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1 Uvod

1.1 Problematika

Populace lu¢ni poloparazitické rostliny kokrhele mensiho v soucasné dobé ustupuji z
krajiny. PtfiCiny vSak zatim nejsou uplné jasné. Hlavni divody ustupu kokrhele budou ziejmé
spojené¢ se zmeénou hospodaieni na loukdch a pastvinadch (biotopy jeho vyskytu), ktera mitize
piimo vést k populacnim poklesim na jednotlivych lokalitach, i se zménou vyuzivani krajiny,
ktera vede k naruSeni metapopulacni struktury. Mnohé tivahy zistavaji ale pouze v teoretické
rovingé a nejsou podlozeny daty. V této praci bych chtél ziskat data pro dosud neuspokojivé

objasnéné chovani kokrhele v citlivych fazich jeho Zivotniho cyklu.

1.2 Hospodareni na loukach a pastvinach
Abych mohl hodnotit reakci kokrhele na zpiisob hospodateni na loukach a pastvinach a na

jeho zménu, je nejprve potieba popsat hlavni zemedélské postupy, které se na nich provadéji, a
jejich vyvoj v nedavné historii. Informace uvadéné v nésledujici podkapitole (Kap. 1.2.1) jsem
cerpal predevsim z ucebnich textli zemédelsky zamétenych fakult dvou ¢eskych univerzit (ODKAZ

1 a2) a MLADEK et al. (2006).

1.2.1 Zemédélské postupy na travnich porostech
V zemédélské terminologii se louky a pastviny nazyvaji travni porosty (TP). Mohou byt

trvalé (TTP, neoraji se 5 a vice let) nebo docasné. Zakladnim zptisobem oSetfovani TP je seceni.
Seée se zpravidla rota¢nimi sekackami ve vyice (3 —) 4— 7 (— 10) cm. TP se v CR seéou podle
zivinovych a vlhkostnich podminek stanovisté 1 — 3 (— 5) X ro¢né€. Se zvySovanim Cetnosti se¢i se
1. sec, ktera predstavuje vétSinu produkce, posouva na diivéjsi termin. Pti tom se zvySuje kvalita
pice (vySsi obsah dusikatych latek, niz§i obsah vlakniny, niz$i podil odumirajici hmoty, lepsi
stravitelnost), ale snizuje se vynos. Vysledny rezim seceni je tedy kompromisem mezi kvalitou a
vynosem pice a zavisi také na podminkach prostiedi (napf. v mistech s pfirozené nizkou produkei
nema smysl sekat Castéji) a na zplisobu zpracovani pice (jin€¢ pozadavky na kvalitu sena, silaze
nebo piimo zkrmované pice). Produkci i kvalitu pice Ize zvySit hnojenim (statkovymi nebo
mineralnimi hnojivy) nebo dosévanim kulturnich travin a jetelovin (pfesev, pfisev). Na takto
upravenych porostech lze zavést vyssi frekvenci seCeni.

Optimalnim terminem 1. seCe u 1 — 2 seCnych TP je doba zacatku az prib&hu kveteni
dominantnich druht trav (zacatek cervna — Cervenec), kdy se maximalné vyuzije produkce
porostu. U intenzivn€ vyuzivanych 3 — 5 se¢nych porostili je optimalni doba okolo zacatku metani
dominantnich druht trav (druhd polovina kvétna), kdy je lepsi kvalita pice. Hnojeni fosforem a
draslikem se ptizptisobuje jejich obsahu v pid¢, jejich mnoZstvi se na zaklad¢é ptidniho rozboru

dopliiuje na pozadovanou hodnotu. Dusikem se hnoji pfedevsim podle ocekavané produkce. Pti



produkci 1 t suSiny odCerpé porost ptiblizné 7 — 20 kg dusiku (a 1 dal$i ziviny), ktery je potieba
do pady vratit. Davka dusiku se sniZi o 20 % za kazdych 10 % obsahu jetelovin. Zohlediiuje se
také spad dusiku zatmosféry a vyplavovani dusiku z ptdy. Navic je hnojeni zavislé na
podminkéch prosttedi, nejlépe pridavek hnojiva vyuzivaji porosty na mezofilnich a mezotrofnich
stanovisStich. Ro¢ni vynos sena je asi 0,5 — 4 t / ha u nehnojenych TP, 3,5 — 8 t / ha u hnojenych
TP. Priimérny vynos sena z TTP v letech 2005 — 2010 byl 3,2 t / ha (ODKAZ 3).

Soucasti hospodateni na TTP mize byt i tzv. obnova. Uplna obnova zahrnuje zaorani
nekulturniho porostu, Gpravu stanovistnich podminek (aplikace herbicidu, vapnéni, zarovnani
terénu diskovanim) a zalozeni nového travniho porostu do kryci plodiny (oves), ktera usnadiiuje
Gspé&sny vyvoj podsevu. Uplna obnova se dnes pro vysoké naklady provadi jen ziidka. Mirngjsi
formy obnovy zahrnuji tzv. ptisev, kdy se osivo zapravuje do drnu, ktery je naruSovan
diskovanim az frézovanim. V pfirozené naruSeném drnu (napt. v disledku vysokého zatizeni
zvitaty) se pouziva tzv. presev, kdy se osivo volné€ rozsiva na uvlaceny porost a nasledn¢ se vali.

Pokosenou pici je potfeba uchovat do zimnich mésicii, kdy bude pouzita jako krmivo pro
dobytek. Tradicné se sklizena biomasa skladuje v podobé sena, moderni formou konzervace je
sildaz nebo spiSe senaz. Pi1 vyrob¢ sena se po pokoseni pice nechd lezet na louce, dokud tupIné
nevyschne (podil suSiny 75 — 85 %), pti tom se nékolikrat ota¢i. SusSeni sena je technologicky
nendrocné, ale dochdzi pf1 ném kvili aerobnim rozkladnym procesim k vyznamnym ztratam
zivin a relativnimu zvySeni podilu vldkniny. Pfi silaZovani / sendZovani se biomasa nechdva jen
kratce zavadnout (0 — 2 dny), aby obsah suSiny dosahl 35 — 45 % (silaz) nebo 45 — 65 % (sendz).
Poté se biomasa odvazi, péchuje a neprodysSné utésiiuje, aby se docililo anaerobnich podminek.
Po kratké dobé mléEného kvaseni se hmota ustali pfi zachovani vyznamné vys§Siho mnoZstvi Zivin
a lepsi stravitelnosti nez pti vyrob& sena. Pi1 konzervaci biomasy z TTP pfevazuje sendzovani,
protoze ma sklizend biomasa nedostatek zkvasitelnych cukrii pro vyrobu silaze. NejrozSirenc)si
podobou senaze jsou baliky obalené neprodySnou folii. Dal§imi podobami senaze nebo silaze
jsou silazni vaky, sildzni jamy nebo v€zova sila. Ke krmeni skotu se vSak pfednostné pouziva
kukufic¢na silaz jak pro vysoké hektarové vynosy, tak pro jeji vysokou picninaiskou kvalitu.

Nejcastéji pasenym hospodarskym zvifetem je skot, dale se pasou Casto koné, ovce, kozy
a vyjime¢né 1 prasata, priCemz kazdé zvife md sva specifika. Pastva skotu mize byt bud
kontinualni, kdy jsou zvifata po dlouhou dobu (2 — 6 mésicii) na jedné ploSe, a rotacni, kdy je
pastevni areal rozdélen na oplitky. V nich se stfida obdobi vypdsani s obdobim klidu pro
obrlstani a dobytek se piehani na dosud nevypasené oplitky. Doba obriistani je zavisla na rocnim
obdobi (napt. kvéten: 15 — 20 dnti, srpen 30 — 40dnt1), dobu vypasani urcuje zemédélec velikosti
oplitku a mnoZzstvim dobytka. Podle doby vypasani se rotacni pastva rozd€luje na honovou (10 —
30 dni), oplitkovou (3 — 6 dni) a davkovou (1 den). Béhem pastevniho obdobi, které u nas mize

byt dlouhé 80 — 200 dni, se stihne obvykle 3 — 6 pastevnich cykli (kolikrat se dobytek vrati do
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stejného oplitku). Vzhledem k rychlejSimu obristani porostu na zacatku vegetacniho obdobi je
mozné vyuzit k pastvé jen Cast oplatkit a zbylou plochu jednou posekat a pici vyuzit ke
konzervaci. Krom& toho, ze jsou pastviny kviili pfitomnosti dobytka ptirozené¢ 0zivnéjsi nez
louky, 1ze je také piihnojovat. V zavislosti na vS§em popisovaném a na podminkach prostredi se
1181 intenzita vypaseni, vynosy pice a ztraty (posSlapani biomasy, nedopasky), 1 ha pastviny mtize
uzivit 1 — 5 velkych dobytcich jednotek (1 velka dobyt¢i jednotka (VDJ) = 500 kg zivé vahy ~ 1

dospéla krava).

1.2.2 Vyvoj hospodareni na travnich porostech
Clovek svou &innosti v historii ménil strukturu krajiny. Jednim z jeho vytvori jsou louky

a pastviny. Piestoze zaCaly vznikat jiz v mladsi dobé kamenné (ISSELSTEIN et al. 2005), v podobg,
jakou zndme dnes, se ve vét§i mife zacaly rozvijet az v 18. stoleti se zdkazem lesni pastvy
(MLADEK et al. 2006). Vytvotila se na nich druhové bohata spoleCenstva (co se tyce rostlin i
zivoc¢ichtl), kterd jsou na lidské ¢innosti zavisla a bez ni by zanikla (ISSELSTEIN et al. 2005).

Pastviny slouzily pfimo k obziv€ dobytka, louky k vyrobé sena pro krmeni zvifat v zim¢.
Tradi¢né se paslo na tzv. obecnich pastvinich, na kterych nedochdzelo k regulaci zatizeni
(ISSELSTEIN et al. 2005). V obdobi rychlého ristu vegetace (kvéten, Cerven) tedy dobytek zdaleka
nestihal vyuZit veSkerou produkci, zatimco v obdobi pomalého rlstu (Iéto, podzim) byly pastviny
az pretézovany. Louky se sekaly ru¢né kosou 1 — 2 x ro¢né¢ a pice se konzervovala vyhradné
v podobé sena. Casto se zapomina, Ze se louky také hnojily, ale jen statkovymi hnojivy a v malé
miie (MLADEK et al. 2006).

Béhem 20. stoleti se zvySila potieba zemédélské produkce a proto vcelé Evropé
dochazelo ke zménam zemédélskych technologii a vyuzivani krajiny. Scelovaly se pozemky a
louky a pastviny byly pfeménovany na ornou pudu, ¢imz se vyrazné sniZovalo jejich mnozstvi (v
letech 1920 — 1989 ubylo 30 % rozlohy TTP; SKLENICKA 2002, ODKAZ 4). Intenzifikovalo se
hospodateni na nich, a na nejméné ptiznivych mistech se od hospodateni upoustélo. Luk, které by
byly udrzovany tradi¢nim zptisobem, zlistalo jen velmi malé mnozstvi. Intenzifikace obnaSela
aplikaci vysSich davek hnojiv, hnojeni mineralnimi hnojivy, tpravu pH vépnénim, dosévani
produkénich druhti, vyssi frekvenci seCeni a jeho mechanizaci a soustiedéni do kratSiho obdobi,
vyrobu silaZe a sendze, vyssi zatizeni pastvin, nékdy také obnovu nebo odvodnéni (HOPKINS et al.
1999, HODGSON et al. 2005, ISSELSTEIN et al. 2005). Tyto zmény mély negativni vliv na
druhovou rozmanitost rostlin 1 zivo€ichl. Kromé piimého dopadu na ptezivani druhli ma
intenzifikace hospodareni také nepfimy vliv pfes zménu struktury krajiny (SKLENICKA 2002,
ZECHMEISTER et al. 2003, HODGSON et al. 2005, ISSELSTEIN et al. 2005, MLADEK et al. 2006,
PYWELL et al. 2007). Scelovani pozemkl a ubytek travnich porostii zptisobily, ze se v krajiné

vyskytuji velké, uniform& obhospodafované a velmi izolované (funkéné nepropojené) fragmenty



luk. I druhim, kterym pouzivané¢ zemédé€lské postupy ptimo nevadi, se zvySuje riziko vymieni
v disledku narusené metapopulacni struktury (podle KivINIEMI 2008). U nés je zvykem svadét
zmény ve zpusobu hospodaieni v krajin€ na tehdejsi totalitni rezim, avSak ,,zapadni* zahrani¢ni
literatura ukazuje, ze k nim dochazelo po celé Evropé bez ohledu na politicky systém.

Okolo roku 1990 se zménila situace v zemédé€lstvi, produkce potravin presahla spotiebu a
snizila se potfeba intenzivni zeméd¢lské vyroby (HODGSON et al. 2005). Pokles v mnozstvi TTP
v Evropé vyrazné zmirnil, v CR jich dokonce mirné piibyva (v letech 1989 — 2008 piibylo 18 %
rozlohy TTP, ¢imz se témet dosdhlo stavu z roku 1960; ODKAZ 4 a 5). Od té doby také vyrazné
poklesly stavy skotu a stale stoupa jeho uzitkovost (i kdyz zvySeni dojivosti kompenzuje pokles
stavu dojnic jen ¢astecn¢; ODKAZ 5). Jak skotu ubyva a vyzaduje kvalitn€j$i pici, nez lze ziskat
z TP, ty prestavaji plnit svou produkéni funkci (ISSELSTEIN et al. 2005, ABRAHAM & KOVAROVA
2007). Seno se tak stava vedlejSim produktem, u kterého se namisto picnindiského vyuziti zacina
uvazovat napf. o vyuziti energetickém (ABRAHAM & KOVAROVA 2007). Aby se zabranilo
upousténi od hospodafeni a zachovaly se alespont mimoproduk¢i funkce TP (krajinotvorna,
pudoochrannd, zachovani biodiverzity), zacala Evropska Unie i jednotlivé Clenské staty formou
dotaci podporovat zemédé€lce pii jakémkoliv hospodateni (tzv. flat-rate payments, platby na
plochu). K tomu pfistupuji dalsi platby, které podporuji zeméd€lce hospodatici v horskych a
méné priznivych oblastech (tzv. less-favoured areas, LFA), a ty, ktefi se do urcité¢ miry vzdaji
intenzivnich zplsobii hospodatfeni (tzv. agri-environmental schemes, agroenvironmentalni
opatieni, AEO; COULSON et al. 2001, HODGSON et al. 2005, ISSELSTEIN et al. 2005, MLADEK et
al. 2006, ODKAZ 6 a 7).

Moznost regulace hospodateni na travnich porostech pomoci zeméd¢lskych dotaci lze
shrnout nasledovné. Pro jakykoliv travni porost lze zddat o platbu na plochu s jedinou
podminkou, a to ze vySka porostu po 31. fijnu bude niz§i nez do 30cm. V horskych a méné
piiznivych oblastech Ize zadat o dalsi dotaci s podminkou alesponi jednoho spaseni nebo alesponi
dvou se¢i v terminech do 31. ervence a do 31. fijna. Mimo zvla§té chranéna uzemi (ZCHU) lze
7adat o dotace AEO sobdobnymi podminkami jako v horskych oblastech, v ZCHU jsou
podminky AEO daleko podrobné¢j$i, umoznujici nastavit rozsah hnojeni a terminy se¢i pfimo
pozadavkim konkrétnich lokalit (Pozn. 1; ODKAZ 6 a 7).

Zejména u plateb na plochu jde pfedevSim o podporu zemédélské produkce, jejich
vyznam pro ochranu ptirody je diskutabilni. Ani AEO nedovedou vZdy ochranit piirodni hodnoty
a obnovit pitvodni druhovou bohatost (COULSON et al. 2001, ZECHMEISTER et al. 2003, HODGSON
et al. 2005, MLADEK et al. 2006, PYWELL et al. 2007). Systém dotaci je ndstroj motivujici
zemédélce k dobrovolnému rozhodnuti pro stanovené postupy. Pokud se zemédélec rozhodne
nepozadat o dotaci AEO, mize napf. i vZCHU provadét obnovu travniho porostu (kterou
podminky AEO vylucuji), pokud to pfimo nevylucuji piedpisy v sektoru ochrany piirody a
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krajiny. Navic jsou dotacni podminky ¢asto méalo podrobné. Viibec nefesi zpusob sklizné (seno /
sildz), pouze povinnost biomasu odklidit, rovnéz maximalni pocet seci neni stanoven a podminky
Ize splnit i pfi vyssim poctu seci, ptili§ Casné prvni seci a pii velkoplosné seci (MLADEK et al.

2006).

Poznamka 1: Systému zemédélskych dotaci v Ceské Republice se kromé piislusné legislativy vénuji
prehledné dokumenty vydané organy statni spravy (ODKAZ 6 a 7). Zde se pokusim stru¢né shrnout podminky pro
ziskani dotaci na tdrzbu trvalych travnich porostti (TTP) s dirazem na terminy se¢i a hnojeni potencialnich lokalit
kokrhele mensiho.

Pro ziskani Jednotné platby na plochu (SAPS, fond EU) je potieba TTP zemé&dé€lsky obhospodatovat, tzn.
zajistit vysku porostu k 31. fijnu nizsi nez 30 cm. K tomuto pfistupovaly jesté Narodni dopliikové platby (Top-Up,
fond CR) se stejnymi podminkami, jejichZ poskytovani na zemédélskou piidu bylo od roku 2011 zrueno. Splnéni
podminek Ize dosahnout libovolnym poctem se¢i nebo pastvou. Soucasti zemédélského obhospodatovani TTP muze
byt i tzv. obnova porostu, tzn. zorani plochy a vyseti nového porostu, av§ak nejvyse jednou za pét let.

V horskych a méné priznivych oblastech (tzv. less-favoured areas, LFA) a oblastech Natura 2000 Ize zadat
o kompenzaci ztizenych podminek. Oblasti jsou vymezeny v Evidenci vyuziti zemé&délské pudy podle uzivatelskych
vztaht (tzv. LPIS, dale jen Evidence). Vymezeni LFA je komplikované, v zasad¢é lze ale fici, ze jde o Uzemi
s nadmotskou vyskou nad 500 — 600 m n. m., s vyssi svazitosti terénu nebo nizkou vynosnosti pudy. LFA tvori
piiblizné 60 % rozlohy CR a nachazi se zde 80% TTP (ODKAZ 8). Travni porosty musi byt alesponi jednou roéné
spaseny nebo 2x rocné poseCeny s terminy seci do 31. ¢ervence a do 31. fijna a vyskou porostu po 31. fijnu do 30
cm. Oblasti Natura 2000 jsou vymezeny pouze na prekryvu ptaéi oblasti nebo evropsky vyznamné lokality s 1. zonou
narodniho parku nebo chranéné krajinné oblasti. Zde jsou podminky hospodateni na travnich porostech nastaveny
stejné jako v LFA, navic mnozstvi dusiku dodaného pastvou nesmi piesahnout 30 kg N / ha / rok.

Poslednim, zato nejpestiej$im dotaénim titulem jsou agroenvironmentalni opatfeni (AEO, fond EU i CR).
Jejich napliiovani se 1idi mezi zvlasté chranénymi tizemimi (ZCHU, zde navic véetné ptagich oblasti a ochrannych
pasem narodnich parki) a volnou krajinou a jsou nadiazené pfedchozim dota¢nim titulim. Soucasti AEO jsou dva
zékladni tituly se zakladnimi pozadavky na udrzbu TTP (louky, pastviny) a nékolik titulti nadstavbovych, které
zohlednuji specifické pozadavky konkrétnich lokalit. Nadstavbové tituly jsou vymezeny v Evidenci, kam je stanovil
organ ochrany ptirody (OOP). Jsou vymezeny vzdy pro ZCHU, nékteré vyjimeéné i ve volné krajing. V ZCHU si
musi Zadatel o dotaci zvolit vymezeny nadstavbovy titul, o vyjimky nebo o zménu na zékladni titul musi zadat OOP.
Ve volné krajin€ si zadatel voli zakladni titul, nadstavbovy titul si mize zvolit, je-li pro danou plochu vymezen.
Podminky pro hospodafeni vramci zakladnich titulG louky nebo pastviny jsou obdobné jako v LFA. Louky je
potfeba min. 2x ro¢n¢ posekat, a to do 31. Cervence a do 31. fijna, hnojeni je omezené na 60 kg N / ha / rok véetné
trusu paseného dobytka. Pfepasani luk je povolené po 15. srpnu, ale nenahrazuje druhou se€. Pastviny je potieba min.
1x spast a po ukonceni pastvy posekat nedopasky. Hnojeni je omezené na 80 kg N / ha / rok z toho 5 — 55 kg z trusu
paseného dobytka. MulGovani, obnova a pfisev jsou v ZCHU vazany na souhlas OOP. Samoziejmosti je vyska
porostu po 31. fijnu do 30 cm.

Nadstavbovych tituld AEO je 5 pro louky a 2 pro pastviny. Na loukach Ize i ve volné krajiné¢ vymezit
hnizdit bahnaka, hnizdisté chiastala polniho a trvale podmagené a raelinné louky. V ZCHU lze navic vymezit i
mezofilni a vlhkomilné louky a horské a suchomilné louky. Na pastvinach lze i ve volné krajiné vymezit suché stepni
travniky a viesovi§té, v ZCHU navic i druhové bohaté pastviny. Popisu zde pouze tii nadstavbové tituly, na kterych
by se mohl nejéastdji vyskytovat kokrhel mensi. Zadny z nich ale nelze vymezit mimo ZCHU. Na druhové bohatych
pastvinach je oproti zakladnim pastvinam omezen pouze piisun Zivin, a to na 5 — 40 kg N / ha / rok z trusu paseného
dobytka bez dalsiho pfihnojovani. Na mezofilnich a vlhkomilnych loukach jsou v Evidenci dané tii varianty hnojeni:
hnojené, nehnojené, nehnojené s neposeéenymi pasy (vynechani hnojeni nebo neposeéenych pastu je mozné i tam,
kde to neni stanoveno, cena se zvysuje) a ti'i varianty terminu prvni sece: do 30. ¢ervna, do 31. ¢ervence nebo mezi
15. Cervencem a 31. srpnem (zména mozna se souhlasem OOP, cena ziistava stejnd). Na horskych a suchomilnych
loukach jsou podminky obdobné jako na mezofilnich a vlhkomilnych loukach s terminy prvni sece: do 31. Cervence,
mezi 15. Cervencem a 31. srpnem nebo mezi 15. srpnem a 30. zaiim.

Soucasti AEO je také Ekologické zemédélstvi. To terminy seCe nijak neomezuje, pouze deklaruje
nepietéZovani pastvin a zakazuje produkci statkovych hnojiv vyssi nez 170 kg N / ha obhospodafované pudy.

Pro rok 2011 jsou stanoveny nasledujici vySe plateb. SAPS: 4690 K¢ / ha (Top-Up 2010: 514 K¢ / ha),
LFA: 2360 — 3940 K¢ / ha, Natura 2000: 2810 K¢ / ha. AEO: zakladni louky 1880 K& / ha, mezofilni a vlhkomilné
louky a horské a suchomilné louky 2510 — 3760 K¢ / ha podle varianty, zékladni pastviny 2810 K¢ / ha, druhové
bohaté pastviny 4240 K¢/ ha (nejvyssi platba v ramci AEO je 10460 K¢ / ha za podmacené a raselinné louky). Pro
srovnani, naklady na Adrzbu TTP s dvéma seéemi se sklizni sena jsou min 5500 K¢ / ha. Pfi hnojeni, pfisevu a
vlaceni néklady stoupnou i pres 7000 K¢ / ha. Seno lze vsak jen st€zi povazovat za vytézek, ktery by kryl naklady na
jeho vyrobu (ABRAHAM & KOVAROVA 2007).



1.3 Kokrhel mensi

1.3.1 Obecny popis druhu
Kokrhel mensi (Rhinanthus minor L.) je

poloparaziticka bylina z celedi Orobanchaceae (Y OUNG et al.
1999, OLMSTEAD et al. 2001). Rostliny jsou 10 — 50 cm
vysoké, vétvené nebo nevétvené, se vstiicnymi listy. Zluté
trubkovit¢  kvéty  jsou  uspotadané v hroznovitych
kvétenstvich na hlavnim vrcholu nebo na bo¢nich vétvich s 1
— 20 kvéty na rostling. (Obr. 1; SLAVIK 2000, WESTBURY
2004).

V ramci druhu lze rozliSit nékolik morfologicky a
fenologicky odlisnych typti. Na jedné stran¢ je to typ, ktery
kvete Casnéji (kvéten a Cerven), ma velmi malo lodyznich
¢lankd (4 — 6) a ma nanejvys kratké nekvetouci vétve. Na

druhé strané je to typ, ktery kvete i o nékolik tydnl pozdéji

(Cerven az zati), ma vice lodyznich ¢lankt (az 20) a je bohaté

Obrazek 1: Kokrhel mensi

vétveny. Mezi témito krajnimi typy je cela fada prechodnych
typt, vnitropopula¢ni variabilita je vSak obvykle nizka (TER BORG 1985, SrLAvik 2000,
WESTBURY 2004).

Kokrhel mensi roste zejména na loukach, ale také na pastvinach a okrajich lest a cest.
Roste na susSich i vlh¢ich mistech, ne vSak pfili§ podmacenych (TER BORG 1985). Druh byl
v minulosti hojny (KUCEROVA 1974, SLAVIK 2000), v soucasné dobé po celé Evropé ubyva
(AMELOOT et al. 2006) a populace prezivaji zpravidla na mistech s méné intenzivnim
hospodatenim (vlastni pozorovani).

Ostatni druhy kokrhele maji podobny vzhled i biologii a potykaji se s podobnymi
existenénimi problémy. Velmi podobné ekologické naroky ma blizce piibuzny kokrhel vétsi
(R. major L., v zahrani¢ni literatufe uvadény pod synonymy R. angustifolius C. C. GMEL. nebo
R. serotinus (SCHONH.) OBORNY; DUCARME et al. 2010, DUCARME & WESSELINGH 2010) a
vysledky experimentii na tomto druhu lze rozumné pouzit i pro kokrhel mensi (vSechny takové
ptipady jsou oznaceny ,.k. v.“). Vysledky experimentli na ostatnich druzich je nutné pro kokrhel

mens$i interpretovat velmi opatrné.

1.3.2 Produkce a SiFeni semen
Plodem je az 1,2 mm dlouhd, smacknuté tobolka, kterd puka dvéma Stérbinami. Semena

jsou 4 — 5 mm dlouha plochd s az 1 mm Sirokym kfidlatym lemem (SLAVIK 2000, WESTBURY



2004). Plody obsahuji v priméru okolo 10 semen (TER BORG 1985 k. v., VAN HULST et al. 1987,
KELLY 1989, WESTBURY 2004). Pocet semen na rostlinu se mezi jednotlivymi studiemi velmi
rtizni (20 — 170), protoze rostliny nesou rizny pocet ploda v zavislosti na fenologickém typu a
podminkach prostifedi (VAN HULST et al. 1987, KELLY 1989, WESTBURY 2004).

Plody dozravaji od zacatku cervna v zavislosti na klimatickych podminkach a
fenologickém typu (WESTBURY 2004) a jsou schopné ve zna¢né mire dozrat 1 béhem 3 — 4 dnti po
useknuti rostlin (SMITH et al. 1996b). Po puknuti tobolek v nich semena zlstavaji, dokud nejsou
2004). Blanity lem ma zfejm¢& napomahat Sifeni vétrem, semena jsou ale pro tento zpisob Sireni
tézkd a lem pfili§ maly (VAN HULST et al. 1987). Samovolné¢ se obvykle ne$ifi dal nez do
vzdalenosti 0,3 — 0,7 m, ve sméru pievladajiciho vétru az 1,3 m (TER BORG 1985, COULSON et al.
2001, BULLOCK et al. 2003). Endozoochorni §itfeni (v trusu dobytka) nebylo zjisténo (COULSON et
al. 2001, BULLOCK et al. 2003). Sifeni semen epizoochorné (v srsti nebo na kopytech dobytka)
podle BULLOCK et al. (2003) také nebylo pozorovéano. KIVINIEMI & ERIKSSON (1999) ale zjistili,
ze 1 kdyz vétSina semen ze srsti skotu opada do 2 minut, nepatrné mnoZstvi semen se mize v srsti
udrzet 1 n€kolik desitek minut (max. 45 min).

Sifeni semen vyznamné zvysuje zemédélska technika. Ve sméru seéeni se semena bézné
$ifi do vzdalenosti 2 — 3 m a dovedou piekonat 1 vzdalenost 10 m (TER BORG 1985, BULLOCK et
al. 2003). Semena jsou sekaci technikou bud’ pfimo vymr$tovéna, nebo na ni diky jejich
plochému tvaru snadno ulpivaji a pozdé€ji opadévaji (STRYKSTRA et al. 1997 k. v., COULSON et al.
2001, BuLLock et al. 2003). Byl zaznamendn 1 pfenos nezanedbatelného mnoZstvi semen
prichycenych na sekaci technice mezi loukami (STRYKSTRA et al. 1997 k. v.). Semena se také Siii
pii1 obraceni a odvozu sena (podle COULSON et al. 2001).

Jednou z moZnych pti€in Gstupu kokrhele by mohla byt fragmentace krajiny (KIVINIEMI
2008). Protoze se kokrhel na dlouhé vzdalenosti §ifi velmi omezené, nemusi byt schopen
piekonat velké vzdalenosti mezi izolovanymi fragmenty vhodnych habitati. Mlze se tak stat, ze
na mnohych loukdch kokrhel neroste proto, Ze na né po ndhodném vymieni nedovedl opét
domigrovat (tzv. dispersal limitation, MUNZBERGOVA 2004), namisto toho, ze na nich nebyl
schopen dlouhodobé piezit (tzv. habitat limitation;, MUNZBERGOVA 2004). Zda jsou druhy
omezovany nedostateCnou Sititelnosti, se zjiStuje pomoci vysévacich experimentii. Za dikaz
dispersal limitation se povazuje usp€$né uchyceni rostliny na neobsazeném stanovisti (TURNBULL
et al. 2000, COULSON et al. 2001, MUNZBERGOVA 2004, EHRLEN et al. 2006, VITOVA & LEPS
2011). Pro kokrhel mensi jsem takovy experiment provedl ve své bakalafské praci (BLAZEK
2009). Protoze ale z vysledkll jednoletého pozorovani Ize jen tézko usuzovat, zda druh na lokalité
ptezije ¢i nikoliv (TURNBULL et al. 2000), pokusim se uspéSnost uchyceni kokrhele vyhodnotit

znovu na zédklad¢ dal§iho roku pozorovani v této praci.
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1.3.3 Semenna banka, kliceni, chladova stratifikace
Casto se pise, ze kokrhel mensi méa pouze pfechodnou semennou banku (VAN HULST et al.

1987, SMITH et al. 1996a, COULSON et al. 2001, SMITH et al. 2002, BULLOCK et al. 2003, MAGDA
et al. 2004). To znamend, Ze semena ziistavaji dormantni pouze do jara nasledujiciho roku, kdy
vSechna vykli¢i. V ptidé by tak ale nezlistavala zadnd semena, kterd by mohla kompenzovat
piipadné selhani produkce semen v daném roce. PONS (1991) vSak zjistil, Ze v prvnim roce
vykli¢i pfiblizné 50 % semen, v druhém roce dalSich 20 % a 1 ve tfetim roce zlstavaji ncéktera
semena ziva a schopna kliceni. TER BORG (1985 rtizné druhy) odhaduje podil semen, kteréd jsou
schopnd kli¢it pozdéji neZ v prvnim roce, na max. 10 %. I dalSi studie potvrzuji vytrvalou
semennou banku, pficemz maximalni Zivotnost semen muze byt az 4 roky (THOMPSON et al.
1997). Ptesto, ze nckteré studie potvrzuji vytrvalou semennou banku, do n¢kolika malo dalSich
let pfeziva jen omezené mnoZstvi semen. To, Ze do pfistich let zlistava jen mald zdsoba semen v
pudg, je pro jednoletou rostlinu s nizkou schopnosti Sifeni velmi neobvykla vlastnost (VAN HULST
et al. 1987), kterd zptisobuje zna¢nou zavislost na kazdoro¢ni tispésné produkei semen (COULSON
et al. 2001, WESTBURY 2004). KELLY (1989) na zakladé svych vysledkid navrhl, Ze by velké
mnozstvi semen mohlo ziistat dormantnich po velmi suchém jaru. To by byla vyhodna adaptace
na ptipadné selhani produkce semen v suchém roce, nedovedla by ale vyrovnat ztratu produkce
semen zpusobenou posecenim louky pfed dozranim ploda.

Semena kli¢i po 2 — 3 mésicich chladové stratifikace pii teplotdch mezi 0 — 6 °C (GIBSON
& WATKONSON 1991, WESTBURY 2004, TER BORG 2005). TER BORG (2005) provedla sérii
laboratornich pokusii, ve kterych detailné zkoumala reakci riznych druhi kokrhele na zmény
teploty v obdobi okolo pocatku kli¢eni. Kli¢ivost semen kokrhele mensiho ptivodem z Holandska
zpravidla dosahovala pti stalé teploté¢ 2 —5 °C téméef 100 %. Semena zacala klicit po 10— 11
tydnech, maximalni kli¢ivosti dosahla po 14 tydnech. Pienos semen ze 4 °C do vyssi teploty (8 —
20 °C) v dobé okolo pocatku kli¢eni sice pocatek kliceni urychlil, ale snizil celkovou kli¢ivost
(ptenos v osmém tydnu do 20 °C nastartoval kliceni o 2 tydny dfive a snizil kli¢ivost na 40 —
50 %, ptenosy v pozdéjSich terminech a do niz§ich teplot mély mensi efekt).

V navazujicim pokusu (bohuzel provedeném pouze pro jiné druhy kokrhele) TER BORG
(2005) zjistila, ze semena, ktera napoprvé nevyklicila kviili pfenosu do vyssi teploty, po navratu
do 4 — 5 °C po nekolika tydnech (vice nez napoprvé) dokli¢ila do ptivodni nebo dokonce vyssi
klicivosti. Kokrhel vétsi zacal kli¢it napoprvé po 9 tydnech (kontrola bez pienosu), po pienosu
v Sestém tydnu vykli¢ilo napoprvé sotva 10 % semen, po pienosech v dalSich terminech vice. Po
navratu do nizké teploty zacala semena opét kli¢it po 11 — 13 tydnech a dosédhla celkové klicivosti
pies 80 %. Kokrhel vysokohorsky (Rhinanthus glacialis), kterému vykli¢ilo okolo 65 %
kontrolnich semen (ve stale nizké teplot¢), dosédhl po pfenosu do vysoké teploty a nasledném

navratu do nizké teploty dokonce vyssi celkové klicivosti (okolo 80 %). Z vysledki 1ze usoudit,
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ze by mohla semennd banka vznikat jen v nékterych letech, a to po kratké, teplé zim¢e. Pokusil

jsem se v této praci tuto hypotézu ovétit pro kokrhel mensi v terénnich podminkach.

1.3.4 Vztahy ve spole¢enstvu, populaé¢ni dynamika
Kokrhel roste na mistech s niz8i hustotou vegetace a menSim mnoZstvim Zivin (vlastni

pozorovani; MATTHIES 1995 k. v., DAVIES et al. 1997). Pii interpretaci prostych pozorovani
v ptirozenych populacich je ale tfeba zvlastni opatrnosti — nemusi byt totiz ziejmé, zda kokrhel
muze piezivat jen v mistech s niz§im mnozstvim biomasy, nebo zda je niz§i mnoZzstvi biomasy
disledkem pfitomnosti kokrhele jakoZto parazita. Vysledky manipulativnich experiment vSak
potvrzuji oboji.

Poloparazitické rostliny maji funkéni fotosynteticky aparat, ale svymi kotfeny se pomoci
haustorii napojuji na kofeny hostitell, kde z xylému saji hlavné vodu a mineralni latky (WATLING
& PRESS 2001, WESTBURY 2004, PHOENIX & PRESS 2005). Bez napojeni na hostitele pteZivaji jen
docasn€ a brzy hynou, protoze jejich chudy kofenovy systém nedokaze ziskat dostatek vody
(podle VAN HULST et al. 1987, WATLING & PRESS 2001, WESTBURY 2004). Ukazuje se ale, zZe
mohou touto cestou pfijimat 1 vyznamné mnozstvi asimilat hostitele. Kokrhel mensi ma ve své
biomase v praméru 56 % (6 — 90 %) uhliku pivodem z hostitele (TESITEL et al. 2010). Diky
parazitismu sniZzuje kokrhel produkci celkové biomasy spolecenstva 1 o vice nez 50 % v zavislosti
na hustoté parazita (MATTHIES 1995 k. v., SEEL & PRESS 1996, DAVIES et al. 1997, PYWELL et al.
2004, CAMERON et al. 2008, MUDRAK & LEPS 2010).

Uvadi se, Ze kokrhel neni schopen rlst pifi mnoZstvi nadzemni biomasy piekracujicim
600 g susiny / m”> (k. v.), optimilni mnoZstvi biomasy je do 300 g susiny / m* (Pozn. 2, VAN
HULST et al. 1987, DAVIES et al. 1997, SMITH et al. 2000, AMELOOT et al. 2006 k. v., HEICMAN et
al. 2011). Vysokou produkci téZko snasi predevSim semenacky, které se dosud dostatecné
nenapojily na hostitele, a v silné konkurenci o svétlo zpravidla uhynou (VAN HULST et al. 1987).
Napojené rostliny jiz snasi zastinéni dobfe (HWANGBO & SEEL 2002) a piezivsi rostliny dovedou
diky dostatetné sile hostiteld dorist veétsi vySky a ztraty zplsobené zvySenou mortalitou
semenackt kompenzovat vyssi plodnosti (VAN HULST et al. 1987, MUDRAK & LEPS 2010). Prilis
velkou mortalitu semenackl uz ale takto kompenzovat nelze. Pti extrémné nizké hustoté vegetace
(do 50 g suginy / m?) uz ale rostliny nenajdou dostate¢né mnozstvi dostateén& silnych hostitelt a
také se zvySuje mortalita semenacku, ktera ale tentokrat neni ni¢im kompenzovana (VAN HULST

et al. 1987).

Poznamka 2: 300 g susiny / m? = 3 t susiny / ha. 3 t suSiny / 0,85 (obsah suiny v sen&) = 3,5 t sena (Kap.
1.2.1). Pfi porovnavani hodnot mnozstvi biomasy je tieba si v§imat, zda autofi uvadi vynosy sena nebo hmotnost
susiny (toto ma zanedbatelny vliv), a zda jde o mnozstvi roéni nebo v prvni sec¢i a kdy byla tato se¢ provedena (toto
ma vyznamny vliv). Biologické studie zpravidla udavaji hmotnost suSiny v dobé vegetaéniho optima, zemédélské
studie zpravidla ro¢ni vynosy sena. Prvni se¢ tvofi na dvousecné louce pfiblizné 2/3 celkového vynosu (ABRAHAM &
KoVAROVA 2007).



Vysoka mortalita semenackit mize byt zplisobena nejen mezidruhovou, ale také
vnitrodruhovou konkurenci o svétlo a o hostitele nebo také vnitrodruhovym parazitismem (VAN
HULST et al. 1987, MUDRAK & LEPS 2010). MUDRAK & LEPS (2010) zjistili, ze ve shlucich
semenacki s lokalni hustotou pfiblizng 600 — 1600 semenackd / m* byla mortalita semenackd v
obdobi 22. dubna az konec Cervna v priméru ptiblizné 25 %, zatimco pii hustoté 200 — 550
semenackil / m® se mortalita blizila nule. KELLY (1989) odhaduje mortalitu semenackil v obdobi
mezi kli¢enim (biezen) a kvétem na 65 a 86 % pfi hustotach 360 a 880 semenackt / m”. Mnohem
vys$$i mortalita zaznamenana v druh¢ studii by mohla byt vysvétlena ¢asné€j§im terminem prvniho
s¢itani semenacki.

Kokrhel mensi ma Siroké spektrum hostiteld, dovede napadnout nejméné 50 rtznych
druhi, pficemz jedna rostlina je obvykle napojena na 4 (1 — 7) druhy najednou. Z napadanych
druhti patii vétSina mezi travy (Poaceae) a bobovité (Fabaceae), ale napadany mohou byt 1 druhy
jinych Celedi (GIBSON & WATKINSON 1989, CAMERON et al. 2006). Hostitelské druhy se navic lisi
svou kvalitou a ukazuje se, ze bobovité jsou nejlepsi hostitelé jak z pohledu produkce biomasy
parazita, tak obsahu Zivin v jeho biomase (SEEL & PRESS 1993) Ptestoze je specializace na
hostitele jen CasteCna, ovlivituje kokrhel svou pfitomnosti konkurencni vztahy rostlin a tim i
slozeni spolecenstva (GIBSON & WATKINSON 1991, CAMERON et al. 2005, PHOENIX & PRESS
2005). Parazitace skupin, které obvykle v lucnich spoleenstvech dominuji, Casto vede
k rozvolnéni porostu a umoziuje se prosadit i konkurencné slab§im druhtim. Toho se stéle Casté;ji
zaCind vyuzivat pii obnové druhové bohatych luk na dfive intenzivné vyuzivanych travnich
porostech nebo na orné pudé, 1 kdyz s nejistymi vysledky (DAVIES et al. 1997, PYWELL et al.
2004, BULLOCK & PYWELL 2005, WESTBURY et al. 2006, WESTBURY & DUNNETT 2007 a 2008).
Neékteré studie totiz ukdzaly, Ze kokrhel mlZe diverzitu rostlinného spoleCenstva i sniZovat
(GIBSON & WATKINSON 1992) nebo miize ve spolecenstvu pievladnout subdominantni druh
odolny parazitismu (napf. jitrocel kopinaty nebo kopretina bila), ktery zabrani zvySeni diverzity
(WESTBURY & DUNNETT 2007, MUDRAK & LEPS 2010). PYWELL et al. (2007) zjistil, Ze kokrhel
sice mirn¢ snizil poc¢et druhd, ale druhové sloZeni se ptiblizilo cilovému spolecenstvu v projektu
obnovy druhové bohaté louky.

Zmény ve spoleCenstvu mohou mit zpétné vliv 1 na samotny kokrhel. CAMERON et al.
(2009) vytvotil celkem realisticky model, ktery zjednodusuje spolecenstvo na tii funkéni skupiny:
parazita, konkuren¢né silné, ale parazitem napadané druhy a konkuren¢né slabsi, ale parazitismu
odolné¢ druhy. Poté, co kokrhel potlaci dominantni skupiny (travy, bobovité) diive nebo pozdéji
prevladne néktery druh nebo funkéni skupina odolnéd parasitismu, ktera byla dosud dominantni
skupinou potlacovana. Nasledné zacne kokrhel ustupovat jednak kvili nedostatku hostiteld,
jednak kvili konkurenci nové dominantni skupiny. Tim se ale uvolni kokrhelem potlacované

skupiny a zaujmou opét svoji dominantni pozici. Takto se sttidaji fdze dominované jednotlivymi
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skupinami v ¢ase 1 prostoru (v kazdy okamzik je na louce mozaika ploch dominovanych riznymi
skupinami). Amplituda vykyvl abundanci jednotlivych funkcnich skupin se zvysi pifi vyssi
hladin€ Zivin, a kdyZ neni zohlednéna prostorova struktura.

Populacni vykyvy mohou byt zplsobeny i1 dal§imi vlivy. Naptiklad zména intenzity
hospodateni z vysoké na nizkou mize zplsobit takovou preménu vegetace, ktera vyvola béhem
piiblizné osmi let vyrazny nariist a nasledny pokles v pocetnosti kokrhele (TER BORG 1985 k. v.,
DE HULLU et al. 1985 k. v.). I pfi stale stejném zplisobu hospodareni jsou u kokrhele obvyklé
mnohonasobné populaéni vykyvy, Casto synchronizované na vét§im uzemi (MUDRAK & LEPS
2010). Ty jsou zfejme zpisobovany klimatickymi vlivy, zejména vlivem sucha v jarnich mésicich

(VAN HuULST et al. 1987, AMELOOT et al. 2006 k. v.).

1.3.5 Reakce na zemédélské postupy

Kokrhel roste na zemédé€lsky obhospodatovanych mistech. Je soucasti travnich porosti,
které jsou seCeny nebo paseny, coz udrzuje hustotu vegetace a mnozstvi stafiny na piijatelné
mife. Vyhovuje mu tradi¢ni zptsob hospodaieni, tedy spiSe pozd¢jsi prvni se¢ (konec Cervna —
cervenec), omezené hnojeni a prospiva mu také podzimni piepaseni (SMITH et al. 1996a, 2000 a
2002, Pozn. 3). Odchylky od tohoto postupu snasi obvykle Spatn¢ a jako jednoletka s malou
semennou bankou reaguje rychlym ustupem.

Upusténi od hospodafeni vede k zapojeni porostu, hromadéni stafiny a nasledné
k vytlaceni kokrhele (LINDBORG et al. 2005, BLAZEK 2009). Navic pak nemutze kokrhel vyuzivat
sekaci techniky ke svému Sifeni, ani naruSovani drnu k lepSimu kli¢eni semenack. Mimo
obhospodafovana mista roste napi. na okrajich cest, okrajich lesi a luk, kde je hustota biomasy
ptirozené niZsi.

Hnojeni a dosévani produk¢énich druhti vedlo béhem minulého stoleti ke zvySeni produkce
biomasy nad kokrhelem tolerovanou mez a tedy k vytlacovani kokrhele (HEJCMAN et al. 2011).

rwr

Malé davky hnojiv (okolo 25 kg N / ha) ale kokrhel snasi a zvySenou mortalitu semenackt
kompenzuje vys$si plodnosti (SMITH et al. 2000, MUDRAK & LEPS 2010).

Hnojeni umoznilo sekat travni porosty Castéji nez dvakrat za rok, coz vedlo k posunu
prvni sede na diivéjsi termin. Casto se proto stane, Ze je kokrhel poseden v dobé kvétu a prijde tak
az o veskerou produkci semen. Plosné soustiedéni seCe do pomérné kratkého obdobi umociiuje
negativni dopady takového zasahu. Na takto obhospodatfovanych loukach kokrhel prakticky neni

schopen rast (SMITH et al. 2000, WESTBURY 2004). Kriticky termin, pfed kterym kokrhel jesté

Poznamka 3: Zajimavym typem lokality vhodné pro vyskyt kokrhele jsou skautské a obdobné tabory
(vlastni pozorovani). Ty se konaji ¢asto na mistech s vhodnymi vlhkostnimi a zivinovymi podminkami (ani ptili$
podmacené, ani extrémné suché, nehnojené) a piredevsim vhodnym terminem sece. Ta zde probiha zpravidla tésné
pred stavbou tabora, tedy v druhé poloviné ¢ervna. Nasledny prubéh tabora kokrheli, ktery je tou dobou jiZz pouze ve
stadiu semen, nijak nevadi. Dokonce bych si dovolil navrhnout, Ze naruseni drnu provozem tabora miZe uspokojive
simulovat podzimni pfepaseni a vytvorit vhodna mista pro klieni na jare.
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nema zralé plody, je pfiblizn€ v prvni poloviné Cervna (SMITH et al. 2000), ale jisté zavisi na
konkrétnim fenologickém typu a na klimatickych podminkdch dané¢ho roku a stanovisté. Navic
okamzity odvoz poseCené biomasy za ucelem zpracovani na sildz vylucuje moznost dozrani
plodi pfi suSeni, coz ma zasadni vliv na produkci semen predevsim pii ¢asné seci (SMITH et al.
1996Db).

Hnojeni, casté seCeni a vyroba silaZe jsou funkéné a ekonomicky spjaté (ZECHMEISTER et
al. 2003) a musime je proto brat v ivahu zaroven. | kdyby byl kokrhel schopen tolerovat zvySeni
produkce biomasy, situaci mu ztizi Casnéjsi se€. A 1 kdyby byla se¢ posunuta do doby, kdy plody
pravé zainaji dozravat, zpracovani biomasy na sildz zabrani piipadnému dozrani dalSich ploda
béhem suSeni sena. Je tedy ziejmé, Ze intenzifikace lucniho hospodafeni kokrheli Skodi jako
celek a miZe mit za pfimy nasledek populacni poklesy az vyhynuti na intenzivné
obhospodatovanych loukach.

Kokrhel je pro zeméd¢€lce rostlina plevelnd, protoZe snizuje produkci celého travniho
porostu 1 relativni zastoupeni hlavnich slozek pice — travin a jetelovin (CARRUTHERS 1903,
MAGDA et al. 2004, WESTBURY 2005). Navic je zfejm¢ mirné€ jedovaty pro dobytek (WESTBURY
2004) a mlécnym vyrobkiim dodava kyselejsi chut (WESTBURY 2005). V minulosti hojné
vyuzivanym spolehlivym opatfenim k jeho likvidaci nebo alespoi vyraznému omezeni bylo
poseceni travniho porostu tésné pred dozranim plodit kokrhele, tedy diive, nez bylo obvyklé
(MAGDA et al. 2004, BULLOCK & PYWELL 2005, WESTBURY 2005). Vzhledem k tomu, Ze je dnes
tento termin sece béZny a kokrhele v krajin€ ubylo, je toto opatieni jiz malo znamé (WESTBURY
et al. 2006).

Ne vzdy musi vSechny rostliny kokrhele pii Casné se¢i zahynout — mohou jesté
zregenerovat. Schopnost regenerace je omezena, protoze jde o jednoletou rostlinu bez zasobnich
organu. Presto je kokrhel do urcité miry schopen zregenerovat, ziejm¢ v zavislosti na mnozstvi
typi, které kvetou az po seci (TER BORG 1985 k. v.).

Kokrhel ma tedy ti1 moznosti jak se vyrovnat s Casnou seci. Miize byt tak maly, ze neni
poskozen a normalné pokracuje v rustu. Pokud je vySsi a je useknut, musi stihnout odplodit jesté
pied seci (ptipadné dozrat pii suSeni) nebo musi po se€i zregenerovat a znovu vykvést. Posledni
dvé moznosti (dozravani bchem suSeni a regenerace po useknuti) nejsou uspokojivé

prozkoumany a budu se jim v€novat v této praci.
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1.4 Cile prace

Jednim zcild prace bylo vyhodnotit pokracovani experimentu z bakalaiské prace.
Konkrétné (1a) odhadnout, zda je kokrhel omezovan nedostateCnou schopnosti se S§itit, (1b)
charakterizovat vlastnosti vhodnych lokalit, a (Ic) zhodnotit, jak se vysledky viceletého
pozorovani li§i od pozorovani jednoletého.

Hlavnim cilem prace bylo provéfit reakci kokrhele na asnou se¢. Konkrétné zjistit (2) do
kdy, v jaké mife a zda vibec je kokrhel schopen zregenerovat po Casné seci, (3a) od kdy a
v jakém mnozstvi plody kokrhele dozravaji a (3b) zda béhem suSeni sena zralych plodl pfibude.

Dal§im cilem bylo (4a) v terénnich podminkach ovéfit pfitomnost semenné banky

kokrhele a (4b) moznost jejiho vzniku jako disledek pribéhu zimnich teplot.

2 Metodika

2.1 Uchycovani na neobsazenych lokalitach
V terénnim experimentu jsem sledoval, zda se kokrhel uchyti na lokalitach, na kterych se

v dob& zakladani pokusu nevyskytoval. V okoli Ceskych Budg&jovic jsem vybral 26 lokalit
(5 jsem pozd¢ji vyradil), na kterych se kokrhel nevyskytuje, ale podle terénni zkuSenosti by se
vyskytovat mohl (secené i neseCené louky, okraje luk, lest a cest). Na kazd¢ lokalité jsem zalozil
tf1 pokusné plochy ve tvaru ¢tverce o hrané 1,5 m. Do kazdé jsem na podzim roku 2007 vysel 500
semen kokrhele mensiho a to tak, aby na kazdé¢ lokalité byla semena ze tfech riznych mist sbéru
(Bilé Karpaty, Sumava, Blansky les). V nasledujicim roce (2008) jsem v pokusnych plochach
seCetl rostliny kokrhele a provedl fytocenologické snimky. Vysledky jsem vyhodnotil
v bakalarské praci a tim mél pokus skoncit. Podrobnosti k zaloZeni 1 vyhodnoceni pokusu
podavam ve své bakalarské praci (BLAZEK 2009).

ProtoZe jsem pokusné plochy nezlikvidoval, mohl jsem s¢itani v dalSim roce (2009)
zopakovat (tentokrat jiz s vytrhavanim nalezenych rostlin), 1épe odhadnout uchycovani kokrhele
na lokalitach a srovnat charakteristiky vhodnych lokalit z prvniho a druhého roku pozorovani.
Rostliny piivodem z rGiznych mist se ale v pfedchozim roce mohly navzajem zkiizit a rozsitily se
az do vzdalenosti asi 2 m od ploch, ¢imZ se navzdjem promichaly. S¢ital jsem proto rostliny
kokrhele v pokusnych plochdch i v jejich blizkém okoli, a nerozliSoval jsem pocty rostlin
v jednotlivych ctvercich zvlast. To vSe je nutné zohlednit pii interpretaci vysledki, ze kterych
proto nelze vyvozovat pfili§ hluboké zavéry.

Odpovéd’ druhu vyjadiuji nasledujici ti1 proménné: Rhin. 1. rok, coz je logaritmus souctu
poctl kokrheli v jednotlivych ¢tvercich na lokalité v prvnim roce; Rhin. 2. rok, coz je logaritmus
poctu kokrhelli na lokalit¢ v druhém roce; Rhin. 2. - 1. rok, coz je rozdil ptfedchozich dvou
proménnych (relativni meziro¢ni nartst / pokles v poctu kokrhelit). Specifickou proménnou je

Bealstiv index. Jeho hodnota vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu druhu (kokrhele) ve snimku.
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Vypocet je zalozen na porovnavani spolecného vyskytu druhu s ostatnimi druhy ve srovndvaci
databazi (podle MUNZBERGOVA & HERBEN 2004). Jako srovnavaci databazi jsem pouzil snimky z
Ceské narodni fytocenologické databaze (CHYTRY & RAFAJOVA 2003), z niz bylo vybrano 1249
snimkii z §ir§itho okoli pokusnych ploch (pfiblizné uzemi jiznich Cech), které patii k fytoceno-
logickym jednotkdm Molinio-Arrhenatheretea, Brometalia, Trifolio-Geranietea a Violion
caninae. Vypocet jsem provedl v programu JUICE (TICHY 2002).

Dal§imi pouZitymi proménnymi byly primérné Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro
vlhkost, ziviny (resp. produkci biomasy SCHAFFERS & SYKORA 2000) a ptidni reakci (ELLENBERG
et al. 1992), pokryvnosti vegetacnich pater, mnozstvi opadu (odhad vysky v cm), nadmotiska
vyska a sklon svahu (BLAZEK 2009). Proménné pocitané¢ z druhového slozeni (Ellenbergovy
indika¢ni hodnoty, Bealstiv index) mély rizné hodnoty pro jednotlivé snimky na lokalité, ostatni
proménné mély jednu hodnotu pro vSechny tii snimky na lokalité.

Nejprve jsem zhodnotil, na kolika lokalitadch ve druhém roce kokrhele ptibylo nebo ubylo,
a jaké velikosti tato zména byla. Slovné jsem zhodnotil charakteristiky lokalit s kladnou a
zapornou mezirocni zménou. Pomoci linearni regrese Rhin. 2. - 1. rok na Rhin. 1. rok jsem ovéfil,
zda lze z mnozstvi semenacki nalezenych v prvnim roce spolehlivé usoudit, zda bude populace
na dané lokalité rist nebo hynout (program R; R DEVELOPMENT CORE TEAM 2009).

Vzéijemné vztahy vyjmenovanych proménnych jsem porovnaval korespondenéni analyzou
(CA). Vtvotil jsem ordina¢ni diagram CA (analogicky obrazku ¢. 4 bakalaiské prace), do kterého
jsem promitl vSechny vyjmenované proménné (v dalSim textu je v souladu s terminologii
uzivanou v programu CANOCO nazyvadm proménné prostiedi, tj. ,,Evironmental variables*) a
centroidy trojic snimkd. Ordina¢ni diagram jsem vytvoiil v programu CANOCO for Windows

(TER BRAAK & SMILAUER 2002).

2.2 Reakce na ¢asnou se¢

2.2.1 Lokalita Hejdlov
Dva pokusy probihaly na louce u osady Hejdlov v CHKO Blansky les, asi 2,5 km zdpadné

od Kleti, nejvyssiho vrcholu Blanského lesa (Obr. 2). Nadmotska vyska je 740 m n. m., svah ma
sklon 13° a jihovychodni orientaci, k zastinéni sousednim lesem dochdzi az k ve€eru. Jde o
oligotrofni lu¢ni spolecenstvo svazu Arrhenatherion, asociace Poo-Trisetetum flavescentis
(klasifikovano pomoci expertniho systému programu JUICE, TICHY 2002) Prvni (a zfejmé jedind)
se€ probihd po 15. Cervenci, hustota biomasy je v 60 m vzdalené, pravdépodobné¢ mirn¢ vlh¢i
&asti louky 280 — 390 g / m* (MUDRAK & LEPS 2010). Na lokalit& se nachazi velka stala populace
velmi Casného typu kokrhele menSiho. Rostliny jsou v priméru okolo 18 cm vysoké, nevétvené
s 2 — 4 kvéty na rostliné. Prvni kvéty rozkvétaji okolo 20. kvétna, prvni plody pukaji okolo

1. Cervna (vlastni data).
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Obrazek 2: Poloha lokality Hejdlov (méritko vievo 1 : 145 000, vpravo 1 : 7 600)

Tabulka 1: Terminy navsteév na Hejdlové na jare 201 1. 55m
U terminu vyznacenych kurzivou nejde o navstévy < 5 >
lokality, ale o kontrolu odebranych rostlin v A s 9 6
laboratori. 36 S\ﬁ 319 o
Pokus Potadi Simulace Hlavni Zavérecna 1. 2. 3. B
terminu  seCe  kontrola  kontrola %
1. 145 56 29.6. 3 ° ° o
Regenerace 2. 22.5. 13. 6. 29. 6. m g\ﬁ a\ﬁ =
3. 28. 5. 19. 6. 29. 6. 2 3. 1.
3 28.5. 3. 6. e
Dozravani 4. 5.6. 12. 6. 0 ° .
5. 13. 6. 19. 6. =
5 3 4.
V misté s rovhomérnou hustotou kokrhele jsem
vytyCil 15 bodid ve vzdjemné vzdéalenosti 2,5 m v . :E
;e
pravouhelnikové siti 3 x 5 bodl skrat§i hranou 3. 4 5 §
o
sméfujici po vrstevnici (Obr. 3). Prvni bod jsem
vyty€il subjektivné do tidSiho shluku kokrhele, dalsi J . .
4, 5 3
jsem umistil v pravidelné ctvercové siti orientované
y , < < >
pfedem danym smérem. 25m
Lokalitu jsem navstévoval pravidelné po tydnu Obr. d,Zekv . 3 Schéma lokalit%; {-Iej d{OV',
Velka cisla 1. — 5. ozmacuji poradi

(po 6 — 8 dnech) od poloviny kvétna do konce Cervna odbéru u jednotlivych bodii (Tab. 1),
mala cisla 3, 6 a 9 oznacuji vysku sece

2011. Pti jednotlivych navstévach jsem na lokalité ™ - t
v jednotlivych vysecich.

simuloval se¢ a sledoval reakci kokrhele na ni.

V prvnim pokusu (na hornich Sesti bodech, pfi 1. — 3. navstév€) jsem zjiStoval schopnost
kokrhele zregenerovat po ¢asné se¢i, v druhém pokusu (na dolnich deviti bodech, pii 3. — 5.
navstéve) jsem zjiSt'ovat schopnost plod dozrat pii suSeni sena (Obr. 3, Tab. 1).

15



2.2.2 Regenerace
Na hornich Sesti bodech na Hejdlové jsem zkoumal schopnost

kokrhele zregenerovat po Casné seCi. V kazdém ze tii termini (po
tydnu, Tab. 1) jsem okolo kazdého ze dvou bodi ostfihal tticet rostlin
kokrhele v¢etné okolni vegetace, ¢imz jsem simuloval se¢. Okoli bodu
jsem nejprve rozdélil na ti1 stejné vysece, které se liSily vyskou sece (3,

6 a 9 cm). Rozmisténi termind seCe pfipominalo latinsky ctverec,

rozmisténi vysek sece v jednotlivych vysecich jsem losoval (Obr. 3). ™ /

V kazdé vyse¢i jsem ostifhal deset kokrheli nejbliziich Obrdzek  4:  Stitek

, o vl . . i i . s identifikacnim cislem
k vyty¢enému bodu, oznacil Stitkem s identifikacnim cCislem rostliny

rostliny. (Mrtva
(Obr. 4) a poznamenal si vzhled rostliny (rostliny niz$i nez vyska stfihu rostlina ~ po  tirech
tydnech od sece)

jsem nestiihal ani neoznacoval). Zapisoval jsem vysku celé rostliny,
fenologickou fazi (rostlina nemd zadné poupé€, rostlina ma pouze poupata, rostlina ma 1 kvéty
nebo plody), pocet odstfizenych nodi, pocet zbylych listi a pocet postrannich vyhontl.

Po tfech tydnech od simulované sece (Tab. 1) jsem rostliny dohledal a zapsal pocet
postrannich vyhonti. Zaznamenal jsem také, zda jsou vyhony delsi nebo kratS$i nez 1 cm.

Pti zavérecné kontrole 29. Cervna (4,5 — 6,5 tydne od sece) jsem na vSech plochach opét
dohledal oznacené rostliny, zapsal pocet vyhonll nad 1 cm délky, a zda vyhon vytvofil alesponi
jedno poup€ nebo nikoliv. Tato data jsem pouzil pifi rozhodovani, zda jsou kratké vyhony
z pohledu reprodukce rostliny perspektivni nebo nikoliv a zda je proto v analyzach zohlednit
nebo je vyradit.

Zhodnotil jsem, kolik rostlin zregenerovalo v jednotlivych terminech a vyskéach sece, do
grafu jsem oddélen¢ pro jednotlivé vysky sece vynesl zavislost procenta zregenerovanych rostlin
ve vyse€i na terminu sece a pomoci mnohonasobné logistické regrese jsem tuto zavislost
otestoval. Poté jsem pomoci logistické regrese otestoval také zavislost uspésSnosti regenerace
rostlin na vlastnostech rostlin (vyska rostliny, po€et odebranych noda, pocet zbylych listii a
fenologickd faze). Kromé stoupajici ¢i klesajici zavislosti 1ze z dat odecist prahové hodnoty,
od / do kterych je kokrhel schopny regenerace. Nakonec jsem spocetl vzdjemné korelace téchto
¢tyf proménnych. Pro vypocet logistickych regresi jsem pouzil program R (R DEVELOPMENT
CoRE TEAM 2009), pro vypocet korelaci jsem pouzil program Statistica (STATSOFT, INC. 2011).

ProtoZze terminy vyjadiené pouze datem by byly nepienositelné na dalsi roky a na jiné
lokality a fenologické typy, vyjadiil jsem je také pomérem rostlin v jednotlivych fenologickych
fazich a primérnymi poCty zbylych listl pii jednotlivych vySkach sece. Nakonec jsem se pomoci
vzorci navrzenych v nasledujici podkapitole (Kap. 2.2.3) pokusil odhadnout termin, do kdy jsou
rostliny kokrhele schopné zregenerovat v dostatecném mnozstvi, aby nedoSlo k populacnimu

poklesu. (Za ptedpokladu, Ze kazdy dlouhy vyhon vytvofi v priméru tolik kvéti, jako dospéla
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rostlina, odpovidd minimdlni podil novych vyhonkil ku poctu stfithanych rostlin minimalnimu

podilu zralych plodii.)

2.2.3 Dozravani plodia
Na spodnich deviti bodech na Hejdlové jsem zkoumal, od kdy jsou plody kokrhele zralé

pii seci, a od kdy jsou schopné dozrat pii suSeni sena. V kazdém ze tti termint (po tydnu, Tab. 1)
jsem okolo kazdého ze tii bodl (Obr. 3) odebral 20 rostlin kokrhele a u kazdé jsem zaznamenal
pocet zralych a nezralych plodd. Hranici téchto kategorii jsem zvolil tak, ze ze zralych ploda se
semena jiz vysypala, nebo se z nich po zatfepani sypou (Tab. 2). Plody sice puklé¢, ale s tak malou
Stérbinou, Ze se z nich semena ani po zatfepani nesypou, jsem povazoval jesté za nezralé (pfi
okamzitém odvozu biomasy po se¢i v daném terminu by nepiisp€ly k reprodukci druhu). U
nezralych plodia jsem také zaznamenal f4zi zralosti (Tab. 2). Rostlinu jsem pak vlozil do
papirového pytlicku z prodySnéj$iho papiru a oznacil pytlicek identifikaénim ¢islem. Poté jsem
pytlicky promichal a suSil ve vétrané obytné mistnosti mimo pfimé slune¢ni zateni pfiblizné ve
tfech az Ctyfech vrstvach na sobé. Po tydnu (Tab. 1) jsem opét zaznamenal fazi zralosti ploda a
spocetl vysypana semena (po zatfepani rostlinou). Plody, které béhem suseni ptesly do kategorie
zralé plody, oznacuji jako plody dozralé.

Kazdou rostlinu jsem charakterizoval poctem plodi a primérnym pocet semen
vysypanych z dozralych plodd (nedovedl jsem rozliSit semena vysypana z riznych plodd jedné
rostliny). Z téchto hodnot jsem spocetl primér a smérodatnou odchylku (pro pocet plodi na

rostlinu jsem je spocetl jak z celého datového souboru, tak s vynechanim neplodicich rostlin).

Tabulka 2: Popis kategorii zralosti plodu.

zralost féaze zralosti dolni a horni hranice kategorie
poupé korunni trubka neptesahuje délku kalicha
kvét korunni trubka ptesahuje délku kalicha
korunni trubka ma jasné Zlutou barvu
zavadly kvét korunni trubka ma okrovou az hnédou barvu
korunni trubka ani po lehkém zatiepani neodpadne
maly plod korunni trubka odpadne po lehkém zattepani
> semenik je v obrysu podlouhly a nema dospélou velikost
< . .
S stfedni plod semenik je v obrysu kulaty a méa dospélou velikost
= semenik je ptiliS plochy
velky zeleny plod semenik ma dospélou tloustku
semenik ma zelenou barvu
zluty nepukly plod semenik ma Zlutou barvu

semenik neni pukly
pukly nevysypany plod semenik je pukly
ze semeniku se ani po zatfepani nesypou semena
zraly  pukly vysypany plod ze semeniku se po zatfepani sypou semena
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Vytvoftil jsem graf zavislosti poctu zralych plodi pii seci, plodi zralych po tydnu suseni
(zralych pti se¢i + dozralych pti suseni) a celkového poctu kvéta (plodl, kvétd a poupat) ve
vybéru na terminu sece. Zavislosti jsem netestoval (Pozn. 4), pouze jsem slovné shrnul primérné
pocty plodl na rostlinu pro jednotlivé kombinace terminu sece a zptisobu zpracovani biomasy a
do tabulky shrnul vybrané vzajemné poméry téchto hodnot.

Abych mohl zhodnotit, jak vyznamné je mnozstvi plodi zralych pfi seci nebo po suseni
sena pro jednotlivé terminy sece, spocetl jsem uspéSnost pfechodu ze semene na dospélou
rostlinu pfi nulové ristové rychlosti populace (dale jen uspésnost prechodu; jen pro nékteré
kombinace terminu seCe a zplisobu zpracovani biomasy): potrebna uspésnost prechodu = 1 /
(pocet zralych plodii na rostlinu x pocet semen na plod). Jako pocet semen na plod jsem pouzil
hodnotu 10, kterd se pfiblizn¢ uvadi v literatute (VAN HULST et al. 1987, KELLY 1989, WESTBURY
2004), namisto mnou vypoctené hodnoty, kterd je zfejmé podhodnocena (z dozralych ploda se
nevysypala vSechna semena, moznd v disledku experimentalnich podminek).

Nejvyssi bézné¢ dosahovanou uspéSnost piechodu jsem spocetl z mnozstvi rostlin
nalezenych v pokusnych plochach vysévacich experimenti na vhodnych lokalitach (Kap. 3.3):
maximalni uspésnost prechodu = pocet dospélych rostlin / pocet vysetych semen. Bylo by lepsi
provadét odhad z dospélych, pIn€¢ kvetoucich rostlin, zatimco v tomto piipad¢ teprve malé
mnozZstvi rostlin rozkvétalo. Pii nizké hustot& (do 500 semenacki / m?®) lze usp&snost prechodu
rozumné odhadovat 1 zpoctu mladSich rostlin, protoze mortalita semenackt v disledku
vnitrodruhové konkurence je nizkd (MUDRAK & LEPS 2010). Je-li potiebna uspésnost prechodu
spoctena z poctu zralych plodi na rostliné vysSi nez nejvysSi bézn¢ dosahovana uspéSnost
piechodu, pravdépodobné dojde k populacnimu poklesu. Timto zpisobem lze vyhodnotit, zda
pozorované mnozstvi zralych nebo dozralych plodi v danych terminech je dostate¢né k udrzeni
neklesajici populace.

Spocetl jsem minimalni podil zralych ploda pii se€i potfebny k dosazeni UspéSnosti
piechodu, ktera nepovede k populacnimu poklesu: minimalni podil zralych plodu = 1 / (pocet
plodit na rostlinu x pocet semen na plod x maximalni uspésnost prechodu). Totéz jsem spocetl
pro plody zralé po suSeni. Za termin, po kterém je kokrhel schopen vyprodukovat dostatecné
mnozstvi semen jsem povazoval ten, kdy podil zralych plodi nebo ploda zralych po suSeni
piekro¢i vypoctenou minimalni potfebnou hodnotu. Timto zplGsobem lze pfimo odhadnout

kritické terminy sece, a to 1 pro jiné lokality.

Poznamka 4: Testovat alternativni hypotézu: ,Zralych plodid s casem pifibyva“ (a obdobné) jsem
nepovazoval za Gcelné. Testovat alternativni hypotézu: ,,Mnozstvi plodi zralych po suseni je vySsi nez mnozstvi
plodu zralych pii se¢i* by bylo sice biologicky zajimavé, ale statisticky nespravné. Pocet plodt zralych po suSeni je
totiz soucet zralych a dozralych plodu (zjist'oval jsem je na stejnych rostlinach a nejsou proto nezavislé). Vlastné by
se testovala nulova hypotéza: ,,Pocet dozralych plodi = 0%, kterou jakykoliv nalezeny dozraly plod vyvrati.
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Pomoci ptechodové matice kategorii zralosti plodu pii se¢i a po suSeni (jen nckteré
kategorie; Pozn. 5) jsem charakterizoval vlastnosti ploda, které jsou schopné dozrat béhem suSeni
sena. Za kategorii zralosti plodu schopnou dozrat jsem zvolil tu, ve které dozraje vétSina plodd.
Pocet plodii ve vSech kategoriich zralosti schopnych dozrat pfi suseni (vCetné ploda zralych pii
se€i) l1ze ve vypoctech pouzit namisto poctu plodl, které skutecné dozraji, a lze tak odhadnout

jejich mnoZstvi jiz pti seci.

2.3 Semenna banka

Hypotéza inspirovana vysledky TER BORG (2005) tik4, Ze kdyz pti kratké zimé neprojdou
semena kokrhele chladovou stratifikaci dostate¢né, vykli¢i thned jen néktera a zbyvajici semena
vykli¢i az v dalSim roce. Simuloval jsem proto krat$i zimu tak, ze jsem vyséval semena do
pokusnych ploch v pritbé¢hu zimy. Terminy jsem zvolil tak, aby po prvnim terminu prosel kokrhel
chladovou stratifikaci uplné€ a s rezervou a nasledné kli¢il v plném rozsahu, po tfetim terminu
proSel chladovou stratifikaci nedostatecné a v prvnim roce nekli¢il viibec a po druhém terminu
proSel chladovou stratifikaci pravé v délce zjisténé laboratornimi pokusy, tedy nejlépe okolo 7 —
8 tydnt pfed koncem zimy (Tab. 3, Pozn. 6). Terminy jsem volil na zéklad¢ pribéhu zimnich
teplot 5 cm pod povrchem pidy v poslednich sedmi letech v meteorologické stanici Ceského
hydrometeorologického tstavu v Ceskych Bud&jovicich (Obr. 5). Tato veli¢ina 1épe vystihuje
prubeh teplot pod vegetaci a pod snéhem nez napt. teplota vzduchu 2 m nad zemi.

Pokus probé&hl na &tyfech lokalitach v okoli Ceskych Budgjovic. Slo o kosené louky svazil
Alopecurion a Molinion bez vyskytu kokrhele. Na kazdé lokalité jsem zalozil 30 pokusnych
ploch. Plochy mély tvar ¢tverce o hran¢ 0,5 m a tvofily obdélnik 5 x 6 ploch s rozestupy 1 m.
V kazdém ze tii termina seti jsem do kazdé z deseti ploch vysel 100 semen kokrhele piivodem
z lokality Hejdlov (Kap. 2.2.1). Pfipadnou snéhovou pokryvku jsem odstranil, semena zasel co
nejblize k povrhu plidy a poté jsem plochy opét snéhem zakryl. Rozmisténi termind seti
v pokusnych plochach pfipomina latinsky ¢tverec (Obr. 6).

Poznamka 5: Znacil jsem jednotlivé rostliny, neznacil jsem ale jednotlivé plody na rostliné. Pfedpokladal
jsem, ze plody vysSich kategorii budou dozravat prednostné. Teoreticky tedy mohla nastat situace, kdy napf. zluty
nepukly plod presel do kategorie pukly nevysypany a velky zeleny plod ptesel do kategorie pukly vysypany. Protoze
jsem je pifi poc€itani nemohl rozlisit, ptifadil bych je opaéné. Predpokladam ale, Ze takové situace byly spise
vyjimeéné a data jsou pripadné zkreslena jen minimalng.

Poznamka 6: Pro spravné zvoleni termind seti (zejména druhého) bylo potieba si polozit otdzku, kdy
,kokrheli konéi zima®, neboli od jakého terminu odpocitavat potfebnou dobu chladové stratifikace. Konkrétni
prahovou teplotu pro uspésnou chladovou stratifikaci zadny ¢lanek neuvadi, jisté ale je, ze pii teploté 4 — 5 °C
kokrhel kli¢i normaln€, zatimco zvyseni teploty na 8 °C pred pocatkem kli¢eni uspisi pocatek kliceni a snizi kli¢ivost
(TER BORG 2005). Prahova teplota bude ziejmé okolo 6 — 7 stupnli a nebude ostra. Z meteorologickych dat (Obr. 5)
je patrné, ze vétSinu zim plati nasledujici schéma: Na podzim teplota plynule klesa, az béhem prosince klesne k nule
(-0,5 -+ 1,5 °C). Okolo nuly se drzi celou zimu, az na jejim konci (mezi polovinou tnora a koncem biezna) teploty
skokem o n€kolik stupnti vzrostou. Rozpéti termint tohoto skokového zvyseni v jednotlivych letech je sice Sirokeé,
ale teploty prekroci 6 °C ve vSech letech béhem druhé poloviny biezna. Jen vyjimeéné teploty klesnou az na -2 °C
nebo naopak stoupnou k 6 °C. Ve vyjimecnych piipadech (sezona 06 / 07) se teplota nedrzi kolem nuly a kolisa vyse,
i tehdy ale trvaleji piekroci 6 °C az v druhé poloviné bi'ezna. Jako nejvhodnéjsi datum pro druhy termin mi tedy
ptislo nejpozdeji prvni tyden v tnoru, nebo radeji diive (i termin v polovin€ ledna zkrati zimu o mésic).
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Obrazek 5: Denni prumeérné teploty 5 cm pod povrchem piidy v jednotlivych zimnich sezonach
v meteorologické stanici v Ceskych Budéjovicich. Zvyraznéna je sezona, ve které jsem zaklidal
tento experiment. Zobrazen je také vyhlazeny priimér vSech sezon dohromady (metoda LOESS,
A =2, 0=0.2). Znacky na vodorovné ose znazornuji tydny.

V nasledujici (prvni) vegetatnisezoné jsemsecetl o m O W B O N
a zaroven vytrhal rostliny kokrhele v jednotlivych
o o ... 0 m B0 @ &=
plochach 1 v jejich nejbliz§im okoli. To jsem proved] jesté c
pied seci a pred plodem. S¢itani a vytrhavani jsem jesté B OGO OMX o
po tiech tydnech zopakoval, abych si mohl bytnaprosto m W [1 W B O
Jisty, Ze na lokalité za4dny kokrhel neodplodil (nékteré
oo ) o O B O 0O § B8V
lokality jiz byly v dob€é kontrolniho sCitani poseceny). .
~ Fd
8m

V dalsi (druhé) vegetacni sezon€ jsem stejnym zpusobem
Obrazek 6: Uspordadani pokusnych
ploch. Terminy seti semen odliseny
barevné (viz Tab. 3).

s¢ital a vytrhaval kokrhel (Tab. 3).

Tabulka 3: Lokality k pokusu zabyvajicimu se semennou bankou: vegetacni charakteristika a
terminy seti a scitani. Nekteré lokality byly pri druhém scitani poseceny (%), nékteré jsem
nenavstivil ().

Nazev Fytocenologicky Terminy seti (2009/10) Soucet (2010) Soucet (2011)
lokality svaz IR 8 0 1. 2. 1. 2.

Kienovice Alopecurion I.11. 15.1. 26.2. 18.5. 6.6. 16.5. 3.6.
Vrbenskeé rybniky Alopecurion 3.11. 14.1. 26.2. 19.5. 6.6. 16.5. x
Vrcov Alopecurion 31.10. 21.1. 25.2. 20.5. x  21.5. —
Ohrazeni Molinion 30.10. 16.1. 27.2. 20.5. 13.6. 21.5. —
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3 Vysledky

3.1 Uchycovani na neobsazenych lokalitach
Na v8ech lokalitach se v prvnim roce objevily semenacky kokrhele (2 — 290 rostlin). Na

12 lokalitach jsem zaznamenal kladnou meziro¢ni zménu v poctu rostlin o 38 — 460 (— 2400) %,
pficemz narast byl i na lokalitdch se 2 nebo 3 rostlinami v prvnim roce. Ze zbyvajicich 9 lokalit
na 2 byl pokles v poctu rostlin o 0 — 3,3 % a populaci na nich Ize je jesté povazovat za GspéSné
uchycenou, na 5 lokalitach byl pokles o 54 — 97 %, na 2 lokalitdch jsem v druhém roce nenasel
zadny kokrhel. Z po¢tu mladych rostlin v prvnim roce nelze odhadnout relativni zménu poctu
rostlin mezi prvnim a druhym rokem (linearni regrese: F.;0 = 0,003; p = 0,96; r* < 0,001).

Nevhodné lokality (s klesajicimi pocty) byly Casto na okraji lesa nebo lesni cesty, a na
opusténém poli a opusSténé louce Lesni lokality byly vSak také ¢asto mezi vhodnymi lokalitami,
stejné jako okraje nebo stredy lucnich cest (Tab. 4). Kosené louky byly vétSinou mezi vhodnymi
lokalitami, pouze jedna kosena louka byla nevhodna (Pozn. 7).

Meziro¢ni zména velikosti populace kokrhele (Rhin. 2. - 1. rok) se v ordina¢nim diagramu
(Obr. 7) chova naprosto odlisSné od poctu kokrhelt v prvnim roce po vyseti (Rhin. 1. rok).
Zatimco v prvnim roce se semenacky dobie uchycovaly na vlh¢ich rovinatych lokalitach s malym
mnozstvim opadu, k nariistu populace doSlo hlavné na lokalitdich snizkou Ellenbergovou
indika¢ni hodnotou pro Ziviny. Také jsou pocet kokrhele v druhém roce a rist populace lépe

korelované s Bealsovym indexem nez pocet kokrheli v prvnim roce.

Tabulka 4: Pocet lokalit podle jednotlivych typu a podle uspésnosti uchyceni kokrhele. V zavorce
Jjsou pocty vyrazenych lokalit (3 vyrazeny z diivodu poskozeni, 2 na kosenych loukach z duvodu
sece pred scitanim kokrhele; Pozn. 7).

lokalita vhodnd  nevhodné
les (okraj nebo cesta) 3 (+1) 4 (+1)
luéni cesta 3

opusténa louka a pole 2

kosena louka 8 1 (+3)

Poznamka 7: V druhém roce jsem pozoroval i ptivodné vyiazené lokality, a i kdyz jsem na vSech nescital
rostliny kokrhele, alespon jsem odhadl jejich vhodnost. V prvnim roce jsem nejprve vyiadil 4 luéni lokality, 1
z diivodu poskozeni zvéfi, 3 z divodu poseceni pied sCitanim rostlin. Jedna z nich byla posecena tak brzo, Ze rostliny
kokrhele nebyly poseceny nebo po seéi zregenerovaly a do vyhodnoceni jsem ji opét zahrnul, je mezi vhodnymi
lokalitami. Naopak lokalita poSkozena zvéti byla navic poseCena pravé v dobé kvétu. Jedna vyiazend lesni lokalita
byla na okraji lesa a byla vyfazena, protoZe na jeji Casti vzniklo ohnisté. V druhém roce doSlo k vyraznému
populaé¢nimu propadu, ptestoze zbyvajici ¢ast lokality nebyla poniéena. Druha vyrazena lesni lokalita byla na stfedu
lesni cesty a byla vyfazena pro poskozeni pti kaceni stromu. Prestoze byla cela lokalita pravé v dobé kvétu tplné
poslapana, v druhém roce doslo k vyraznému populacnimu narGstu. Nartst zde byl tak vyrazny, Ze by nebylo mozné
jej dosahnout bez vytrvalé semenné banky.
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Obrazek 7: Ordinacni diagram CA. Prvni dvé osy vysvetluji 14,9 % variability (prvni osa 7,6 %).
Promitnuty jsou (A) snimky a proménné prostiedi, a (B) druhy a snimky. Sipkami jsou oznaceny
promeénné prostredi ve smyslu programu CANOCO (Beals — Bealsuv index, EIIF — prumérna
Ellenbergova indikacni hodnota pro vihkost, EIIN — prumérna Ellenbergova indikacni hodnota
pro ziviny, EIIR — prumérna Ellenbergova indikacni hodnota pro pudni reakci, NadmVys —
nadmorska vyska, Opad — vyska opadu, PokCelk — celkova pokryvnost, PokEO — pokryvnost
mechového patra, PokE1 — pokryvnost bylinného patra, PokE3 — pokryvnost stromového patra,
Rhin. 1. rok — logaritmus poctu kokrhelu na lokalite v prvnim roce, Rhin. 2. rok — logaritmus
poctu kokrhelii na lokalite v druhém roce, Rhin. 2. - 1. rok — relativni mezirocni nariist v poctu
kokrhelir). Ctverce oznacuji lokality, trojithelniky druhy (AlchemSp — Alchemilla sp., AlopPra —
Alopecurus pratensis, ArabThal — Arabidopsis thaliana, ArrhElat — Arrhenatherum elatius,
BetuPend — Betula pendula, CapsBuPa — Capsella bursa-pastoris, CardaPra — Cardamine
pratensis, CarexSp — Carex sp., CeraGlut — Cerastium glutinosum, ConyCana — Conyza
canadensis, DescCesp — Deschampsia cespitosa, ElymCani — Elymus caninus, ElytRepe —
Elytrigia repens, FestBrev — Festuca brevipila, FiliUlm — Filipendula ulmaria, GaliBore — Galium
boreale, HierPilo — Hieracium pilosella, HolcLana — Holcus lanatus, HypoRadi — Hypochaeris
radicata, JuncEff — Juncus effusus, JuncTen —J. tenuis, KnauArve — Knautia arvensis ...
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Obrazek 7 (pokracovani): ... LathPrat — Lathyrus pratensis, LoliPere — Lolium perenne,
LuzuCamp — Luzula campestris, LysiVulg — Lysimachia vulgaris, MyosArve — Myosotis arvensis,
MyosPal — Myosotis palustris, PhlePrat — Phleum pratense, PimpSaxi — Pimpinella saxifraga,
PlanMaj — Plantago major, PoaAnn — Poa annua, PoaPrate — Poa pratensis, RanuAcri —
Ranunculus acris, RanuAuri — R. auricomus, RanuRep — R. repens, RumeAcla — Rumex
acetosella, RumeAcsa — R. acetosa, SangOffi — Sanguisorba officinalis, ScirSylv — Scirpus
sylvaticus, StelMedi — Stellaria media, TaraSRud — Taraxacum sect. Ruderalia, ThymusSp —
Thymus sp., TrifCamp — Trifolium campestre, Trip[nod — Tripleurospermum inodorum, UrtiDioi
— Urtica dioica, VeroArve — Veronica arvensis, ViciAngu — Vicia angustifolia, ViciHirs — V.
hirsuta, ViciSepi — V. sepium).
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3.2 Reakce na ¢asnou se¢

3.2.1 Regenerace
Po ttech tydnech od simulované sece vytvotilo 36 ze 180 ustfizenych rostlin celkem 42

kratkych postrannich vyhonti (do 1 cm) a 31 dlouhych (nad 1 cm). Do zavére¢né kontroly na
konci Cervna 88 % kratkych vyhoni odumielo nebo nepterostlo délku 1 cm, zbyvajicich 12 %
pterostlo délku 1 cm, ale Zadny z nich nevytvofil ani jedno poupé. Dlouhych vyhoni uhynulo
6 %, poupé nevytvofilo 23 %, zbyvajicich 71 % vytvoftilo alespon jedno poupé€. Na zdklad¢ téchto
vysledki jsem kratké vyhony povazoval za neperspektivni a z analyz jsem je vytadil.

Celkem 20 rostlin (11%) uspéSné zregenerovalo, tzn., ze vytvofilo 1 nebo 2 dlouhé
vyhony zpravidla na nejhofejSim zbylém nodu. Experimentalnim uspofadanim byly dané termin a
vyska sece. V prvnim terminu (14. kvétna) zregenerovalo 27 % rostlin, v druhém (22. kvétna)
5,0 % a ve tietim (28. kvétna) 1,7 % (tj. 1 rostlina, Pozn. 8). Po seCi ve 3 cm nezregenerovala
7adna rostlina, v 6 cm zregenerovalo 10 % rostlin a v9 cm 23 %. Po seci ve 3 cm rostliny
nezregeneruji nikdy, po se¢i v 6 cm rostliny zregeneruji jen v prvnim terminu a po se¢i v9 cm
hlavné v prvnim a druhém terminu (Pozn. 8, Obr. 8). Pokles v poctu zregenerovanych rostlin
s postupujicim Casem a klesajici vySkou sece je prukazny (mnohondsobna logisticka regrese:
Fy15=21, p<0,001, vSechny margindlni 1 parcidlni efekty jsou prikazné na hladiné

vyznamnosti a = 0,05, interakce neni prikaznd).

UspéSnost  regenerace  rostlin St poyeem oE

o v y ey v vy , o/
prikazné zavisi na vSech méfenych 0%

vlastnostech rostlin (vySka rostliny: 80% 1 .
z=-2,8; df=178; p=0,005; pocet

odstfizenych noda: z=-4,6; df=178;

60%
40% A o
p<107; podet zbylych listd: z=4,3;
df=178; p<10"; fenologicka faze:
z=-2,7, df=178; p=0,007) a tyto

20% A

0% 1 &—e—o

14.5.22.5.28.5. 14.5.22.5,28:5. 14.5.22.5.28.5.

zregenerované rostliny ve vysedi

vlastnosti jsou navzajem priukazné L
termin sece

korelovane, - (kazdd ~dvojice: p <107 Obrazek 8: Zavislost poctu regenerovanych rostlin ve

r=0,42 — 0,73). V datech je Casto patrny Vvyseci na terminu sece zvlast pro jednotlivé vySky
sece. Pro kazdou kombinaci terminu a vysky sece jsou
dva datové body, nulové hodnoty se prekryvaji. Data
prekroceni jiz rostlina nezregeneruje. jsou proloZena spojnicemi priimérii pro kombinace
vySky a terminu sece.

prah  (kritickd hodnota), po jehoz

Zavislost ispéSnosti regenerace na vysce

Poznamka 8: Zde je jedna vyjimka, ktera ilustruje nékolik véci. Jedna rostlina ve tietim terminu seCe a vysce
seCe 9 cm jiz jednou zregenerovala (mozna po predchozim ukousnuti zvéfi). Méla jeden vyhonek s poupaty a
dosahovala celkové vysky 19 cm, po odstfizeni 4 nodl zbylo na vyhonku 6 listd. Rostlina nepiekrocila prahové
hodnoty fenologické faze ani poctu zbylych listl, coz ji umoznilo zregenerovat, piestoze $lo o jednu z nejvyssich
rostlin a o se¢ v poslednim terminu. Také je to ditkazem, Ze jsou rostliny schopné regenerovat opakované.
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rostliny, po¢tu odebranych nodt a poctu zbylych nodt ukazuje Obr. 9. Prahové hodnoty pro tyto

veli¢iny 1ze popsat ndsledovné: aby rostlina zregenerovala, nesmi byt vySs$i nez 19 cm, nesmi

piijit o vice nez 4 nody a musi ji zbyt alesponi 4 listy. Z rostlin, které nemély jeSté ani poupata,

zregenerovalo 17 %, z rostlin, které mély pouze poupata, zregenerovalo 16 %, zrostlin, které

kvetly nebo plodily, nezregenerovala Zadna. Prahova hodnota tedy leZi mezi fazi poupat a kvétu

(obrazek neni prezentovan).

Terminy lze krom¢ data definovat také pomoci parametrti rostlin popisovanych

v pfedchozim odstavci. Pomér rostlin v jednotlivych fenologickych fazich bude ptenositelny jen

mezi roky a moznd mezi lokalitami pro dany fenologicky typ, pocet zbylych listl by mohl byt

prenositelny 1 mezi typy (Tab. 5).

V prvnim terminu rostliny
vytvoftily 26 dlouhych vyhont, coz je
43 % z poctu usttizenych rostlin. Ve
druhém terminu rostliny vytvotily 3
dlouh¢ vyhony, coz je 5% z poctu
ustfizenych rostlin. Jelikoz
minimalni podil potfebny k udrZeni
kladné ristové rychlostije 16 — 20 %
(Kap. 3.2.2), seCi

pfi v prvnim

terminu rostliny regenerovaly
dostate¢né¢ a k popula¢nimu poklesu
by nemélo dojit, ptfi seci v druhém
terminu by k nému téméf jisté doSlo.
Kriticky termin sece, po kterém
rostliny sice zregenerovaly, ale jiZ ne
v dostate¢ném mnozstvi pro udrZeni
neklesajici populace, tedy odhaduji
18.  kvétna.

pfiblizné  okolo

K regeneraci v dostate€ném
mnozstvi je potieba, aby rostlinam
useknutym v pramérné vySce sece
zbyly v priméru alesponn 4 listy
(Tab. 5). Po 25. kvétnu uz rostliny
regeneruji

jen vV naprosto

vyjimecnych piipadech.

regenerace rostlin

51015202530 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10

vyska rostliny (cm) odstfiZené nody zbylé listy

Obrazek 9: Zavislost schopnosti rostliny zregenerovat (0
— nezregenerovala, 1 — zregenerovala) na vysce rostliny,
poctu odstiizenych nodii a poctu zbylych listu. Datové
body jsou pro velky prekryv nahrazeny krabicovym
diagramem. Data jsou prolozena modelem logistické
regrese. Svislé cary vyznacuji prahové hodnoty. Pocet
zregenerovanych rostlin je 20 ze 180.

Tabulka 5: Definice terminu pomoci vzhledu rostlin.
Prvni cast tabulky udava podil rostlin, které jesté
nevytvorily zadné poupé, které vytvorily pouze poupata a
které vytvorily jiz i kvét. Druha cast tabulky uddva
priumeérny pocet zbylych listii na rostliné pri seci v danych
vySkach. Oba mérené parametry je nutno zjistovat zde
pouzitou metodikou (pouzit libovolny, ale vyrovnany
pocet rostlin z danych vysSek sece a zanedbavat rostliny
nizsi nez vyska sece).

parametr hodnota termin
1. 2. 3.
fenologicka faze nic 58% 33% 18%
poupé 42% 33% 22%
kvét a plod 0% 33% 60%
pocet zbylych listt  vySka 3 cm 1,1 0,1 0,1
vyska 6 cm 4,2 1,8 0,1
vyska 9 cm 4,7 3.8 1.4
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3.2.2 Dozravani plodi

Pocet kvéth (tzn. poupat, kvéth 1 plodit) na rostlinu A
je vpruméru (£ smérodatna odchylka) 2,5 (+1,8), po 3 A _
odecteni neplodnych rostlin 2,8 (+1,6). Pocet semen na _ ) 5
plod je 8,7 (+2,8). Zde je nutno upozornit, Ze jde pouze o % /A/
semena z plodt dozralych pti suSeni a Ze se ze vSech plodia é . A * /,/"XA
nevysypala vSechna semena a hodnota je proto mirné é “ x>< »
podhodnocena. g ; .

Pocet zralych ploda na rostlinu pfi seci byl ve tfetim < Lt
terminu (28. kvétna) 0, ve &tvrtém (5. dervna) 0,12 (4,5 % x S+ ¥
z celkového poctu kvéth vdaném terminu) a v patém 0 e +
(13. ¢ervna) 0,72 (27 %). Po tydnu suSeni navic dozralo ve 28_' 5 5,'5 1 3f 6

termin sece

tfetim terminu 0,12 (5,4 %) plodd na rostlinu, ve Ctvrtém
Obrazek 10: Zavislost poctu plodii
zralych pri seci (T
poctu plodu zralych po tydnu
suseni vcetné plodu zralych pri

1,5 (58 %) a v patém 1,3 (48 %; Obr. 10 a 13, Tab. 6, Pozn.
9). Protoze tyto terminy budou specifické pro jednotlivé

roky, lokality a fenologické typy, charakterizoval jsem je

_ seci (# TTTToc ) a celkového
také poméerem fazi zralosti plodu namisto data (Tab. 7). poctu  plodii, kvétii a poupat
Uspé§nost prechodu ze semene na dospélou rostlinu  ( A ) na rostliné na

terminu sece. Datové body jsou ve

potiebna k udrzeni kladné rastové rychlosti populace je pii vodorovném sméru posunuty tak,

2,5 plodech na rostling 4,1 %. Pii 0,72 plodech na rostling aby body lezici nad sebou
, f e s e y .. pochazely ze stejného vybéru
(paty termin pii seci) by byla tispéSnost ptechodu 14 %, pti rostlin. Lomené ¢dry  spojui

0,12 plodech na rostling (tieti termin po suSeni, &tvrty pruméry trojic vybéril.

termin pii se€i) by byla uspéSnost ptechodu 86 %. Nejvyssi bézné dosazitelna tispéSnost pirechodu
je okolo 20 — 25% (Obr. 12) a vptipadech svysSi pottebnou uspéSnosti piechodu by
pravdépodobné doslo k poklesu velikosti populace.

Pro maximalni GspéSnost prechodu 20 — 25 % je potifeba minimalni podil zralych nebo
dozralych plodit 16 — 20 %. Podil zralych ploda tuto hranici ptekrocil okolo 10. ¢ervna (Tab. 6
a7, Obr. 13) a toto datum lze povaZovat za kriticky termin se€e pfi zpracovani biomasy na silaz.
Podil zralych a dozralych ploda ptekrocil potfebnou hranici okolo 1. ¢ervna (Tab. 6, Obr. 13) a
toto datum lze povazovat za kriticky termin seCe pii zpracovani biomasy na seno. Béhem susSeni
byly schopné dozrat plody v kategorii zralosti ,,velky zeleny plod* a zralejSich (Tab. 7) a termin,
kdy podil téchto plodl vcetné plodd zralych pti seci ptiblizné piekroci potfebnou hranici, se
shoduje s terminem, kdy tuto hranici prekro¢i plody zralé a skutecné dozralé.

Poznamka 9: Celkovy pocet plodi, kvétt a poupat mirné stoupa (Obr. 10), zejména mezi tfetim a Ctvrtym
terminem, coZ by mohlo mit vliv na prepocet poctu zralych nebo zralych a dozralych plodd na procenta (Obr. 13).

V prvnim terminu by pak vysly nadhodnocené idaje. Nartuist mezi terminy je ale vzhledem k variabilité v ramci
termint nizky, navic hodnoty maxima nemaji vliv na piepocet nulovych hodnot.
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Tabulka 6: Tabulka shrnuje vybrané poméry poctu kvétu, zralych plodii a zralych a dozralych
plodu v jednotlivych terminech. Poméry jsou vyjadrené jako procentuelni podil skupiny plodu
z uvedeného zdkladu.

plody zéklad termin

3. 4, 5.
zralé kvéty 0% 45% 27%
zralé a dozralé¢ kvéty 54% 62% 74 %
zralé zralé a dozralé 0% 72% 36%
zralé totéz v nasledujicim terminu 0% 16 %

zral¢ a dozrdlé¢ totéz v nasledujicim terminu 7,2 % 81 %

Tabulka 7: Prechodova matice shrnuje, jaky podil plodu dané kategorie nezralych plodii dozral
(presel do kategorie pukly vysypany plod), téemér dozral (presel do kategorie pukly nevysypany
plod) nebo nedozral (presel do nékteré nizsi kategorie).

kategorie zralosti ~ pocet nezraly zraly termin

plodu nepukly  pukly nevysypany 3. 4. 5.
poupata, kvéty 87 (100 %) 53% 6,5% 5,6%
maly 49 100 % 0% 0 % 25% 6,5% 43 %
stiedni 49 53 % 43 % 4,1 % 13% 15% 5,6%
velky zeleny 112 1 4,5% 24 % 71 % 94% 45% 19%
zluty nepukly 70 1 0% 5,7 % 94 % 0 % 20% 24 %
pukly nevysypany 27 3,7% 96 % 0 % 1,9% 15%
pukly vysypany 50 (100 %) 1 0 % 4,5% 27 %

3.3 Semenna banka
Terminy seti byly voleny podle pribéhu teplot v predchozich letech. Skute¢ny pritbéh

teplot v zajmové sezoéné byl nakonec velmi piihodny, takze délky chladové stratifikace
odpovidaly pivodnimu zaméru. V prvni zimni sez6n¢ (2009 / 2010) pramérné denni teploty
okolo poloviny prosince prudce klesly z 6 °C na 1 °C, kde se s drobnymi odchylkami drzely
celou zimu. Po polovin¢ biezna teploty prudce stouply nad 7 °C a pod tuto hranici se jiz
nevratily. Jako konec zimy lze proto celkem spolehlivé oznacit 20. biezna (Obr. 11).
Odpocitavano od tohoto data, doba chladové stratifikace byla pro prvni termin seti 137 — 141 dni
(20 tydnli; mozna lépe 14 — 16 tydnt, pocitano od prosincového poklesu teplot), pro druhy termin
58 — 65 dni (9 tydnll) a pro tfeti termin 21 — 23 dni (3 tydny). V druhé zimni sezoné se teploty

drzely okolo primérné hodnoty, jen v poloviné ledna se na n¢kolik dni zvysily k 5 °C (Obr. 5).
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Obrazek 11: Teploty 5 cm pod povrchem piidy v zimni sezoné 2009 / 2010 v meteorologické
stanici v Ceskych Budéjovicich. Vynesena je denni priimérnd teplota (plna silnd cdara), teploty v
7, 14 a 21 hodin (tenké cary), termin prekroceni 6 — 7 °C (svisla prerusovanda cara) a terminy seti
(body). Znacky na vodorovné ose znazornuji tydny.

V prvnim roce po vyseti reaguje kokrhel
P PO vy gy 1. rok 2. rok
velmi vyrazné na termin seti. Po prvnim terminu
jsem naSel vpriméru 17 semenacktl v kazdém 5%
¢tverci, po druhém a tfetim terminu jsem nenasel £
X 30% 1lf;
Zadny  (Obr. 12). Velké rozdily vpoétu =< H
> .,
. . .. v v b T
semenackil mezi lokalitami jsou pravdépodobné g 20% 7:L:
= s 58
zpuisobeny rozdily v podminkach prostiedi. g L
10% 1 *
STV o £ x10 . . Q
Nejniz§i pocty semendcki pochazeji z lokality @
Ohrazeni, ktera je od ostatnich vegetacné odliSna 0% { % eees esos| |38
(Tab. 3). 1 2 3 1 2 <
V druhém roce po vyseti vyrostlo termin seti

Obrazek 12: Krabicovy diagram zndzornujici
pocty semendcku kokrhele v jednotlivych
seti jsem mnaSel vpriméru 0,18 semenacku plochdch, zvlast pro jednotlivé roky scitani,
terminy seti a lokality (lokality v tomto
poradi: Krenovice, Vrbenské rybniky, Vrcov,

Stvercich na dvou lokalitach), po druhém terminu Ohrazeni). Bod — median, obdélnik —
mezikvartilové rozpéti, usecky — rozsah.

semendcki podstatné méné. Po prvnim terminu

vkazdém ctverci (1 -2 semendcky v Sesti

jsem naSel vpraméru 0,025 semenacku

(1 semenacek na jedné lokalité; Obr. 12).
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4 Diskuze a zavér

4.1 Uchycovani na neobsazenych lokalitach

Za dukaz dispersal limitation je povazovano zalozeni zivotaschopné populace po doseti
semen na misté, kde se druh nevyskytuje. Naopak neschopnost zaloZeni Zivotaschopné populace
muze ukazovat na habitat limitation, 1 kdyz zde nemusi byt diikkaz jednozna¢ny (TURNBULL et al.
2000, MUNZBERGOVA 2004, ViTOVA & LEPS 2011). Na dvou tfetinach zkoumanych lokalit se byl
kokrhel schopen uspésné€ uchytit. Lze tedy fici, Ze je kokrhel omezovan nedostate¢nou schopnosti
se Sitit (dispersal limitation). Tento vysledek jsem ocekaval, protoze semena kokrhele nejsou
ptizplisobena k pfirozenému Sifeni na velké vzdalenosti (KIVINIEMI & ERIKSSON 1999, BULLOCK
et al. 2003) a produkce semen je také nizka (SERA & SERY 2004). Oba tyto faktory podmiiiuji
dispersal limitation (EHRLEN et al. 2006).

Na tfetin¢ lokalit doSlo k vyznamnému popula¢nimu propadu a uchyceni nebylo uspésné,
z ¢ehoz usuzuji, Ze je kokrhel omezovan 1 nevhodnosti nékterych habitati (habitat limitation).
Tento vysledek je ale potieba interpretovat s ohledem na vybér lokalit (MUNZBERGOVA 2004).
Lokality jsem vybiral tak, aby byly rtiznorodé a zahrnovaly jak vhodné habitaty, tak habitaty na
okraji ekologické niky kokrhele. Samotny fakt, ze existuji 1 nevhodna mista, jeSté neukazuje na
ubytek vhodnych mist. Na ubytek vhodnych mist z divodu intenzifikace hospodafeni ukazuje
spiSe obtiznost nalezeni potenciadlné vhodnych lokalit pti zakladani pokusu. Pfevaznou vétSinu
luk v oblasti jsem povazoval za pfili§ intenzivné obhospodarované a kokrhel jsem na né vyséval
jen vyjimeéné (i kdyz na podzim je obtizné odhadnout intenzitu obhospodatrovani) a nékolik jsem
jich musel z analyzy vytadit z divodu poseceni pred s¢itanim rostlin (Pozn. 7).

V bakalatské praci jsem se podivoval nad tim, Ze se nejvice semenacki objevilo na
vlhkych rovinatych mistech, dokonce i1 s mirné vy$Sim mnoZstvim Zzivin (BLAZEK 2009).
Z terénni zkuSenosti je znamo, ze kokrhel roste 1 na susSSich a svazitych mistech, spiSe s niz$i
produkci biomasy (napi. lokalita Hejdlov). Tuto terénni zkuSenost vlastné kvantifikuje Bealstv
index. Vysledky této prace ukazaly, ze v druhém roce pozorovani se charakteristiky vhodnych
lokalit ptiblizily o¢ekavanym. Podobné EHRLEN et al. (2006) neprokazal korelaci ptitomnosti
semenacki s Bealsovym indexem zatimco korelace pfitomnosti dospélych rostlin s Bealsovym
indexem jiz prikaznd byla. To bude pravdépodobné zpusobeno tim, ze uchycovani semenacka je
limitovano jinymi faktory nez kveteni a dozravani plodi (podle MUNZBERGOVA 2004).

Jak jsem ocekdval, prvni rok pozorovani nebyl dostate¢ny k urceni, zda je dana lokalita

vhodna nebo nikoliv (TURNBULL et al. 2000, EHRLEN et al. 2006, ViTOVA & LEPS 2011).
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4.2 Reakce na ¢asnou se¢

4.2.1 Regenerace
Schopnost regenerace kokrhele je vzhledem k jednoletosti rostliny a absenci zasobnich

organi omezena. Vysledky této prace ukdzaly, ze za urCitych podminek jsou rostliny schopné
zregenerovat a i normalnd nevétvené rostliny dovedou vytvofit postranni vyhonky. Uspé&$nost
regenerace je statisticky zavisla na vSech méfenych vlastnostech rostlin (vySka rostliny, pocet
ustfizenych noda, pocet zbylych listd, fenologickd faze), ty jsou ale korelované také navzéajem.
Nelze proto rozlisit, kterd z nich ma prvotni vyznam pro regeneraci a jen obtizn¢ by to Slo ovéfit
manipulativnim experimentem.

(4 —5), které na rostlin¢ po seci zbudou. Tyto listy rostlin€ zajisti dostatek energie pro vytvoreni
novych postrannich vyhonkd. HUHTA et al. (2000) uvadi, Ze rostlinam kokrhele stfizenym v 6 cm
nezbyl zadny list a vSechny uhynuly. Rostlinam stfizenym ve 13 cm zbyly 1 — 2 olisténé nody a
mély polovicni vysku a tfetinu kvéti oproti kontrolnim rostlindm (neuvadi podil uhynulych
rostlin, zieyjmé jde o primérné hodnoty vysky rostlin a poctu plodii véetné ptipadné uhynulych
rostlin). Bylo zde tedy potteba podobné mnoZstvi listli pro usp€Snou regeneraci, piestoze Slo o
naprosto odlisné klimatické podminky a fenologicky typ. Pokus probéhl v severnim Finsku na
zacatku Cervence a kontrolni rostliny byly na konci vegetacni sezony ptiblizné 35 cm vysoké, s 5
— 7 vétvemi a 15 — 20 plody na rostlin€ (Kap. 2.2.1).

Dal§im faktorem, ktery by mohl mit pfimy vliv na regeneraci je fenologicka faze
seCenych rostlin (napt. vyCerpani rostlin). Ukézalo se, ze jakmile rostlina vykvete, jiz
nezregeneruje.

S postupujicim ¢asem rostlindm spodni zastinéné listy v zapojeném porostu piirozené
opadavaji. Proto v poloviné¢ kvétna rostliny regeneruji ve znacné mife, zatimco na pielomu
kvétna a Cervna jiz prakticky neregeneruji. Kromé terminu sefe ovliviluje tispéSnost regenerace
také vySka sece. Pii seCi ve vySSi vySce rostlindm zbylo vice listli, proto regenerovaly lépe a
mohly zregenerovat 1 v pozd¢jSich terminech. Navic ¢ast rostlin byla niz§i nez vyska sece
(zeyjména pii vySSich vySkach sece a cCasnéjSich terminech, tato data jsem bohuzel
nezaznamenaval), coz také zvysi produkci semen.

Dostate¢né mozstvi rostlin pro udrzeni kladné riistové rychlosti populace zregeneruje,
pokud rostlinam useknutym v primérné vySce seCe zbudou v praméru alespon 4 listy. Takto
definovand podminka by mohla byt pouZitelnd 1 pro jiné vysky sece, pro jiné roky a pro jiné
lokality s jinymi podminkami prostfedi a jinymi fenologickymi typy kokrhele. Na Hejdlové byla
vroce 2011 tato podminka splnéna ptiblizné do 18. kvétna. Upravenim vySky sece 1ze posunovat

kriticky termin v rozmezi aZ n€kolika tydni.
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4.2.2 Dozravani
Pocet plodt, at’ uz zralych pii se¢i nebo zralych po suSeni, s Casem pochopitelné stoupa.

Cilem bylo urcit termin, od kdy je kokrhel schopen vyprodukovat dostatecné mnozstvi semen,
aby nedoslo k poklesu velikosti jeho populace. Na zaklad€ porovnavani uspésnosti prechodu ze
semene na dospélou rostlinu nutnych k udrzeni nulové rastové rychlosti populace pro jednotlivé
kombinace terminu seCe a zplsobu zpracovani biomasy s maximalni b&ézné dosahovanou
uspésnosti prechodu jsem usoudil, Ze kritické terminy byly pfiblizn€ 1. €ervna pro zpracovani
biomasy na seno a 10. Cervna pro zpracovani biomasy na silaz.

Pro jiné lokality a roky lze tyto terminy odhadnout jako okamzik, kdy mnoZstvi plodi
zralych pfi se€i nebo zralych po suSeni prekroci ur¢itou minimalni hranici. Tu spocitdme pomoci
vzorce navrzen¢ho v metodice. V ném je kromé veliin, které miZeme na rostlinach piimo
spocitat (pocet semen na plod, pocet zralych plodil), jesté nejvyssi bézné dosazitelna tispéSnost
piechodu. Tu opét spocteme podle vzorce navrzen¢ho v metodice. Je zde potieba zdlraznit, Ze ji
musime odhadovat z podminek, ve kterych mizeme maximalné omezit vliv ptili§ vysoké hustoty
kokrhele. Stalé populace byvaji semeny piesyceny a v disledku zvySené vnitrodruhové
konkurence a vnitrodruhového parasitismu se zvySuje mortalita semenackti (VAN HULST et al.
1987, MUDRAK & LEPS 2010) a tedy snizuje Gspésnost prechodu. Zatimco maximalni uspésnost
piechodu zde byla okolo 25 % a nékteré studie ji odhaduji 1 vy$si (WESTBURY et al. 2006), ve
stalych populacich se bézn¢ pohybuje v rozmezi 0,5 — 6 % (vlastni pozorovéani, TER BORG 1985 k.
v., KELLY 1989, MUDRAK & LEPS 2010).

Mnozstvi ploda zralych po suSeni sena lze spolehlivé odhadnout jiz pted se¢i. Vysledky
této prace ukazuji, Ze béhem suSeni zpravidla dozraji plody, které dosahuji pii seci velikosti
zralych plodii, byt jsou v tu dobu jesté zelené, duznaté a nepuklé.

Pokud v dtsledku casné sece piijde populace kokrhele o produkci semen jen z Casti,
nemusi to jeji populaéni dynamiku nijak ovlivnit. Tyto ztraty rostliny aspé$né kompenzuji
sniZzenou mortalitou semenacki a zvySenim produkce semen jednotlivych rostlin (VAN HULST et
al. 1987, KELLY 1989, MUDRAK & LEPS 2010). V této praci jsem odhadl inosnou ztratu az na
84 % (Pozn. 10). Miizeme jen spekulovat, zda by 1 tak obrovska ztrata produkce semen mohla byt
skute¢né¢ kompenzovana snizenou mortalitou semendCkl a plodnosti rostlin. Jisté vSak je, ze
témer stoprocentni ztraty semen pii se€i na pocatku obdobi dozravani plodu jiz kokrhel schopen
kompenzovat neni, ale 1 maly (tydenni) posun se€e umoziujici dozrani alespon €asti plodl navic

muze mit zasadni vliv na dal$i vyvoj populace.

Pozn. 10: Nutno ptiznat, Ze jde pouze o odhad zalozeny na Casto neoveétenych predpokladech. (Byla by na
Hejdlové maximalni GspéSnost prechodu stejna jako u vysetych semen u Kienovic a u Vrbenskych rybnika?
Vyprodukovaly plody v priméru 10 semen? Kli¢i semena dozrala pii suseni stejné dobie jako semena zrala pii seci?)
Naptiklad vim, ze se z n€kterych plodl nevysypala vSechna semena. Bylo by mozné do vzorci zahrnout zvlast’ plody
vysypané jen z ¢asti, ale nepovazuji za ucelné vzorce komplikovat vice, nez jsou nyni.
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SMITH et al. (1996b) uvadi, Ze jsou semena kokrhele schopna dozravat béhem suseni, ale
(podobné¢ jako v této praci) nezachytaval semena vypadané pied seci, takze z jeho vysledkl nelze
odvodit, jak vyznamny podil dozrdld semena tvofi. V této préaci jsem odhady zalozil na poctu
plodl (ty lze spocist 1 po vysypani semen) a primérném poctu semen na plod. MnoZstvi plodil
dozralych pfi suSeni miZe v zavislosti na terminu sefe tvofit 1 vice neZ 50 % z celkového
mnozstvi kvétld. SuSeni sena zvySuje produkci semen o desitky procent oproti zpracovani

biomasy na silaz (Tab. 6) a posouva kriticky termin sece na termin o tyden ¢asnéjsi.

4.2.3 Syntéza

X, , v TR v “ > ]
Casna se¢ pfiblizné vdobé¢ kvétu T 100%
oy o .y v . =4
kokrhele miize zpusobit, ze kokrhel piijde azo .o
< 80%q9 O X
veSkerou produkci semen. Mnoho autori N x ,,/x
upozoriiuje na fatalni disledky sece vdobé £ 60% A X
® X
kvétu kokrhele (SMITH et al. 2000, MAGDA et © Y
‘©  40% { O z
al. 2004, BuLLock & PYWwWEeLL 2005, & ;
> / +
WESTBURY 2005). Rostliny maji nékolik % — & s
moznosti, jak se scasnou se¢i vyrovnat a 3 o &'
o)
ztraty produkce semen minimalizovat. Mohou N 0% ? i . . .
byt tak malé, ze jeSté nejsou useknuty a po Fel =5, 200 Bl e
se€i normaln¢ pokracuji ve vyvoji (tuto termin sece
5 ) " D Pokud Obrazek 13: Souhrnny graf zavislosti reakce
moznost jsem nezkoumal). Pokud jsou kokrhele na casnou sec. Jako procento je

vynesen pocet zregenerovanych rostlin po seci
), pocet plodii zralych pri seci

useknuty, musi jesté pred se¢i vyprodukovat

dostate¢né mnozstvi semen (nebo je uvolnit y o . .
( J (+ e ) a pocet plodu zralych po tydnu
alespont béhem suseni sena po se¢i) nebo musi suseni  vcetné plodi  zralych  pri  seci
(# —mmos ) ve vybeéru v zavislosti na terminu

byt schopn vofit nové postrani vyhony a . . . .. P
t pny vyt p yhony sece. Data jsou prolozena spojnicemi prumerii

vykvést napodruhé. Na Hejdloveé vSak byla na vybérii se stejnymi zasahy.
prelomu kvétna a ¢ervna mezi terminy do kdy je kokrhel schopen dostate¢né zregenerovat a od
kdy je schopen vyprodukovat dostatecné mnozstvi semen piiblizn€ 3 tydny prodleva, pii suSeni
sena byla o tyden krat$i (Obr. 13). Je-li louka s vyskytem kokrhele posekdna v tomto kritickém
obdobi, dojde na ni béhem jednoho aZz nékolika malo let k velkému popula¢nimu propadu az
vyhubeni populace.

Na lokalit¢ Hejdlov roste velmi ¢asny, nizky, nevétveny typ s velmi malym mnoZstvim
kvéth. Vegetace je spiSe sussi, oligotrofni, s malym mnozstvim nadzemni biomasy. Pokusim se

navrhnout, jak by se mohly kritické terminy zménit pro pozdnéjsi typy a pro produkénéjsi

stanoviste.
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Pozdni typy kvetou pozdéji a da se tedy vcelku opravnéné piedpokladat, ze se u nich
konec kritického obdobi posune na pozdé€;si termin, na dobu zacatku jejich kveteni a suSeni sena
bude mit piiblizné stejny vyznam na dozravani plodia. Vétsi mnozstvi plodl na rostlin€ snizuje
obvyklou uspésnost piechodu ze semene na dospélou rostlinu TER BORG (1985), otdzkou ale je,
zda ovlivni maximalni GspéSnost pfechodu a tedy minimalni mnoZzstvi zralych ploda potiebnych
k udrzeni kladné rstové rychlosti populace. Naopak pocatek kritického obdobi se v zavislosti na
fenologickém typu ménit nemusi, protoze spodni listy, jako podminka pro uspéSnou regeneraci,
budou odpadavat v§em typtim stejné v zavislosti na hustoté vegetace.

Na produkénéjSich stanoviStich zacne hustota vegetace diive dosahovat hodnot, pfi
kterych v disledku zastinéni kokrheli odpadavaji spodni listy. Rostliny tak dfive ptijdou o zdroj
Hustota vegetace nema sice vliv na dobu kveteni, pfesto na konec kritického obdobi mit vliv
muze. Na produkénich mistech se totiz zvySuje mortalita semendckll a tim se omezuje moznost
kompenzace snizené produkce semen sniZenou mortalitou semenackd.

Klimatické podminky dané¢ho roku a lokality posouvaji kritické terminy pro regeneraci 1
dozréavani ptiblizné stejné. Posouvaji tedy kritické obdobi, ale neméni jeho délku. Hejdlov je sice
vyse polozena lokalita, ale ne nijak vyrazné. Fenologicky posun celého spoleCenstva oproti nize
polozenym loukam v okoli byl nejvyse tyden.

Z ptedchozi ivahy (byt’ neni dostatecné podloZzena daty) plyne, ze 2 — 3 tydenni kritické
obdobi nalezené na Hejdloveé je jednim z nejkratSich. Na ostatnich lokalitach mtize byt 1 o n€kolik
tydnti delsi, jeho pozice na prelomu kvétna a ¢ervna bude piiblizné stejna. Netypicky se chovajici
rostliny nebo semennd banka (Kap. 4.3) mohou sice populaci zachrénit pifed okamzitym
vyhynutim, opakovana se¢ v tomto terminu by ale stejné¢ za né¢kolik malo let populaci vyhubila.
Provadéni sece v piiblizné stejnou dobu na rozsahlych zemich navic znemoziuje kompenzaci

ztrat produkce semen na lokalité pfisunem semen ze sousednich mist.

4.3 Semenna banka

Casto se pise, ze kokrhel mensi ma pouze prechodnou semennou banku (tzn., Ze viechna
semena kli¢i na jafe nasledujiciho roku). Nékteré studie vSak prokazaly piitomnost vytrvalé
semenné banky (TER BORG 1985, PONS 1991, THOMPSON et al. 1997). Odhady mnozstvi semen
schopnych kli¢it v druhém a dal§im roce se riizni, s maximem 1 pies 20 %, Zivotnost semen se
odhaduje aZ na 4 roky. Vysledky této prace potvrzuji, ze je vytrvald semenna banka v malé mife
pfitomnd a tvoii v druhém roce v priméru 0,18 % a max 2 % z vysetych semen. PfestoZe pocet
semendcki v druhém roce je v priméru velmi nizky, mize pro jednotlivé lokality tvofit az

neékolik procent z mnozstvi semenacktt v prvnim roce. Kolik let jsou semena schopna v pudé
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ptezit pochopitelné nelze ve dvouletém pokusu stanovit, chei ale v pristich letech ve sledovani
téchto ploch pokracovat.

Semena kli¢i po 2 — 3 mésicich chladové stratifikace pti teplotach blizkych 0 °C (GIBSON
& WATKONSON 1991, WESTBURY 2004, TER BORG 2005). Proto je ptfirozené, Ze po seti v zimnich
terminech jsem v prvnim roce nenalezl Zadné semenacky. ProtoZe lednovy termin seti byl na
hranici délky potiebné chladové stratifikace, ¢ekal jsem, Ze v prvnim roce vykli¢i alespoii malé
mnozstvi semen. Ziejmé je ale 9 tydni pro kokrhel v naSich podminkach ptili§ kratkd doba
chladové stratifikace.

Z vysledkli TER BORG (2005) lze usoudit, Ze by mohla vétSi semennd banka vznikat
v disledku nedostateéné chladoveé stratifikace po kratké zimé. V této praci ale semena, kterd
proSla pouze kratkou chladovou stratifikaci v prvni zimé&, nevykli¢ila ani po normaln¢ dlouhé
chladové stratifikaci v druhé zim& To by mohlo znamenat, Ze pii nedostatecné chladové
stratifikaci semena hynou. Pravdépodobnéjsi vysvétleni vSak ziejmé neni v biologii druhu, ale
v pouzit¢ metodice. I pres veSkerou snahu zasit semena co nejblize k zemi mohla zplsobit
uhynuti semen prudka zména teplot z pokojové teploty na bod mrazu.

KELLY (1989) navrhl, Ze by velké mnozstvi semen mohlo zlstat dormatnich po velmi
suchém jaru. K tomu ho vedlo pozorovani, Ze na lokalit¢ nasel vys$si mnozstvi semenacki, nez
kolik v ptedchozim velmi suchém roce populace vyprodukovala semen. V pokusu zkoumajicim
uchycovani kokrhele na neobsazenych lokalitach (Kap. 2.1) jsem pozoroval podobny jev. Na
lokalité¢ umisténé na stiedu lesni cesty odpolodila na okraji pokusnych ploch pouze 1 rostlina
s malym mnozstvim ploda (ostatni rostliny byly poSlapany pti kaceni stromu piimo na lokalit¢).
V dal$im roce jsem na lokalit¢ nalezl 150 semendckil, z nichZ jen velmi malé mnoZstvi rostlo
mimo pokusné plochy. Jediné mozné vysvétleni je pravé kompenzace ztraty produkce semen
pomoci vytrvalé semenné banky. Pfi¢ina vzniku semenné banky vSak v tomto piipad€ neni jasna.

Vytrvala semennd banka je tedy u kokrhele mensiho pfitomnd. Odhady jeji velikosti se
znacné rozchazeji, coz mize byt disledek velké meziro€ni variability v mnozstvi dormantnich
semen. Pokud vytrvalda semenna banka vznika ve vét§Sim mnoZstvi jen na zékladé neptiznivych
abiotickych vlivli prostiedi (kratkd zima, suché jaro), mize to byt ucinné prizpisobeni na ztraty
produkce semen zpusobené témito vlivy. AC se takové chovani jevi jako velmi pravdépodobné,
zatim se jej nepodafilo v této ani v jiné studii spolehlivé prokazat (KELLY 1989, TER BORG 2005).
Vseobecné ale velmi mald semenna banka nemiize dlouhodobé kompenzovat kazdoro¢ni ztraty

produkce semen zplisobené nevhodnym terminem sece.
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4.4 Shrnuti, praktické aplikace

V této praci se ukazalo, ze zména hospodafeni v krajiné je jednou z pfiCin ustupu
kokrhele. Schopnost uchycovat se na novych lokalitich ukazuje, Ze kokrhel neni schopen
piekonat pfili§ veliké vzdalenosti mezi misty, kde by mohl rast. Tim je narusena jeho
metapopulacni struktura, coz vede k postupnému ubyvani populaci. Navic obtiznost nalezeni
takovych mist ukazuje na to, ze mist vhodnych pro jeho rist v krajiné neni mnoho, 1 kdyz to tak
na prvni pohled nevypada. Luk je sice ve studované oblasti dostatek, maloktera je ale vhodna.

ReserSe literatury (zejména Kap. 1.3.5) 1 vysledky experimentii ukazuji, Ze 1 v lokalnim
métitku kokrheli intenzifikace zemédélstvi vadi, a to dosti obecné. Zavedeni prakticky
jakéhokoliv moderniho zeméd¢lského postupu mu ptlisobi potize, at jiz zvySuje mortalitu
semendcki nebo snizuje produkci semen. S kazdou dil¢i zménou by se kokrhel dovedl ¢aste¢né
vyrovnat, jejich kombinace je pro n¢j ale smrtelnd. Piitom cetnéjsi se€, vyroba sildze a hnojeni
jsou navzajem funkcné spjaté a oddelené se pouzivaji jen ziidka (ZECHMEISTER et al. 2003).

Zména hospodareni v lokdlnim 1 krajinném métitku vSak vadi nejen kokrheli, ale 1 mnoha
dalSim lu¢nim rostlinam. V dasledku fragmentace krajiny a intenzifikace zemédélskych postupii
ubyvaji diive béZné druhy, méni se cela spolecenstva a snizuje se jejich diverzita (ZECHMEISTER
et al. 2003, HODGSON et al. 2005, WESTBURY 2005, KIVINIEMI 2008). Ubytek druht mize byt
dokonce v€tsi, nez se mize na prvni pohled zdat. Vytrvalé rostliny mohou na misté pretrvavat
mnoho let po té, co se pro n¢ stalo nevhodnym, aniz by byly schopné se tam znovu uchytit.
Takové zbytkové populace jsou vlastné odsouzeny k zéniku a je mozné, ze takto ¢eka na vymieni
znacna Cast luénich druhti (tzv. extinction debt, KUUSSAARI et al. 2009). Ukazalo se, ze rozsifeni
mnoha vytrvalych rostlin neodpovida vhodnosti habitatli v soucasnosti, ale vhodnosti v minulosti
(EHRLEN et al. 2006). Kokrhel, jako jedna z mala jednoletych lu¢nich rostlin, navic s velmi malou
semennou bankou, reaguje na zménu vhodnosti habitatu velmi rychle a mize se vyuzit jako druh
indikujici zménu podminek a varujici pfed budoucim Ubytkem dalSich druhti (LINDBORG et al.
2005).

Z pohledu ekologie (Cisté védy) by bylo korektni zde diskuzi ukoncit. Ze zemédélského
pohledu bych zde mél piipomenout, Ze poseCeni louky v dobé kvétu kokrhele je zapomenuty, ale
stale u¢inny zplsob, jak se rychle zbavit tohoto neptijemného parazita. Z pohledu ochrany
ptirody bych se naopak mél zamyslet nad moZnostmi, jak zabranit jeho ustupu. Protoze je mi
pohled ochrany ptirody blizky, vénuji mu jesté nékolik odstavci.

Povazujeme-li ustup kokrhele za negativni jev, kterému je dobré zabranit, je potieba jej
fesSit komplexné. Nezamétit se tedy pouze na tento druh, ale spolecenstvo jako celek. Brat
v tvahu 1 dal$i druhy rostlin a Zzivocicht (pfedev§im bezobratli zivoCichové se chovaji podobné

jako jednoleté rostliny bez semenné banky a na velké vzdalenosti se §ifi velmi omezen¢; osobni
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sdéleni: Konvicka M. 2008). Zabyvat se feSenim zatim skryté¢ho ubytku druht mezickych luk
v disledku intenzifikace hospodatfeni a kokrhel vyuzit jako druh indikujici takové ptipady.
Zaroven je tfeba pamatovat 1 na prakticky zemédé€lsky pohled na véc. Ukazalo se, Ze existence
druhové bohatych luk je podminéna tradi¢nimi zptisoby hospodateni. Ty jsou ale v souc¢asné dobé
znacné nerentabilni a zemédé€lci si nemohou bézné dovolit takto hospodatit (ISSELSTEIN et al.
2005).

Tuto ptekazku maji feSit agroenvironmentdlni opatfeni (AEO; ODKAZ 6) — finan¢ni
kompenzace uslého zisku tém zemédelcim, ktefi se vzdaji intenzivnich zemédé€lskych postupti.
Soucasné podminky pro vyplaceni plateb AEO jsou vSak celkové povazovany za malo ucinné
(COULSON et al. 2001, ZECHMEISTER et al. 2003, HODGSON et al. 2005, MLADEK et al. 2006,
PYWELL et al. 2007). Na lokalitach s vyskytem kokrhele je sice moznost omezit mnozstvi
dodévanych hnojiv, ale moznost posunu terminu se¢e na pozd¢jsi termin je omezena pouze na
zvlasté chranéna izemi (a 1 tam je pro mezofilni louky pouze jedna varianta pozdni sece, a to az
ptili§ pozdni; Pozn. 1). Ve vétSin€ piipadl lze podminky pro pobirdni plateb AEO splnit 1 pti
Casné seci sousttedéné do velmi kratkého obdobi.

Cilem ochrany ptirody by tedy méla byt snaha upravit nastaveni podminek pro pobirani
plateb AEO tak, aby vyplacené prostfedky zajiStovaly ochranu ptirody co nejucinnéji. Tedy
jednak uptesnit podminky vyplaceni dotaci tak, aby hospodateni v lokalnim métitku odpovidalo
naroktim spolecenstev, a potom umoznit lepsi regulaci podminek 1 mimo zvlasté chranéna Gzemi,

aby mohlo dojit k obnoveni funkénich metapopulaci v krajinném méftitku.

4.5 Zavér

Vysledky této prace objasiuji chovani kokrhele v citlivych fazich jeho Zivotniho cyklu.
Ukazuji, ze kokrhel je téZce postizen zménami ve zpuisobu hospodaieni v biotopech jeho vyskytu
1 zménou vyuzivani krajiny, a ze tyto zmény skute¢né mohou byt pti¢inou jeho ustupu. Jde vSak
jen o dil¢i studii zaméfenou na jeden konkrétni druh, zatimco problematika se tyka celé fady
dalSich, nejen rostlinnych druhti. Intenzifikace hospodateni na loukdch vede ke zméné celych
spolecCenstev a k degradaci druhové bohatych luk. Cilem ochrany piirody by proto méla byt

ochrana téchto biotopti jako celku.
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5 Pouzité zdroje

5.1 Odkazy
ODpKAZ 1 (10.12.2011): http://opr.zf.jcu.cz/vyuka.php?PredToView=5 (ucebni texty kurzu

Lukafstvi a pastvinaistvi; Zemédélska fakulta Jihoteské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich).

ODKAZ 2 (10.12.2011): http://web2.mendelu.cz/af 222 multitext/trek/ (multimediadlni ucebni
texty: Travinné ekosystémy; Agronomickd fakulta Mendelovy zemédé€lské a lesnické
univerzity v Brn¢).

OpKAZ 3 (10.12.2011): http://www.czso.cz/csu/2011edicniplan.nsf/p/0001-11  (Statisticka
ro¢enka Ceské Republiky 2011; Cesky statisticky ufad).

OpKAZ 4 (10.12.2011): http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/bilance pudy (Bilance pudy;
Cesky statisticky ttad).

ODKAZ 5 (10.12.2011):  http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/cr_od roku 1989#09 (Ceska
republika od roku 1989 v ¢&islech; Cesky statisticky uiad).

ODKAZ 6 (10. 12.2011):
http://eagri.cz/public/web/file/106992/ 11 03. 09 AEO metodika 2011.pdf (Metodika k
provadéni natizeni vlady ¢. 79/2007 Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalnich
opatteni, ve znéni pozdéjSich predpisti; Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

ODKAZ 7 (10. 12.2011): http://eagri.cz/public/web/file/131489/Prirucka pro zadatele 2011.pdf
(Ptirucka pro zadatele: Jednotnd zadost (SAPS, Top-Up, LFA, Natura 2000, Dojnice,
AEO, SSP, STP), Zadost o zatazeni AEO, Zadost o zménu zafazeni AEO; Statni
zemé&d¢€lsky intervenéni fond).

ODKAZ 8 (10. 12.2011):
http://eagri.cz/public/web/file/1020/Definitivni_verze HRDP platna k 21. 7. 2008.pdf
(Horizontalni plan rozvoje venkova CR pro obdobi 2004 — 2006, aktualizovana verze

cervenec 2008; Ministerstvo zeméd¢Elstvi).
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