujeme, zbavime vétsich
kament, zbytki rostlin, vétvi, Zivo€ichli apod. a v laboratofi rozprostfeme na vrstvu perlitu o
tloust'ce cca 3 cm v plastové vaniccee a zalijeme. Vanicky fadné oznacime a prabézné

kontrolujeme a zalévame.

Vyklicené druhy, které je mozné urcit, béhem kultivace zaznamenavame a poté odstranime
ze vzorku. Druhy, které zatim nelze urcit ponechame, ptipadné piesadime do samostatného,

fadné oznaceného kvétinace, abychom odstranili konkurenci zbylym sementm.

Kultivaci ukon¢ime, kdyz ustane vzchazeni kli¢nich rostlin, nejpozdéji v prosinci daného
roku.

Extrakéni metoda pidni semenné banky

Zbylych cca 500 g pudy na kazdy vzorek prosejeme pies sito o velikosti 0,2 mm ru¢né pod
tekouci vodou, pfipadné€ na sitovacim stroji s vyuzitim mokrého sitovani. Nasledné zeminu, ze
které odstranime vétsi nebiologicky material, ulozime na filtraéni papir a ponechame

v laboratofi k vysuSeni za pokojové teploty. Poté z jednotlivych vzorkd pomoci pinzety
vybirame nerozpadla a neposSkozend semena, kterd nasledn¢ determinujeme pod binokularni
lupou nebo béznou lupou Levenhuk se zabudovanym svételnym zdrojem (zvétSeni 40x).
Semena determinujeme podle doporucenych tisténych a elektronickych klici . Zaroven

zaznamename 1 pocet semen kazdého druhu.



Sita k separaci semen z pidy

Pomiicky k separaci semen — Petriho miska, preparacni jehla



Binokulérni lupa k determinaci semen

METODIKA ANALYZY NADZEMNI{ VEGETACE - FYTOCENOLOGICKY PRUZKUM

Fytocenologické dil¢ich vyzkumnych plochach zaznamename podle pravidel curySsko-
montpellierské Skoly (BRAUN-BLANQUET 1964). Provedeme snimkovani podzimniho

aspektu vegetace, jarni a letni aspekt bude dodan vyucujicim.

Nejprve ve vybrané vegetaci vymezime danou plochu, zpravidla ¢tverec nebo
obdélnik, jehoz rozméry zavisi na typu vegetace. Optimalni plocha pro botanické
snimkovani travnich porostl €ini u vétSiny trvalych lucnich 1 pastevnich porosti 20 —
30 m2 (minimalni areél rozsifeni druhtl) a u kratkodobych a docasnych (setych)
travnich porostl vétSinou 5 — 10 m2. Pfi dodrzeni spravné velikosti snimkované
plochy je vhodny pocet opakovani podle potieby vétSinou 1 — 4 (6) snimki pro jeden
porostovy typ. Pouziti mensi snimkované plochy (1 — 5 m2) umoziuje rovnéz piesné
zapsani a urceni pokryvnosti jednotlivych druht, avSak zpravidla nejsou zaznamenany
vSechny druhy v hodnoceném porostu (pokud se nepouzije vétsi poCet opakovani,

¢imz se vSak zvétSuje hodnocena plocha).

Ve snimku se déle rostliny podle vysky rozd¢€li do pater EO, E1, E2, E3 (viz tab.1) — v
nejspodnéj$im jsou mechorosty a lisejniky, o néco vyse byliny, pfipadn¢ semenacky dievin a
nakonec kefe a stromy s piipadnymi lianami a epifyty. Nej€astéji se pouziva vegetacni patra

dle Zlatnika (Randuska et al, 1996)



Tab. 1: Vegetaéni patra podle Zlatnika

patro definice zjednodudené pojeti
1-tl patro (rovné a nadirovné
2-12 patro podirovné — vyiii (od poloviny kmene trovné) stromové patro E3

3 —13 | stromové patro podirovné — miZii (do poloviny kmene Grovng)

4 -5l kefove patro horni (kefe do poloviny kmene trovné) )
: - . kefove patro E2
5-s52 kefové patro dolni (dieviny 0,2 — 1.3 m)
6—hl patro bylin a trav bvlinné El
T l -
7-11 patro juvenilnich dfevin (semenacky a dfeviny do 0,2 m) YHInE patro
9-ml mechové patro mechové patro E0

V kazdém z téchto pater se zaznamenaji vSechny druhy v¢etné odhadu plochy, kterou

pokryvaji dle Braun — Blanquetovy stupnice pocetnosti

e 1 —druh velmi vzacny, jen 1-3 drobné exemplare

e +—druh vzacny, jeho pokryvnost je nizsi nez 1 %

e 1 —druh drobny a pocetny, nebo velky a vzacny, s pokryvnosti 1-5 %

e 2 —druh drobny a velmi pocetny, nebo velky a roztrouSeny, s pokryvnosti 5-25 %
e 3 —druh hojny, s pokryvnosti 25-50 %

e 4 —druh siln¢ dominujici, s pokryvnosti 50-75 %

e 5 —druh pokryvajici téméf celou plochu, s pokryvnosti 75—-100 %

Nekdy se stupeni 2, ktery je dosti hruby, rozdé€luje jesté na 2 az 3 dalsi stupné (2m, 2a, 2b).
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Geyger 1964, sec. Dierschke 1994

Grafické zndzornéni pokryvnosti a pocetnosti vegetace — vhodné mit v terénnim zapisniku



Do terénniho zapisniku (hrubé fytocenologické tabulky) zapiseme také nadmotskou vysku,

sklon, expozici a soutadnice dané plochy.

Podle zastoupeni a pocetnosti druhti s vyuzitim odborné literatury a ptislusného

programového vybaveni (viz nize), zaradime snimky do odpovidajiciho syntaxonu:

Syntaxon koncovka
Ttida - etea
Rad - etalia
Svaz -ion
Asociace - ecetum
VYHODNOCEN{ DAT

Data z odbérii piidni semenné banky:

1. Determinované druhy ziskané kultivaéni a extrakéni metodou zapiSeme do tabulek a u

obou metod ur¢ime:

a) Prislusnost k celedi

b) Pavod druhu (archeofyt, neofyt, invazni archeofyt nebo neofyt)

¢) Ochrana & vzacnost dle zakona 117/1992 Sb. a dle Cerveného seznamu — narodni
kategorie z roku 2017, Cerveného seznamu IUCN 2017

d) Zpisob rozmnozovani (vyhradné vegetativni, pfevazné vegetativni, prevazné
generativni, generativni 1 vegetativni, vyhradné generativni))

e) Zpusob Sifeni (dle Sadlo, 2018) (typ Alium, typ Cornus, typ Bidens, typ
Sparganium, typ Bidens, typ Zea, typ Lycopodium, typ Phragmites, typ Wolffia)

f) Zivotni strategie (hydrofyt, chamaefyt, makrofanerofyt, nanofanerofyt, terofyt,
hemikryptofyt, geofyt)

g) Urbanita (urbanofob, mirny urbanofob, urbanoneutral, mirny urbanofil, urbanofil)

2. Urcime kvalitativni podobnost vzorkt

3. Vysledky obou metod porovnadme graficky i slovné a vyhodnotime.

Data z fytocenologického priuzkumu



Pro vyhodnoceni dat z fytocenologického prizkumu je potfebny nasledujici software:

e TURBOVEG for Windows
e JUICE
e TWINSPAN

Programy jsou dostupné na pocitacich v ucebné, ptipadné si je 1ze stdhnout do vlastniho

pocitace (informace pieda vyucujici).

TURBOVEG je databaze, ktera zpracuje data z hrubé fytocenologické tabulky do
elektronické podoby, vcetné hlavicky. K praci je vhodné stahnout si manual volné dostupny

na : http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/dbase/manual _tv.pdf

Po prevedeni dat do pfedepsaného formatu je 1ze exportovat do programu JUICE, kde Ize
provadét zakladni analyzy a nasledné syntézy dat z TURBOVEGU. RovnéZz doporucujeme

stahnout si dostupny manual:

http://www.sci.muni.cz/botany/juice/JUICEman_all.pdf

TWINSPAN slouzi ke klasifikaci vegetace a urceni diagnostickych druhti
Postup praci:

a) zarazeni fytocenologickych snimki k spolecenstvu na tiroven svazu.
b) u druhli nalezenych v nadzemni vegetaci rovnéz ur¢ime parametry pouZzité pii
hodnoceni pidni semenné banky, tj.:
e Piislusnost k celedi
e Pivod druhu
e Ochrana & vzacnost dle zakona 117/1992 Sb. a dle Cerveného seznamu — narodni
kategorie z roku 2017, Cerveného seznamu TUCN 2017
e Zplsob rozmnozovani
e  Zpusob Sifeni
e Zivotni strategie
e Urbanita
c) Ur¢ime kvalitativni podobnost snimkl

d) Data slovné a graficky vyhodnotime

Komplexni analyza dat


http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/dbase/manual_tv.pdf
http://www.sci.muni.cz/botany/juice/JUICEman_all.pdf

Vysledky analyzy pidni semenné banky a fytocenologické analyzy shrneme, porovname
zjisténé a vypocitané parametry kvantitativné i kvalitativné.
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