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Uvod

Pfi volbé tématu jsem si stanovila dvé podminky. Chtéla jsem provadét terénni
botanicky vyzkum, ktery by se dal nejlépe uskutecnit v okoli mého bydliste¢. Na
webovych strankach Krkonosského narodniho parku mé zaujala nabidka naméta témat
bakalatskych a diplomovych praci, konkrétné monitoring vzacnych a chranénych druht.
Po vybéru vedouciho, ktery praci povede, staCilo jen zpfesnit téma tak, aby bylo

vyuzitelné pro Odbor ochrany pfirody Spravy KRNAP.

Namétem se pro moji bakalarskou praci stala Arnica montana (prha arnika) a s ni
spojeny monitoring. Mym ukolem je potvrdit ¢i vyvratit predpoklad, Ze je arnika
v soucasnosti opravdu tak vzacna a zda skutecné jejich lokalit ubyva. V navaznosti na to
bych méla zjistit nejvhodné&jsi zptisob managementu. Dal§im cilem bakalaiské prace,
ktery uzce souvisi s vySe zmifiovanou problematikou, je mapovani arniky pomoci mobilni
aplikace poskytnuté Spravou Krkonosského narodniho parku. Zaznamenané polygony
pak bude mozné porovnat s historickymi tidaji a diskutovat o sou¢asném rozsifeni arniky.
Kromé toho bych chtéla zjistit hlavni fenologické faze arniky, kterym se planuji podrobné
vénovat v budoucnu v ramci diplomové prace. V této praci jsou uvedeny poznatky
z jedné vegetacni sezony, rada bych se vSak fenologii prhy arniky vénovala i v dalSich
letech. Posledni cil bakalatské prace predstavuje didakticky presah — tvorba pfipravy do
hodiny biologie na stfednich Skolach ve formé plakatku, testu ¢i jiného didaktického
materialu, ktery ma popularizovat fenologii rostlin a predstavi prhu arniku jako chranénou

rostlinu.



1 Metodika

Pro mapovani bylo po doporuceni Spravy KRNAP vybrano nékolik polygont v okoli
Luc¢ni Hory a Vyrovky tak, aby bylo mozné monitoring dokoncit ve stanovené ¢asové
dotaci. V ramci sledovani fenologickych fazi jsem si vybrala Sest trvalych ploch o rozloze
1 m? s vyskytem arniky, které budu sledovat i béhem piistich let. Zjisténa data poslouzi
k tvorbé graft, které znazorni zavislosti vyvoje fenofazi v Case a teploté. Na nich budu
v rozmezi nékolika tydna sledovat faze arniky, ze kterych se nakonec pokusim sestrojit
graf v zavislosti na Case a naméfenych teplotach. Pro tvorbu pracovnich lista a ostatnich
didaktickych pomicek jsem vzala v potaz svoje zkuSenosti z didakticky zamétenych

predmétl, které jsem absolvovala béhem bakalatfského studia.

Do resers$ni teoretické Casti prace jsem se snazila zahrnout co nejpestiejSi vyber
zdrojt, jako jsou odborné Clanky, internetové zdroje, ruzné jiné tisténé dokumenty ale i
videoukazky. Pro zobrazeni map byly jednak pouzity portdly www.mapy.cz,

www.geoportal.gov, k zobrazeni vrstev z aplikace KRNAP také aplikace QGIS.

1.1 Technické vybaveni

K mapovani druhu Arnica montana jsem vyuzivala mobilni aplikaci Arc GIS
Field Maps (OS Android), kterou vyvinula a poskytla Sprava KRNAP. Do aplikace byly
stazeny podkladové mapy z leteckého snimkovani (ortofoto). Diky aplikaci bylo snadné
se dopravit na spravny polygon a zaznamenat do atributové tabulky vSechna potrebna

data.

V mapé jsem nejdiive oznacila polygon s vyskytem arniky (misty se vyskytly
potize s presnosti GPS), a nasledné zapsala datum, nazev lokality (napt. Pecl, Pec2...),
jméno mapovatele, odhadovanou pokryvnost s piesnosti na 1 m? (%), odhadovany podet
jedinct — pii nizké pokryvnosti jsem zaznamenavala piesny pocet jedinct, dale udaje

tykajici se stavu uzemi, na kterém jsem arniku nasla.

Kontrola monitoringu pracovniky Spravy KRNAP a dalSich externistd byla
umoznéna synchronizaci aplikace, ktera probihala po pfichodu z terénu a po pfipojeni se

k internetu.


http://www.mapy.cz
http://www.geoportal.gov

Vlastni terénni vyzkum byl zahajen Skolenim k poznavani fenologickych fazi
podobnych, snadno zaménitelnych rostlin s arnikou, s pracovnicemi Spravy KRNAP
RNDr. Alzbétou Cejkovou, Ph.D., Ing. Ludmilou Har&arikovou a skolitelem BP v genové

bance ve Vrchlabi. Nasledné probéhlo vysvétleni monitoringu v terénu.
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Obr. ¢&. 1: Udaje vyplitované v aplikaci Arc GIS Field Maps, foto Tereza Hrub4, 2023
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Obr. & 3: Udaje vyplitované v aplikaci Arc GIS Field Maps, foto Tereza Hrub4, 2023
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1.2 Vybér ploch

Podrobna fenologicka pozorovani druhu Arnica montana z ¢asového rozmezi tii
vegetacnich sezon budou vyhodnocena v diplomové praci. V lonském roce bylo
oznaceno 6 trvalych ploch o rozmérech 1 x 1 m. Na plochach bylo monitorovani vyskytu
amiky provadéno pravideln€. V dalsi vegetacni sezoné budu na plochach odecitat
fytocenologické snimky. Plochy jsou z hlediska vyznamnych faktori mirné odli$né
(blizkost vody, mnozstvi osvétleni), presto byly zvoleny tak, aby byly snadno

porovnatelné.

Monitoring byl proveden v oblasti nad Sedmiroklim pod Luéni horou (obr. €. 4,
5). Lucni biotopy jsou v této oblasti celorocné zasobeny dostatkem vody. Voda z prament
a potucka proudi do Mechového vodopadu a Modrodolského vodopadu. Plochy se
nachdzi na mirmém svahu (pfiblizny sklon je 31 %, jithovychodni smér). Plochy jsou
oznaceny kovovymi platky a stuzkami, aby se snaze hledaly. Platky kruhového tvaru o
vySce 8 mm a priméru 7 cm byly upevnény k podkladu hiebikem. Kazda plocha byla
oznacena stfedovym kolikem. Plochy se nachdzi v podobné nadmoiské vysce (1 407—
1423 m n. m.), odliSuji se vSak druhovou diverzitou rostlin. Fytocenologické snimky

budou vyhodnoceny v diplomové praci. Tabulka ¢. 1 obsahuje lokalizace vybranych Sesti

ploch.
Cislo datum
biotop lokalita GPS nadm. vyska
plochy zalozeni
N50.721845
1 1415 m 19. 6. 2022
E015.688217
Subalpinska N50.721880
2 1420 m 19. 6. 2022
brusnicova E015.688367
vegetace (60 %), N50.721894
3 1410 m 19. 6. 2022
Subalpinské E015.688567
Lu¢ni hora
vysokostébelné N50.721898
4 o 1407 m 19. 6. 2022
travniky (30 %), E015.688677
Kosodrevina (10 N50.722197
5 1413 m 19. 6. 2022
%) E015.688476
N50.722387
6 1423 m 19. 6. 2022
E015.688617

Tabulka €. 1: Lokalizace vybranych ploch
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Plocha ¢. 1

Plocha se nachazi pod silnici na JV svahu Luéni hory mezi Vyrovkou. V blizkosti plochy
jsou porosty borovice kleCe. Arnika zde neni zastiiovana jinymi rostlinami. Spolecenstvo
bezlesi tvoii na vSech 6 plochach 3 typy biotopa: Subalpinska brusnicova vegetace (60

%), Subalpinské vysokostébelné travniky (30 %) a Kosodtevina (10 %).
Plocha ¢. 2

Plocha je vétsinu dne chranéna stinem vétvi dospélého smrku ztepilého (Picea abies).

Vétve rostliny chrani také pred silnym vétrem vanoucim z jihozapadu.
Plocha €. 3

Na plose ¢. 3 dominuje brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus) a je zde patrna vyslapana

stezka zvére.

Plocha ¢. 4

Na plose €. 4 je napadny vyskyt omé&je Salamounku (Aconitum plicatum).
Plocha ¢. 5

Predposledni vybrana plocha se od ostatnich odliSuje vyskytem starcku vejcitého

(Senecio ovatus) a endemického zvonku Ceského (Campanula bohemica).
Plocha €. 6

Plocha ¢. 6 se nachazi v t€sné blizkosti vodniho toku. Puda je zde silné podmacena. Na

tomto misté je arnika v mirném polostinu kryta borovici kle¢i (Pinus mugo).

12
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Obr. ¢. 4: Oblast vybéru 6 ploch pro fenologické pozorovani rostliny Arnica montana (mapy.cz, upraveno
Tereza Hruba 8.8. 2022)

N
Obr. & 5: Oblast Sedmirokli (Jirousek, 2023). Sipka oznacuje monitorovanou oblast.
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Obr. 6: Plocha €. 1, foto Tereza Hruba, 2022

Obr. ¢. 8: Plocha €. 3, foto Tereza Hruba, 2022
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Obr. €. 7: Plocha ¢. 2, foto Tereza Hruba, 2022

Obr. €. 9: Plocha €. 4, foto Tereza Hruba, 2022



$h 1 il 14 NTH

za Hruba, 2022

1.3 Tvorba didaktické pomucky

Didaktické pomucky pro moji budouci vyuku biologie na stfedni Skole jsem
vytvarela na zakladé€ vlastnich zkuSenosti, ziskanych béhem terénniho vyzkumu. Protoze
z vlastni zkuSenosti vim, zZe studenty piiliS neoslovuje pasivni Cteni, sestavila jsem
struny text k prostudovani a zabavnou spojovacku, kterd by studenty méla motivovat
k vyssi aktivité.

Kromé textu se spojovackou jsem pfipravila i pracovni list, ktery 1ze vyuzit pii
exkurzich v terénu nebo jako protokol, ktery zaci budou doplnovat nékolik tydnd.
Pracovni list se zameétuje vyhradné na popularizaci fenologie. Jeho cilem je zaky seznamit
s hlavnimi fenologickymi fazemi rostliny pfimo v terénu. Do pracovniho listu jsou
zafazeny dvé bézné rostliny — bylina a dfevina, u kterych jsou fenofdze dobie
prozkoumané. Ukolem zak? je zaznamenat v prib&hu uréitého Easového rozhrani nékolik
fazi. V zavéru pracovniho listu se nachazi kratké poucenti, které zahrnuje praktické vyuziti

fenologie.
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2 Teoreticka cast

2.1 Arnica montana

vevs

2.1.1 Zakladni charakteristika a vnéjsi popis

Hlavnim prfedmétem pozorovani se pro mou praci stala Arnica montana, znama i
pod jinymi nazvy jako jsou prha arnika, prha chlumni ¢i arnika horska. Existuje i nékolik
dalsich lidovych nazvi jako jsou andélsky truiik, smetanice nebo S§lakové kofeni
(Beguivinova et Millerova, 2003). V BP budu dale pouzivat pouze zkraceny nazev

arnika.

Arnika je vytrvala bylina, systematicky naleZejici do Geledi hvézdnicovité. Radi
se mezi hemikryptofyty, coz znamena, ze obnovovaci pupeny ma ulozené tésné pod
povrchem pudy. Arnika disponuje lodyhou vysokou az 60 cm, ktera je ochlupena. Tuhé
listy jsou celokrajné, usporadané do ptizemni ruzice, na lodyze vyrustaji vstiicné. Syté
zluté heterogamni ubory vyristaji na rostling v poétu 2 az 3 (Stursa et Dvorak, 2009).
Plodem arniky je nazka s chmyrem, ktera se rozsifuje vétrem. Kromé semen se arnika
muze rozmnozovat i oddenky. Pomoci silného oddenku se dokaze rozlézt do né€kolika
smérd. Rostlina kvete v ¢ervnu az Cervenci, dokvéta v srpnu (Feistauerova et Dvorak,

2015). Detaily rostliny znazorfiuji obrazky ¢. 12—14.

Zakladnimu popisu ariky se vénuje i Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kaplan
et al., 2019) nebo Databaze Ceské flory a vegetace (pladias.cz, 2023).

> - Dana Michalcova
Obr. €. 12: Detail kvétu arniky, Obr. €. 13: Ochlupend lodyha ~ Obr. €. 14: Ochmyiené nazky

foto Tereza Hrub4, 2022 s postavenim kv¢ta, arniky (Michalcova, 2021)
foto Tereza Hrub4, 2022
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2.1.2 Mozna zaména

Jako mnoho dalSich rostlin ¢i hub je mozné také arniku v ur€itych fenofazich

zaménit. Mezi nejpodobnéjsi rostliny patii silenka dvoudoma (Silene dioica).

Oba druhy jsou vytrvalé rostliny rostouci v podobnych polohach. Nejtézsi je
rostliny od sebe rozeznat ve fazi pfizemni listové ruzice. Ta je totiz na prvni pohled
botanik arniku od silenky rozlisi snadno, mize se to vSak naucit i méné zkuSeny

pozorovatel.

V pozdéjSich fazich, zeyména ve fazi kveteni, je zdména jiz nemozna. Arnika

kvete zlute, silenka dvoudoma kvete Cervené.

Obr. ¢. 15: Silenka dvoudoma (Dvotak, 1995) Obr. ¢. 16: Listova ruzice prhy arniky
(botanika.wendys.cz, 2023)

2.1.3 Ekologicka amplituda a vyskyt

Vv

sttedni Evropy. ,,Na severu zasahuje do jizniho Norska, na vychod do LotySska a
Vychodnich Karpat, na jih pres Rakousko k Jadranu, ddle hranice prochazi severni casti
Apeninského poloostrova a jihovychodni Francii. Ostritvkovité zasahuje na Pyrenejsky
poloostrov az do jizniho Portugalska“ (Turofiova et Cervenkova, 2022). Arnika je
v Ceské republice vzacna a chranéna zdkonem, a proto se sbirat nesmi. Stejné tak je tomu
i na Slovensku, kde je také chranéna. V alpskych lugnich biotopech ve Svycarsku a
v Rakousku je sbér rostliny povolen, dokonce je zde povazovana za plevel (Dugasova et

Dugas, 1995).
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Cerveny seznam IUCN (Svétovy svaz ochrany piirody) piedstavuje zakladni
tfidéni, podle kterého probiha jednotné zafazovani organismu do kategorii podle stavu
ohrozeni (Stursa, 2010). V ramci tohoto seznamu se arnika fadi do kategorie NT (blizky
ohroZeni, near threatened) (Plesnik et Chobot, 2017). Na &erveném seznamu pro Ceskou
republiku se arnika fadi mezi ohrozené druhy (C3), tj. druhy, které oproti drivéjsimu

rozsiteni ustoupily (Plesnik et al., 2017).

V soudasnosti se v Ceské republice vyskytuje arnika v Krkonogském narodnim
parku, v oblasti Sumavy a v oblasti zipadnich Cech (obr. & 17). V minulosti byla hojngjsi
v Jizerskych horach, v Brdech, na Tteboiisku, v Beskydech, na Moravé uz jen ojedinéle
(Turotiova et Cervenkova, 2022). Arnice se nejlépe daii na kyselé padé, vlhkych
raselinnych pudach, loukach, na lesnich svétlinach, ale i v prosvétleném jehlicnatém lese.
Hojné se vyskytuje 1 na horskych kosodfevinach. Je to druh kalcifobni a svétlomilny

(Stursa et Dvoiak, 2009).
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Obr. ¢&. 17: Vyskyt druhu Arnica montana v Ceské republice v pribéhu nékolika desitek let (portal.nature.cz, 2022)
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2.1.4 Konkrétni biotopy vyskytu

V ramci této kapitoly vénuji pozornost konkrétnim biotoptim, ve kterych je arnika,
podle Katalogu biotopt Ceské republiky vydané Agenturou ochrany piirody a krajiny

CR, dominantnim druhem.
1) Horské smilkové travniky s alpinskymi druhy

Lucni biotop se vyskytuje pouze v montannich polohach Krkonos, hlavné v sussich
polohéch, které jsou chudé na ziviny. Kopiruje konvexni tvary reliéfu nebo horni Casti
svahu. Podle soucasnych vyzkumu biotopu nejlépe prospiva management typu pastva ¢i
pravidelné koseni. OhroZzeni ¢i uplny zanik biotopu predstavuje lokalni zalesnovani, zanik

hospodarteni ¢i eutrofizace (Krahulec, 2001).

Spolu s arnikou zde rostou druhy jako jsou rdesno hadi koten (Bistorta major), tomka
vonna (Anthoxanthum odoratum), zvonek Cesky (Campanula bohemica), jestiabnik
jizersky (Hieracium iseranum), smilka tuhd (Nardus stricta), silenka nadmuta (Silene

vulgaris), ¢i bika mnohokvéta (Luzula multiflora) (Krahulec, 2001).

2) Sekundarni podhorskéa a horska viesoviste

Tento typ vegetace se vyvinul sekundarné po ,,odlesnéni na mistech acidofilnich
bucin, boru a horskych smrcin, zpravidla na opusténych nebo ochuzenych pastvindch,
narusSovanych okrajich cest... “ (Chytry, 2001, s. 159). Rozsifeni tohoto typu biotopu je
vEétsi nez u predeslého typu. Rovnéz se vyskytuje na kyselych padach, chudych na ziviny.
Kromé& Krkono§ a Podkrkonosi je ¢asty na Sumavé a v Pofumavi, v Krugnych horach,
Slavkovském lese, Orlickych horach a ve vétsi mife i na Ceskomoravské vrchoving
a v Lanskrounské kotliné. Ochrana tohoto biotopu bezlesi je zaji§t€na pastvou ovci
a odstrafiovanim naletovych difevin. Biotop neni bez zasahu ¢loveka udrzitelny (Chytry,

2001).

Prevladajici slozkou biotopu je vies obecny (Calluna vulgaris), brusnice boruvka
(Vaccinium myrtillus) a brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea). Spolu s arnikou tu
dale rostou druhy metlice trstnata (Deschampsia cespitosa), ¢ernys luéni (Melampyrum
pratense), smilka tuha (Nardus stricta) nebo zlatobyl obecny pravy (Solidago virgaurea

subsp. virgaurea). Siln¢ je zastoupeno 1 mechové patro (Chytry, 2001).
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Obr. ¢. 18: Rozsifeni horskych smilkovych travnikii Obr. €. 19: Horsky smilkovy trdvnik (Koci,
s alpinskymi druhy (sci.muni.cz, 2010) 2004)

Obr. €. 20: Rozsiteni sekundarnich horskych Obr. ¢. 21: Sekundarni horska a

podhorska viesovisté pod Lucni Horou,
foto Tereza Hruba, 2022

a podhorskych viesovist’ (sci.muni.cz, 2010)

2.1.5 Vyuziti

Prha arnika je vyznamna lécivka. Obsahuje 1é¢ivé flavonoidy s antibiotickymi,
protinddorovymi, antioxidacnimi, protizanétlivymi, protiplisiovymi a

imunomodulacnimi U¢inky (Kriplani et al., 2017; Nieto-Trujillo et al., 2021).

Jejich ucinkt se vyuziva jak pfi vné€jSich pouziti, tak i pfi vnitfnim. V tomto
tvrzeni se vSak nékteré zdroje rozchazeji. Autoifi Dugas et Dugas (2002) uvadi
povzbuzuyjici Ginky obéhové soustavy , Uziva se i pri degeneraci srdecniho svalu,
srdecnich krecich, pri pretucnélém a stareckém srdci, pri arteriosklerdze, bolestech

a zachvatech anginy pectoris, ale i na uvolnéni Zaludecnich kreci, svalové bolesti
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a slabosti, brnéni koncetin ... (Dugasova et Dugas, 2002, s. 37). Dugasova vsSak
upozoriiuje na vedlejsi ucinky pfi predavkovani (zavraté, bezvédomi). Beguivinova et
Mullerova (2003) vnitini aplikaci nedoporucuji pro riziko otravy. Dokonce uvadi, ze
pozivat arniku vnitiné neni dovoleno. Tinktura vyrabéna z kvétu arniky je bézn¢ dostupna
v internetovych obchodech (tinktura.eu, 2023). Prodejci vSak doporucuji uzivani tinktury
s maximalni opatrnosti za souhlasu lékafe. Velmi zéasadni je také dodrzovani

predepsaného davkovani.

Heide Fischer (2011) v jedné ze svych piirucek uvadi 1éCivé ucinky helenalint,
tfislovin, flavonoidd, a terpent a derivatt thymolu. Helenaliny maji schopnost tisit bolest
Protizanétlivé uc¢inky jsou v urCité mife znamé také u tfislovin (Fischer, 2011).
Flavonoidy jsou sekundarni metabolity produkované mnoha druhy rostlin. Jsou obsazeny
v ovoci, zeleniné¢ a listech. NaSly Siroké uplatnéni ve farmakologii pro pfipravu
protirakovinnych, antioxida¢nich, protizanétlivych a antivirovych 1éCiv. Vyznacuji se

rovnéz neuroprotektivnimi a kardioprotektivnimi u¢inky (Ullah et al., 2020).

Nejvice oceniovana schopnost arniky je uvoliiovani krevnich srazenin. Obklady
s vytazkem se piiklad na podlitiny, pohmozdéniny, narazeniny ¢i modfiny. Pfiznivé
pusobi i na otoky, zanéty kosti, svalové bolesti ¢i na konCetiny ochrnuté po mrtvici
(Dugasova et Dugas, 2002). I zde vsak jsou rizika vzniku zdravotnich problému. U osob
s citlivejsi pokozkou muze arnika vyvolat kozni vyrazku. Bézné dostupné jsou také masti
s extraktem arniky urené k ochrané pokozky (yves-rocher.cz, 2023). Pokozka po
aplikaci masti zdstava hydratovana a chranéna pred vnéjsSimi vlivy. Podobné jsou
pouzivany masazni masti a gely (anpro.cz, 2023). Arnika ma stale §iroké spektrum vyuziti

a ma smysl ji ve volné pfirod€ chranit.

2.2 Fenologie

2.2.1 Historie oboru

Pocatky fenologie se datuji daleko do nasi historie. Jedna se o pozorovani kveteni
ttesni okolo roku 700 n. 1. v Japonsku (Hajkova, 2012). Pojem pochazi z reckého
phaenologie, kde phaino = projev, vzhled (Sdruzeni Tereza, 2008), a je oznaCenim pro
veédni obor, ktery se zabyva vlivem okolnich faktorti, zejména pocasi, na vyvoj rostlin,

potazmo zivoCichli. Fenologie zaznamenava Casové odliSena stadia zivotnich projevi
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zivych organismu oznacovanych jako fenologické faze. Termin fenologie zavedl Charles

Frangois Antoine Morren (Quetelet, 1796-1874).

Na ceském uzemi zacali fenologické faze zaznamenéavat meteorologové Antonin
Strnad, Joseph Stepling a M. A. David, ktefi se o vliv pocasi na vyvoj a prubéh Zivota
rostlin a zivoCichi zajimali uz v 18. stoleti. Zaznamy vsak nikdy neusporadali
v samostatnou fenologickou praci. Dal§i vyznamnou osobnosti, ktera se zaslouzila
o vyvoj fenologie na Ceskych pudach, byl Tadea§ Haenke, mimo jiné botanik a lékar.
V roce 1786 zvetejnil prvni fenologicky kalendar. Haenke v této praci také uvedl, ze by
bylo zadouci, aby se data zaznamenana na Ceském izemi porovnala s daty z pozorovani

z ciziny, aby bylo mozné vyhodnotit vliv klimatu a nadmotské vysky (Hajkova, 2012).

Za zakladatele fenologie v Ceskoslovensku je viak povazovan prof. Vaclav Novak.
Zaslouzil se o vybudovani celostatni fenologické sluzby a vénoval se uspotradani
fenologického materialu. Této Ginnosti se kromé Novéaka vénoval i Josef Simek. Za roky
1923 a 1924 vysly fenologické roCenky z Moravy a Slezska, které byly jejich dilem.
Rogenka z roku 1927 dokonce obsahovala prvni fenologickou mapu Ceskoslovenské

republiky (Bilovsky et al., 2010).

2.2.2 Fenologické faze

Fenologické faze neboli fenofaze jsou faze, pfi kterych se organismus vzdy
projevuje urcitym vzhledem. Tento projev je dobfe rozpoznatelny a kazdorocné se
opakuje. Kazdoro¢ni projev muze nastat v trochu jiném obdobi, a to v zavislosti na
meénicich se klimatickych podminkach v daném roce. Kazda fenofaze se projevuje
konkrétnimi znaky, podle kterych ji mizeme rozeznat a zjistit tak, v jakém stadiu vyvoje
se sledovana rostlina nachazi. V rameci popisu fenologickych fazi je potieba se zaméfit na
nadzemni organy rostliny, jako jsou listy, pupeny ¢i kvétenstvi. Fenologické faze se
druhové odlisuji. Trochu jiné fenofaze bude mit tedy dfevina a jiné bylina. Nastup
jednotlivych fenofazi je ovlivnén nékolika faktory, mezi které miuzeme zaradit denni
fotoperiody, vlastnosti pudy, pfisun vody, teplotu a vlhkost vzduchu, se kterou souvisi
i nadmorska vyska. Fenologické faze se kromé rostlin pozoruji i na druzich zivocichti

a hub (Sdruzeni TEREZA, 2008).

Co se tyCe samotného pozorovani, je dilezité dodrzovat neékolik zasad, aby se

vysledky daly povazovat za relevantni (Sdruzeni TEREZA, 2008).
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Hlavni zasadou pozorovani je oznacit si stanovisté, na které se dochazi, protoze
pozorovani musi probihat pouze na jednom konkrétnim vybraném jedinci. S tim souvisi
i vybér vice stanovist, muize se totiz stat, ze vybrany jeden jedinec muze byt poskozen
vn¢jSimi vlivy (lidsky faktor, vitr, paraziti) v kterémkoliv stadiu vyvoji rostliny a
pozorovani by se pak nedalo dokoncit. Pravé z toho diivodu je vhodnéjsi mit v zaloze vice
stanovist, mezi kterymi pak pfi vyhodnocovani vysledkii mizeme zkoumat i rozdily na
zakladé umisténi stanovisté apod. Dalsi zasadou je dochazet na stanovisté pravidelné, aby
byl zachycen kompletni soubor vSech fazi. Pfesny Cas sledovani béhem dne neni pfili§
vyznamny. Je v§ak vhodné dodrzovat podobnou denni dobu navstév sledovaného jedince

(Sdruzeni TEREZA, 2008).

2.2.3 Vyuziti

Vysledky fenologickych pozorovani maji §iroké spektrum uplatnéni. Vyuzivaji se
napfiklad pfi planovani zemédélskych praci, kdy pravé pomoci vysledka l1ze urcit nastup
ro¢nich obdobi, a tak 1 nejvhodné&jsi dobu pro zacatek zemeédélskych praci. Krska (2006)
ve svém piispévku také zminuje nazor prof. Vaclava Novaka, ktery uvedl, ze fenologicka
data mohou téz pomoci pii vybéru vhodného stanovisté pro péstovani konkrétniho druhu.
Fenologické pozorovani totiz Gizce souvisi s pozorovanim podnebi, respektive pocasi. Na
zakladé téchto klimatickych podminek muzeme snadno odhadnout, zda je vybrané

stanovi$té pro péstovani konkrétniho druhu vyhovujici.

Jinym nespornym vyuzitim je 1 pomoc pii charakteristice klimatu jednotlivych let
a jeho zmény. Tyto zmény klimatu jsou ve vzajemném vztahu s teplotami vzduchu
a s povétrnostnimi podminkami. Nastupy jednotlivych fenofazi jsou na klimatickych

podminkach zavislé (Krska, 2006).

Dalsi neopomenutelnou oblasti vyuziti fenologickych zaznamu je alergologie,
ktera muze na zakladé vysledkt fenologického pozorovani v konkrétnim roce odrazit

zaCatek podavani 1éka proti alergiim na jednotlivé pyly rostlin (Hajkova, 2019).

2.2.4 Fenologie arniky

Oblast pozorovani fenologickych fazi u druhu Arnica montana neni u nas dodnes

hloubkové prostudovana, prestoze jeji prabéh vyvoje zname (Stursa et Dvoiak, 2009).
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Fenologie arniky nepatii mezi ukazkové priklady v materialech, které se vénuji prave
fenologii. Fenologie u vybraného jedince se da pozorovat jak u volné rostoucich rostlin,
tak 1 u kultivacné vypéstovanych rostlin. V souvislosti s arnikou existuji vét§inou pouze

publikace, které se tykaji kli¢ivosti jejich semen, a to v laboratornich podminkach.

V roce 2009 probéhl v Bulharsku vyzkum, kdy se béhem jedné vegetacni sezony
sledovaly faze vyvoje druhu Arnica montana. K pokusu byla vyuzita semena, ktera byla
sesbirdna na Ukrajiné béhem roku 2006. Cilem této studie bylo pozorovat faze
ontogenetického vyvoje arniky a zarover zjistit jeji schopnost aklimatizovat se v raznych
nadmoiskych vyskadch na bulharském uzemi. Po vykliCeni v Petriho miskach byly
semenaCky presazeny na dvé odlisna stanoviste, kazdé v jiné nadmotské vysce (544 m n.
m. a 1450 m n. m.). Obé stanovisté méla kyselou padu. O sazenice bylo postarano

pravidelnym zavlazovanim (Balabanova et Vitkova, 2009).

Vysledky studie ukazuji, ze pudni podminky, u kterych se vyzkumnici snazili
dosahnout stejného pH, na kterém arnika roste pfirozené, jsou vhodné. Amika
na stanovisti v nadmoiské vySce 544 m n. m. rostla pomalu a jeji umrtnost byla vysoka.
Oproti tomu na stanovis§ti v nadmotské vySce 1450 m n. m. byla uspéSnost adaptace

vysoka (Balabanova et Vitkova, 2009).

2.2.5 Fenologie ve Skolach

Vzhledem k didakticky zaméfenému cili BP byly prozkoumany dva Skolni
vzdélavaci programy odliSnych stfednich Skol, aby se zjistil momentalni stav zahrnuti
tématu fenologie do vyuky na stiednich $kolach. Zminény jsou pouze SVP obsahujici
zminku o fenologii. Prohlédla jsem také SVP stiednich kol v okoli mého bydlitd
avokoli Hradce Kralové. Potvrdila jsem, ze na Skolach je povédomi o fenologii

nedostatecné.

Skolni vzd&lavaci program Stiedni $koly zemédélské a ekologické a stiedniho
odborného ucilisté chladici a klimatiza¢ni techniky v Kostelci nad Orlici zahrnuje zminku
o fenologii v povinném piedmétu Péstovani rostlin. Zak by mél na konci prvniho roéniku

vysvétlit vyznam fenologickych pozorovani (Hladik et Micek, 2017).

Skolni vzdé&lavaci program Gymnazia a Stiedni odborné $koly v Rymatové

zahrnuje vyuku o fenologii do volitelného pfedmétu Seminaf z biologie pro ctvrté
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roCniky. V ramci terénnich praci tohoto predmétu Zaci maji prozkoumavat rtizné
ekosystémy, fenologii, naucit se zpracovavat data a podklady pro védeckou praci

(Stanzel, 2017).

Z obou S$kolnich vzdélavacich programi vyplyva, Ze fenologie neni béznou
zalezitosti ve vyuce na stiednich Skolach. Na odborné Skole se zemédélskym
a ekologickym zaméfenim je oblast fenologie zahrnuta v povinném predmétu, coz je
zadouci. Na vSeobecném gymnazium je zahrnuta pouze v predmétu, ktery je pro zaky
dobrovolny. Na stfedni Skole ve Vrchlabi, jejimz jsem absolventem, ¢i na stfednich

skolach v Hradci Kralové nebyla o fenologii v SVP jedina zminka.

2.3 Uzemi Krkono$

2.3.1 Zonace Krkonos

Podobné jako jiné hory, 1 KrkonoSe jsou usporadany do nékolika vegetacnich
vyskovych stupriti. Evropska pohoti se vyznacuji Sesti vyskovymi stupni, oproti tomu

v Krkonosich se vyvinuly vegetadni vyskové stupné pouze &tyii (Stursa et Dvorak, 2009).

Submontéanni stupen neboli podhorsky stuperi se rozklada v rozmezi 400—-800 m
n. m. a zaujima celou polovinu z rozlohy Krkonos. V dobé¢, kdy Krkonose jesté neobyvali
lidé, se tento stupeti vyznacoval listnatymi ¢i smiSenymi lesy. Postupem casu vSak byly
lesy lidmi vykaceny a nahrazeny bud’ smrkovymi monokulturami, nebo byla vykacena
mista vyuzita k pastvinam ¢i jinym zemédélskym ucelim. Zbytky téchto lest jsou vsak
k vidéni v okoli hlavnich krkonosskych fek a potokt. Predstavuji cenna stanovisté, kde
je mozné zahlédnout vzacné ¢i ohrozené druhy jako je Cesnek medvédi, bledule jarni ¢i

sasanka pryskyfnikovita (Stursa et Dvorak, 2009).

Montéanni stupeti, zvany horsky se rozprostira ve vyskovém rozmezi 800 — 1 200
m n. m. Pivodné ho pokryvaly smrkové ¢i smisené lesy, které byly antropogennimi vlivy
premeénény na horské louky, které se staly domovem pro fadu vzacnych rostlinnych druha

— zvonek &esky, prha arnika & hotec tolitovity (Stursa et Dvoiak, 2009).

V rozmezi nadmotskych vySek 1200 — 1350 m n. m. se rozklada stupen
subalpinsky, ktery se vyznacuje kleCovymi porosty, pavodnimi i druhotné vytvorenymi
smilkovymi loukami a raselinisti. Rostou zde druhy jako vies, borivka, brusinka ¢i

vlochyné (Stursa et Dvorak, 2009).
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V nejvyssich polohach se rozprostira stupen alpinsky, ktery je v KrkonoSich
zastoupen pouze v ramci Snézky, Lucni hory, Studni¢ni hory, Smogornie, Vysokého
Kola a Kotle. Zastupuje pouhych 0,7 % z celkové rozlohy Krkonos. Drsné klimatické
podminky omezuji rozsifeni borovice klece, kterou nahrazuje vies obecny, brusnice
borivka, brusnice brusinka ¢i ruzné travy jako je sitina trojklanna nebo kostfava nizka

(Stursa et Dvorak, 2009).

Mezi montannim a subalpinskym vegetacnim vyskovym stupném se tvoii horni
hranice lesa, ve které se vyrazné meéni zivotni podminky vyznamné pro rozvoj rostlin.
Stromy uz zde rast nemohou z divodu kratké vegetacni doby. Smrkové porosty v této
linii tedy nahrazuje borovice kle¢, nékolik druhti vrb a jetab (Kocianova et al., 2015).
V Krkonogich se horni hranice lesa rozprostira v rozmezi 1 200 — 1 350 m n. m. (Stursa

et Dvorak, 2009).

2.3.2 Arnika v Krkonosich

V minulosti hojny druh Arnica montana se vlivem ruznych faktort postupné stal

ohrozenym druhem.

Biotopy krkonoSského bezlesi prosly slozitym vyvojem. V dobach ledovych
a poledovych je ovliviioval ledovec. S osidlovanim hor pocatkem 13. stoletim se stal
hlavnim Cinitelem zmén clovék. Na hiebenech se zaCaly vytvaret prvni cesty, stavély se
prvni boudy. Té€Zilo se dievo a dolovaly rudy. V dusledku tficetileté valky prichazeli lidé
vysoko do hor, kde vystavba pokracovala. Se stavbou obydli vznikaly rozlehlé pastviny
pro kozy, koné& a kravy. Biotopy bezlesi se kosily, hnojily, louky se rozsifovaly na tkor
kleCe a smrcin. Obnazena stanovisté po vytézené kleci erodovala a zpusobila na konci
19. stoleti sesuvy pudy a povodné (Kocianova et al., 2015). Po vysidleni némeckého
etnika se osvédCeny citlivy management luk zmeénil a lokality zacaly degradovat.
V soucasnosti je snaha o napravu (Minuty z Krkonos, 2014). Cely proces osidlovani
vysokych poloh hor se oznacuje jako budni hospodareni. S nasledky tohoto hospodareni
(tézba dfeva, rozSifovani luk, stavba cest a bud) se Sprava KRNAP potyka dodnes
(Kocianova et al., 2015).

Neblahy dopad na rozvoj lu¢nich biotopi ma i narust turismu, ktery vedl

k rozsifovani cest, bud, a ve 20. stoleti 1 zvySovani poctu automobild a s nimi spojenych
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emisi. V soucCasnosti biotopy nejvice ohrozuje stavebni Cinnost reprezentovana hlavné

vystavbou lyzafskych resorti (Kocianova et al., 2015).

Tvorba cest, pfi které se vyuzivaly nevhodné materidly (vapenec, melafyr),
zpusobila zménu chemismu okolnich kyselych pud. Dusledkem bylo pronikani
nepuvodnich ¢i plevelnych rostlin do tundrové krajiny. Po nasledcich budniho
hospodareni se zejména nad alpinskou hranici lesa zaCaly uméle vysazovat nové porosty
klece. Husté vysazené porosty zaCaly omezovat rozvoj vzacnych rostlin, mimo jiné
arniky. DalS§im negativnim faktorem, ktery se objevil v 2. pol. minulého stoleti se stalo
zneCisténi ovzdusi. Imise a kyselé dest€ vznikajici v dusledku spalovanim uhli
elektrarnami v 2. pol. 20. stol. zpusobily odumirani horskych smrCin, sniZeni
zivotaschopnosti  kleCe (snizeni klicivosti semen, vyS$S$i nachylnost k houbovym
chorobam aj.) a snizeni druht mykorrhiznich hub, na které je mnoha tundrovych rostlin
vazana (Kocianova et al., 2015). Také arnika preferujici zivinami chudé kyselé pudy
potfebuje k ziskdvani zivin symbiotického partnera. “In nature, Arnica is always

colonized by arbuscularmycorrhizal fungi” (Jurkiewicz et al., 2009, s. 301).

S tim souvisi 1 klimatickd zména, kterou pozorujeme hlavné od konce 20. stoleti.
Za poslednich 20 let (pozn. autora — zhruba 1995-2015) se pruméma teplota
v Krkonosich zvysila o 0,6 °C. V Krkonosich se zména projevuje n€kolika zpusoby,
napiiklad rozsifeni n€kterych druha do vyssich nadmotskych vysek (napf. klist€ obecné).
V alpinské hranici lesa se zvySuje vyskyt stromu a urCité druhy rostlin zarlstaji vétsi

plochy v tundrovém pasmu — napfi. vies obecny (Kocianova et al., 2015).
Zpusoby péce

Kubikova (1999) uvadi obecné rady a zasady, navrhy managementd, pro
konkrétni typy tizemi. Smilkové louky na rozhrani oreofytika a mezofytika zde nahrazu;ji
vykacené smrciny a buciny. Jsou typické vyskytem svétlomilnych druht. Kromeé smilky
tuhé a prhy arniky se zde vyskytuji napt. violka sudetska, bojinek alpinsky, vstavac
hlavaty, kychavice Lobelova ¢i endemicky zvonek Cesky. Jako oligotrofni druhy nesnasi
nadbytek dusiku formou hnojeni. Vysledkem by bylo vymizeni vstavaCovitych a zvySeni
poctu Sirokolistych lu€nich trav. Stejny ucinek by mélo ponechani ladem, pii kterém by
prevladla jedna dominanta. Vhodnym managementem by mohlo byt obnoveni tradi¢niho
zpusobu hospodareni, které spociva v kombinaci pastvy a seCe zajistujicich rovnovahu

zivin, kdy se pii koseni odnimaji a pii pastvé se dostavaji s trusem zvifat zpatky do pudy.
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U vresovist’ je typ managementu podobny jako u smilkovych luk. Vhodna je

pastva a odstrariovani naleti dievin (Kubikova, 1999).

Sprava KRNAP vytvorila pro oblast Krkono§ského narodniho parku vlastni plan

péce, ktery se ma zasadit o co nejpfirozené]si vzhled zdejSiho okoli.

Po druhé svétové valce doslo k plo§nému zalesiiovani, které trvalo az do roku
1991. V prvni ving vysazovani viak doslo k dovozu materialu z Alp, a do Krkonos se tak
dostaly cizi geny. Mnoho divodi vsak vedlo Spravu KRNAP k rozhodnuti, ze kleCové
porosty v Krkonosich se musi redukovat. Jadro problému tvoii nové vysadby, které se
nachazi nad horni hranici lesa. Hlavnimi kritérii vybéru ploch a intenzité vyfezavani klece
se staly pfitomnost vzacnych druhti (prha arnika, jestfabniky, koniklec bily), které jsou
porosty kleCe utlaCovany, ale i vyskyt geomorfologickych tvard. Cilem zasahu je
napodobit piirozené, nepravidelné, ostrivkovité rozpolozeni kleCe. Primarné jsou vsak
vyfezavany kefe poskozené (napadené skadci apod.), ponechany jsou kleCe kolem cest,
které tvorfi pfirozeny mantinel mezi zneCiSténymi cestami, potazmo turisty a prirozenou

krajinou (Janata et Dvorak, 2010).

Sprava KRNAP zacala s profezavanim husté kleCe jiz v 90. letech minulého
stoleti. Hlavni tfi etapy se konaly v letech 2010, 2015 a 2020. Dvé z nich se tykaly
zapadnich Krkono§, jedna vychodnich. Cilem je chranit ekosystém arktoalpinské
krkono$ské tundry a uvolnit prostor ohrozenym druhim, které jsou kle¢i omezovany.
V roce 2021 probihalo dalsi vyfezavani, v okoli Studni¢ni hory (krkonossky.denik.cz,
2021). Studni¢ni hora je v té€sné blizkosti Lu¢ni hory, kde byl uskute¢nén vyzkum BP.
Arnika patfi mezi ohrozené druhy, které literatura uvadi jako nejvice zasazené

rozrastanim kleGovych porosta.

Stejné tak Zahradnikova a Harcarik (2010) zmiriovali podobnou péci o zvlaste
chranéné, ohrozené a vzacné druhy rostlin vcetné arniky: ,,..pro ohrozené taxony
pripravit navazujici nebo paralelni opatieni ochrany ex situ (mnoZeni a kultivace rostlin
v genofondové zahradeé nebo v podminkdch in vitro s cilem poznat metodiku kultivace a
uchovat ,,ndhradni populace“ druhu jako zdroj pro dalsi opatreni, rekonstrukci
pivodnich populaci, zakladani ndahradnich populaci na introdukcnich plochdach

apod.) ... “ (Zahradnikova et Harcarik, 2010, s. 28).

Problematice managementu vyfezavani kleCovych porosti se vénuje HarcCarik

(2012), ktery v dokumentu zaroven uvadi provedeni monitoringu tohoto managementu
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béhem nékolika let v zavislosti na stavu populaci dvou druhti — jestfabniku alpského a
prhy arniky. Vysledky monitoringu ukazuji, Ze 1 vzdcné a ohrozené druhy jako je arnika,

dokazaly rychle osidlit plochy uvolnéné po vyfezané borovici kleci.
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Obr. ¢. 27: Stav populaci druhii jestfabniku alpského a prhy arniky na monitorovaci plose (10 x20 ma 1 x
1 m) na PanCavské louce a jejich reakce na redukci kosodieviny provedenou v roce 2005. Jestiabnik alpsky
nebyl v letech 2002-2010 monitorovan. In: HarCarik (2012).

Riznym typim managementd s vlivem na arniku se vénuje i nékolik zahrani¢nich
studii. V Rumunskych horach Apuseni roku 2013 probéhl vyzkum, ktery zkousel rizné
typy managementu (ponechani ladem, tradi¢ni seCeni, brzké seceni, seCeni dvakrat rocné
a seCeni napodobujici pastvu). Vysledky ukazuji, ze pfiznivé na arniku pusobilo koseni

2x ro¢ng, seceni napodobujici pastvu a tradi¢ni se€ konana v srpnu (Morea, 2013).

Podobnému tématu se vénuje i Gert Rosenthal (2020), ktery spolu s tymem
zkoumal arniku ve stfedonémeckych nizinnych pohotich. Ve své studii pfisuzuje daleko
vétsi vahu disledkim klimatické zmény na formovani fitness arniky misto vybranému

managementu.

2.3.3 Pfirodni poméry vybraného uzemi

Pro mapovani arniky a zjistovani jeji fenologie byly zvoleny lokality v blizkosti
Lucni hory (1555 m n. m.). Oblast, které jsem se vénovala nejvice, se nachazi
nad Modrym dolem a je velmi svazita. Rozmezi nadmotskych vySek uzemi, ktera cita

zhruba pres 90 000 m?, kolisa v rozmezi 1 300 m n. m. a 1 482 m n. m. Nadmorska vyska
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urcuje dominujici lesni biotop: Kosodfevinu. Oblast je velice vihka a podmacena. Podlozi
je kyselé, coz potvrzuje druhova diverzita pritomnych rostlin, mezi kterymi dominuji vies

obecny, brusnice bortivka a brusnice brusinka.

Geologicky uzemi nalezi do regionu Cesky masiv (obr. & 26). Formuji ho

metamorfované ruly a migmatity (geoportal.gov.cz; 2022).

Na lokalité se vyskytuje typ pudy podzol, ktery patii do skupiny podzosoli.

Substrat je zde tvoren svahovinami rul (geoportal.gov.cz, 2022).

Klimaticky tizemi nalezi do velmi chladné oblasti bohaté na srazky (vice nez 400
mm). Vegetacni sezona je velmi kratka (méné jak 10 letnich dni), s pramérnou teplotou
nizsi nez 12 °C. Zima je dlouha s vice nez 70 ledovymi dny, pramérnou teplotou mensi
nez -4 °C, bohatymi srazkami (vice nez 400 mm). Sn¢hova pokryvka vytrvava vice nez
120 dni. Pfechodné obdobi je velmi dlouhé (vice nez 180 mrazovych dni), pficemz jaro

ma primérnou teplotu mensi nez 3 °C a podzim mensi nez 4 °C (geoportal.gov.cz, 2022).

[u——

Obr. ¢. 25: Klimatické poméry vybraného tizemi, vytez mapy 1:29690, svétle modra barva zndzoriuje
velmi chladnou klimatickou oblast vyznac€ujici se kratkym létem a dlouhou zimou a dlouhym prechodnym
obdobim (geoportal.gov.cz, upraveno Tereza Hruba, 12. 09. 2022)

RS A E 'O v_k P T il

Obr. ¢. 26: Geologické poméry vybraného tizemi, vyfez mapy 1:14845, Cervend barva zndzoriuje
formovani jemn¢ zrnitymi biotitickymi granity, oranzova barva znazoriiuje formovani jemné zrnitymi
porfyrickymi biotitickymi granity a Zlutd barva znazoriiuje formovani hlavné chloritickymi muskovity
a biotitickymi metagranity (geoportal.gov.cz, upraveno Tereza Hrub4, 12. 09. 2022)
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3 Vysledky

3.1 Revize lokalit
V ramci mapovani prhy arniky bylo po jedné vegetacni sezoné zmonitorovano
10 polygoni znamého vyskytu z predchozich let. Spolu stémito polygony byly
zjistovany i plochy potencionalniho vyskytu pfidruzené k 10 vybranym polygontim.
Celkova plocha monitorovaného uzemi &ini ptiblizné 90 000 m>. Polygony se nachazi ve

vySkovém rozmezi 1 350 — 1 423 m n. m.

Arniku jsem zaznamenala na 12 polygonech o rozloze 43 m>. V tabulce & 2 je
znazornéno vSech 12 ploch se zaznamenanymi udaji, jako jsou napft. plocha polygonu,
pocet jedincu ¢i stav stanoviste. Plochy, které jsem si vybrala na fenologické pozorovani,

jsou oznaceny zeleng, a tedy 1 jejich vySkové rozmezi je jiné.

N Datum Plocha Pocet Odhadovana
Cislo Vitalita Stav
provedeni polygonu zaznamenanych | pokryvnost .
polygonu , o . jedinci stanovisté
zaznamu (m*) jedincu arniky (%)
) Koseno +
Rostliny dobie
do 100 . uklizeno
1 16.9.2022 6,1 25 vyvinuté, ale )
exemplaii ) (ptiznivy
nekvetouct
stav)
Ladem
Rostliny
(méng
2 16.9.2022 4,9 3 2 Spatné o
priznivy
vyvinuté
stav)
Rostliny dobfe | Ladem
do 100
3 2.9.2022 3,7 ) 25 vyvinuté, ale (nepfiznivy
exemplaru
nekvetouci stav)
Koseno +
Rostliny dobfe | ponechino
4 31.7.2022 0,021 3 2 vyvinuté a (méné
kvetouci priznivy
stav)
Koseno +
Rostliny dobfe )
) uklizeno
5 24.7.2022 0,85 4 5 vyvinuté a )
(ptiznivy
kvetouci
stav)
Ladem
Rostliny )
6 31.7.2022 0,069 8 10 (nepfiznivy
poskozené
stav)
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Rostliny Ladem
7 24.7.2022 24 8 20 Spatné (nepiiznivy
vyvinuté stav)
Rostliny dobfe | Ladem
Do 20 ) )
8 2.9.2022 1,2 5 vyvinuté a (nepiiznivy
exemplafu
kvetouci stav)
Rostliny Ladem
9 16.9.2022 1,6 3 2 Spatné (nepiiznivy
vyvinuté stav)
Rostliny dobfe | Ladem
10 16.9.2022 1,2 7 5 vyvinuté, ale (nepiiznivy
nekvetouci stav)
Rostliny dobfe | Ladem
Do 20 ) )
11 1.10.2022 59 4 vyvinuté, ale (nepiiznivy
exemplafu
nekvetouci stav)
Ladem
Rostliny (méné
12 1.10.2022 15,1 8 5 .
poskozené priznivy
stav)

Tabulka ¢. 2: Udaje zaznamenané b&hem mapovani druhu Arnica montana na vybrané lokalité
v Krkonosich béhem vegetacni sezony v roce 2022

Pfi samotném mapovani jsem zaznamenavala nékolik udaja vCetné vitality jedincu.

Ta je vSak zavisla na datu zapisu, podle kterého 1ze ovéfit, jaké vegetacni obdobi zrovna

probiha a ve které fazi se rostlina nachazi. Proto zaznam ,rostlina dobfe vyvinuta, ale

nekvetouci“ nemusi automaticky znamenat, ze arnika v sezoné nevykvetla.

Porovnani ploch zaznamenanych pfi revizi prhy arniky
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Graf ¢. 1: Porovnani ploch zaznamenanych pfi revizi prhy arniky
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V grafu ¢. 1 mizeme vidét vztah mezi tfemi zaznamenavanymi udaji — plocha
polygonu (vyznacena oranzove), pocet jedinct arniky (vyznaCen zlut€) a pokryvnost
(vyznaCena zelené€), kterou jsem odhadovala pfi rozméru 1 x 1 m. Plochu jsem
zaznamenavala s pomoci GPS s omezenou piesnosti, vypocet plochy proto neni zcela
presny. PocCty jedincu Citajici v grafu 20 a 100 kust nejsou presné. Pocty jsem v aplikaci
Arc GIS Field Maps zaznamenavala do predem definovanych intervali — < 5 exemplaid,
< 20 exemplaii, <100 exemplaii, > 100 exemplara, > 500 exemplaiac a >
1000 exemplait. Do poCtu 10 exemplait jsem jedince pocitala jednotlive, pii veétsi
pokryvnosti jsem poCty ur¢ovala odhadem. Z grafu je v§ak jasna pfima iméra mezi pocty
kust a pokryvnosti. Cim vice se na daném misté nachazelo jedinct, tim vyssi byla
pokryvnost na 1 m?. Vyjimky tvoti exemplafe &. 7, 8 a 11, u kterych mohl zménu zpiisobit

neptesny odhad pokryvnosti.

Nejvice jedinct bylo zaznamenano na plochach €. 1, 3, 8 a 11. VSechny rostliny
na zminénych ctyfech plochach byly dobie vyvinuté. Na tfech z nich jsem zaznamenala
stav stanovi§té ponechan ladem, na jednom koseno + uklizeno. Vitalitu jedincti a stav
stanovisté znazorfiuje graf ¢. 2. Celkem zachycuje devét moznosti. Sama jsem jich
zaznamenala pét. NejCastéji se jednalo o kombinaci, kdy stanovisté bylo ponechano
ladem a rostliny byly dobfe vyvinuté. Této kombinaci vSak konkurovala kombinace

ponechéano ladem s vyskytem rostlin §patné vyvinutych.

Vztah meazi vitalitou rostlin a managementem

1 I
0

Koseno, koseno, koseno, koseno, koseno, koseno, ladem + ladem + ladem +
uklizeno + uklizeno + uklizeno+ ponechano ponechano ponechano poskozené  dobre Spatné
poskozené  dobre Spatné + + dobfe  +3patné vyvinuté  vyvinuté

vyvinuté  vyvinuté poskozené wvyvinuté  vyvinuté

Graf €. 2: Vztah mezi vitalitou rostlin a managementem
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Z grafu je patrné, ze nejvhodnéj$im typem managementu je koseni s naslednym
uklizenim, nebo ponechani ladem. Moznost ponechani ladem je diskutabilni, protoze na
plochach osetfenych timto zpisobem managementu byl podil zastoupeni rostlin

poskozenych a Spatné vyvinutych znacné vysoky.

Tabulka ¢. 3 znazoriuje vyskyt druhu Arnica montana ze vsech piedchozich
monitoringu. Zaznamy se tykaji pouze oblasti, kde jsem v ramci BP provadéla revizi.
Prednostné byly zaznamenavany plochy s vyskytem arniky. Cilem bylo zmapovat
konkrétni nalezy vcCetné poctu jedinci (pokryvnosti). V polygonech s nedavnym

vyskytem byl prizkum nejpodrobné;si.

Rok nalezu arniky Plocha vyskytu (m?)
1980 16 433

2009 39972,8

2011 810,3

2020 292227

2022 43

Tabulka €. 3: Vyskyt prhy arniky od 80. let do souCasnosti

3.2 Fenologické pozorovani u arniky

Fenologii arniky bude vénovana vétsi pozornost v diplomové praci. Z davodu

nemoci bohuzel nebyla v lofiském roce zachycena faze tvorby semen.

V grafu ¢. 3 jsou zaznamenané fenologické faze arniky v zavislosti na case
a teploté. Faze kvétu byla zachycena na konci Cervence. Presnou dobu, kdy rostlina
dosahne faze kvétu, ovliviiuje nékolik faktori. Kromé teploty vzduchu, jejiz vliv
na nastup fenofazi muzeme pozorovat v grafu, je to i intenzita sluneCniho zafeni,

dostupnost vody ¢i nadmortska vyska.

V grafu ¢. 3 je zaznamenany vyvoj pouze jednoho jedince, kterého jsem vybrala
po skonceni sledovani fenofazi. Graf tak zndzorfiuje zakladni fenologické faze arniky,

kromé faze zrani ploda.
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Graf ¢. 3: Fenologické faze prhy arniky v zavislosti na Case a teploté

V tabulce €. 4 jsou vidét plochy vybrané k sledovani fenologickych fazi spolu

s jejich zdznamy o prezivani arniky béhem jedné vegetacni sezony.

plocha stonek poupé kvét odkvét
1 ano ano ano ano

2 ne ne ne ne

3 ano ano ano ano

4 ne ne ne ne

5 ano ano ano ne

6 ano ano ano/ne ano/ne

Tabulka €. 4: Pfezivani arniky v rdmci jedné vegetaCni sezony (2022)

Z tabulky €. 4 vyplyva, ze arnika monitorovana na 6 plochach dosahla faze kvétu
pouze na ¢tyfech plochach. Pii pozdéjsi navstéveé ploch v obdobi odkvétu arniky doslo

na nékterych plochach ke zniceni kvétu disledkem okusu zvére.

Na nékterych plochach bylo jedinct vice, tabulka zaznamenava pouze jedince,
ktefi dosahli faze stonku. Na plose ¢. 6 bylo takovych jedinct vic, faze kvétu v§ak dosahli

pouze néktefi z nich.
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Prezivani arniky béhem jedné vegetacni sezony
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Graf €. 4: Pfezivani arniky béhem jedné vegetacni sezony

Graf €. 4 prehledné vyjadiuje udaje zaznamenané v tabulce ¢. 3. Z vybranych Sesti
ploch dokazala arnika dosahnout faze stonku jen na &tyfech plochach. Usp&snost vyvoje
do dalsich fenofazi se vSak snizovala. Faze odkvétu dosahli jedinci pouze na dvou

plochéch.

3.3 Tvorba didaktické pomticky
Obr. ¢. 28 a 29 predstavuji didaktickou pomucku, kterou planuji vyuzit pii vyuce
na stfednich skolach. Cilem hry je ptedstavit fenologii a problematiku chranénych druht
v Ceské republice. Zaci na zakladé n&kolika kratkych textd propoji pojmy ve schématu
na nasledujici stran€. VSechny informace jsou dostupné v textu. Pomicku lze vyuzit i
v opacném sledu, tj. pozadované pojmy vyhledat v textu. V obou piipadech dojde

ke kyzenému procviceni pojmu. Zak si u této aktivity osvojuje hlavné praci s textem.

Na zavér jsem vlozila bonusovou otazku tykajici se arniky. Vlastni fotografie
arniky jsem pouzila jako graficky doplnék pomucky. V navaznosti na otazku se da otevrit

téma lécivych bylin a jejich vyuziti.

Spojovacku s naucnym textem chci vyuzit pfimo ve vyuce. Casova dotace vlastni

prace je planovana na 10 minut. Bude pokracovat diskusi a rozvinutim tématu ci
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doplnénim dalSich informaci. Napfiklad se mohou jednotlivé rostliny uvedené v textu
zafadit do Celedi, popfipadé urcit dalsi druhy, které patii do jednotlivych kategorii
ohrozeni. Vzhledem k tomu, Ze se pomicka vénuje chranénym druhiim i fenologii,

zafadila bych ji do vyuky na konec oddilu rostlin.

Soucasti jsou 1 uzite¢né odkazy a tipy k dalSimu samostudiu apod. Timto krokem

bych alespon u nékterych zaku chtéla vzbudit zajem o rostliny a jejich ochranu.

V priloze €. 1 je ptilozen pracovni list, ktery jsem vytvorila pro seznameni zakt
s fenologii v prakti¢téj§im modu. Pracovni list je vyuzitelny zejména pii volitelnych
rozSifujicich predmeétech s pfirodovédnym zaméfenim. Bude vyuzitelny také
pii laboratornich cCinnostech ve formé protokolt, na kterém mohou Zzaci pracovat
dlouhodobé. Budou procvicovat trpélivost a zodpovédné chovani pii praci
na dlouhodobé&jsim projektu. Vypliiovani protokolu je bude motivovat k prochazkam
do pfirody, kde budou poznavat okolni prostiedi. Mimo jiné si v ramci vyplilovani listu
zaci osvoji praci s mapami pii vyhledavani nadmotiské vysky a osveézi si tvorbu

jednoduchych grafi.

Pro sledovani fenofazi jsem pro zaky vybrala jednu rostlinu a jednu dievinu
(snézenka podsnéznik a tfeSen ptaCi). Oba druhy jsem vybrala z divodu dobré
dostupnosti. Protoze je snézenka v Cerveném seznamu rostlin zatfazena do kategorie NT
(blizky ohrozeni), bude se moci 1 pracovni list vyuzit k otevieni tématu ohrozenych
rostlin. Dal§im kritériem vybéru byla doba kveteni. Oba druhy kvetou na jare, kdy maji
zaci dostatek Casu k pozorovani. V ¢ervnu, v dobé zavéreCnych testt a zkouseni, nebo

dokonce béhem letnich prazdnin, by zaky motivovat k praci bylo obtiznéjsi.

Grafické zpracovani pracovniho listu jsem zamérn¢ zpracovala jednoduse, bez
fotografii a obrazkd. Chtéla jsem vénovat prostor hlavné Zzakovskym kresbam ¢i
fotografiim, se kterymi pracovni list nabude kone&ného stavu. Zaci si rostliny také
prohlédnou mnohem peclivéji, kdyz budou rostliny kreslit podle zivé predlohy. Pracovni

list uréeny zakam zakladnich skol bych zpracovala jinak.

Samotné téma fenologie chci do vyuky zaradit v ramci obecného tivodu do rostlin,
kde se rozebiraji témata jako ontogeneze, vyvojové faze, zivotni cyklus ¢i faktory
ovliviiujici vyvoj rostlin. Vtomto sledu témata nabizi stfedoSkolska ucebnice

od nakladatelstvi Didaktis (Benesova, 2013).

37



Obr. & 29: Druh4 &ast (aktivizujici) didaktické pomicky vyuzitelné ve vyuce biologie na SS




4 Diskuse

Zaznamenala jsem shodu vyskytu arniky na biotopech uvadénych literarnimi udaji
(Chytry, 2001; Krahulec, 2001) s biotopy, kde jsem jeji vyskyt potvrdila sama. Arniku
jsem nejcastéji nachdzela v pfitomnosti zvonku ¢eského, smilky tuhé ¢i jestifabniku
(patrné jizerského). VSechny jmenované druhy jsou typické pro horské smilkové
travniky. Arniku jsem zaznamenala také v blizkosti porostii brusnice brusinky nebo
brusnice bortvky. Oba druhy jsou dominantami horskych a podhorskych viesovist.
Jmenované biotopy se vyznacuji mnoha prechody. Dal§imi druhy, které se Casto objevuji
ve spolecCenstvech s arnikou, jsou hotec tolitovity, om¢j Salamounek ¢i kychavice

Lobelova.

Plochy reéalného vyskytu arniky za vegetacni sezonu 2022 jsem zaznamenavala
v rozmezi nadmoiské vysky 1 350 — 1423 m n. m., které podle teoretickych poznatka
(Stursa et Dvorak, 2009) neodpovidaji optimalnim podminkam vyskytu. Arnice se podle
uvedené prace nejlépe dafi v montannim stupni, v rozmezi nadmotské vysky 800 — 1 200
m n. m. Je mozné, Ze probihajici klimaticka zména zapficinila postupné st€hovani druha
do vyS$Sich nadmoiskych vysek. (Kocianova et al., 2015; Harcarik, 2015). Tak si
vysvétluji vlastni potvrzené nalezy arniky z letoSniho roku z nadmotské vysky 1 423 m
n. m., tedy jiz nad horni hranici lesa. Jak vSak ukazal bulharsky vyzkum, uspésnost na

preziti arniky ve vyssich nadmoftskych vyskach je vysoka (Balabanova et Vitkova, 2009).

Plany péce doporucuji jako nejvhodnéjsi management k prospivani arniky koseni
a nasledné sklizeni travni hmoty. Na nekterych lokalitach bezlesi nad horni hranici lesa
se planuje nepravidelny bezzdsahovy management (urcitou dobu ponechani ladem)

doplnény o vyfezavani nové vysazenych porosti borovice klece (Harcarik, 2018).
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Zaver
V bakalafské praci jsem studovala morfologii, zivotni podminky a roz§ifeni arniky

na nékolika lokalitach v KrkonoSich.

Vyzkum byl uskute¢nén v ramci spoluprace UHK a Spravy KRNAP ve Vrchlabi.
Prispéla jsem vlastnimi silami a zapojila se do vétSiho projektu monitoringu ohrozenych
druhti administrovanym Spravou KRNAP. Dostala jsem moznost revidovat nékolik

lokalit s vyskytem arniky a zdokonalit se jako terénni botanicka.

Vramci BP jsem se zaméfila celkem na tfi zakladni cile. Prvnim z cili byl
monitoring druhu Arnica  ontana ve strednich Krkonosich, kdy jsem si v§imala i vliva
raznych zptsobi managementu a zji§tovala, ktery by mohl nejlépe vyhovovat rozvoji
spoleCenstev s arnikou. Po navstéveé terénu s pracovnicemi Spravy KRNAP a nazorné
ukazce revize lokalit jsem ocekavala, ze monitoring nebude obtizny. Na Rychorach roste
arnika pomémné hojné. Na lokalit€ v okoli Lu¢ni hory vSak byla situace jind. Arnika zde
byla mnohem vzacnéjsi, jak dokladaji vysledky revize lokality a rozloha ploch aktualniho
vyskytu arniky. Z 90 000 m? jsem populace arniky potvrdila jen na 43 m? To jasné
doklada ustup arniky. Je zfejmé, ze se arnika v riznych oblastech Krkono§ vyskytuje
v rizném mnozstvi. Pivodné jsem planovala prozkoumat vétsi tizemi, dala jsem vSak
prednost kvalité¢ nad kvantitou. Kazdy jedinec arniky totiz nedospiva do faze kvétu, Ci
dokonce stonku, a proto bylo nezbytné prochéazet plochy velmi peclivé a rozhrnovat
vegetaci, pod kterou se listova ruzice arniky mohla skryvat. Postupem c¢asu jsem
vzhledem k pfedesSlym zkuSenostem v uritém typu vegetace arniku ocekavala a jeji
objeveni bylo snazsi. ObCas mé stanovisté vyskytu prece jen prekvapila (napf. pod
smrkem ztepilym ¢i borovici kleci). Témét vzdy se potvrdilo, Ze v plose, kde dominovala
brusnice bortivka, arnika nalezena nebude. Nejvice exemplaiti arniky bylo zjisténo
v polygonech, které byly zalozeny v nedavné dobé. Nasly se vSak i plochy vyskytu
arniky, které se shodovaly s polygony, které byly oznaCeny pouze jako potencionalni
plochy zalozené na piedpokladu optimalnich podminek pro vyvoj arniky. Na polygonech
s historickymi nalezy z roku 1980 jsem vyskyt arniky nepotvrdila.

Vlastnim vyzkumem jsem tedy oveéfila ubytek ohrozeného druhu Arnica montana na
nékolika lokalitich v Krkonogich. Ubytek arniky je zptsoben vice faktory, napiiklad
nevhodnym managementem. Negativné pusobi i dalsi vlivy, které jsou v poslednich

letech prioritou vyzkumu (napf. klimaticka zména).
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V roli zaateCnika v monitorovani jsem po jedné vegetacni sezoné ziskala dulezité
zkuSenosti. V pfistim monitoringu posunu dobu mapovani do casného jara, kdy travy
jesté arniku nepferustaji nebo do obdobi, kdy je arnika v kvétu. Tyto dva aspekty velmi
usnadiiuji hledani. Casové moznosti a povinnosti ve skole mi bohuzel umoznily mapovani
az béhem léta (Cervenec—tijen). Piekvapilo mé¢, jak Casové narocnou aktivitu monitoring

predstavuje.

Dal§im cilem bylo zaméfit se na fenologické faze arniky. Z Sesti ploch
vybranych za ucelem fenologického pozorovani byla arnika schopna dosdhnout kvétu
pouze na Ctyfech. Rostliny jsou vyhledavany zvéfi a asto jsou poskozeny okusem. Proto
je moznost dozravani semen a pfirozena reprodukce rostliny omezena. Plochy byly
vyznaleny v ruzném typu vegetace v podobné nadmoiské vysce, na zastinénych,
vyslunénych ale 1 podmacenych stanovistich. Obdobi faze kvétu uvadéné v literatuie
(Cerven az srpen) (Feistauerova et Dvorak, 2015) jsem potvrdila také vlastnim sledovanim

(viz graf €. 3).

Praktickym vystupem BP, a zaroven poslednim cilem, bylo vytvoteni didaktickych
materiali do vyuky piirodovédnych predméti na stiednich Skolach popularizujicich
zejména fenologii, ktera je na SS Gasto opomijenym tématem. Svoje teoretické a praktické
poznatky jsem vyuzila pfi vyrobé didaktickych materiali vyuzitelnych v mé budouci
pedagogické praxi pii vyuce biologie na stfedni Skole. Porovnavanim nékolika Skolnich
vzdélavacich programt ruznych stfednich skol jsem zjistila, Ze téma fenologie se jen
tézko uchopuyje a je mu vénovano minimum ¢asu. Jako povinnou soucast vyuky ji maji
napiiklad na Skolach, které maji pfirodovédné zameéteni. Na gymnaziich (ne vSak na
kazdém!) se fenologie zmifiuje v ramci volitelného predmeétu, ktery ma prohlubovat
ptirodovédné znalosti. Spojovacku s nau¢nym textem chci vyuzit pfimo v hoding tak, aby
zaci snadno pochopili vyznam fenologie. Spojovacka zarovern otevira téma chranénych
druht rostlin. Pracovni list slouzi pro aktivizaci zakti hlavné mimo Skolni budovy, kdy
budou zaci dlouhodobé a samostatné sledovat urité vyvojové faze rostlin. Vyuziti
pracovniho listu vidim pravé ve volitelnych pfirodovédnych seminafich, kde se
soustfeduji zaci s vlastnim zajmem o pfirodu. Svoje didaktické pomiicky jsem zatim

v praxi nevyzkousela, ale véfim, ze se jejich ucel naplni.
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Pracovni list
Fenologické pozorovani
Jméno a piijmeni pozorovatele:
Rocnik:
Predmet:
Ukol: Pozorovani fenologickych fazi
Postup:

Najdéte si lokalitu svyskytem dvou pozadovanych rostlin (snézenka
podsnéznik - Galanthus nivalis, tiesei ptaci - Prunus avium) a dobre si ji
zapamatujte (tfesen pripadné oznacte stuzkou). Vyberte si jednoho jedince
(snézenka) ¢i jednu vétev (tieseil), kterou budete po dobu nékolika tydni
sledovat). Po kazdé navstévé si zaznamenejte do tabulky potiebné
informace.

- datum pozorovani

denni teplota

nazev faze

- nékres faze/fotografie faze

Rovnéz si zaznamenejte lokalitu svého stanovisté a jeho nadmorskou vysku
(prace s mapami). Pokuste se zaznamenat minimainé 3 faze, maximalné 5
fazi. Na zavér sestrojte jednoduchy graf zaznamenanych fézi v zavislosti na
¢ase a teploté.

Vybér fenologickych fazi

Pro bylinu Pro dievinu
& pocatek prodluzovani stonku & raseni
& raseni kvétu & plné olisténi
& kveteni & pocatek kveteni
& odkvét & konec kveteni
& nezraly plod & Zloutnuti listd
& plod & opad listd

& zralost plod(
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Datum Denni teplota |Nazev faze

Lokalita pozorovaného jedince:

Nadmorska vyska stanovisté:
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TRESEN PTACI

Datum

Denni teplota

Nazev faze

Nakres/foto

faze

Lokalita pozorovaného jedince:

Nadmorska vyska stanovisté:

Graf f fazi snézenk dsnéznik v zavislosti na case a teploté

Zaver:

Fenologie jakozto védni obor se zabyva vlivem okolnich faktor(i, zejména
klimatickych podminek, na vyvoj rostlin, potazmo zivocich@ ¢i hub. Termin
fenologie zaved| Charles Frangois Antoine Morren. Pojem pochézi z feckého
phaenologie (phaino = projev, vzhled). Fenologie zaznamenava stadia
zivotnich projevi konkrétniho organismu. Tato stadia jsou oznacovana jako
fenologické faze. Za zakladatele fenologie v Ceskoslovensku je povazovan
Véclav Novak, profesor mimo jiné meteorologie a klimatologie.

Fenologie ma& nemalé spektrum vyuziti. Data ziskana z fenologickych
pozorovani se daji vyuzit napriklad v ramci alergologie, kdy se da urcit
pocatek podéavani 1ékd proti alergiim, daji se vyuzit pii planovani
zemédélskych praci (data pomahaji urcit nastup rocnich obdobi) ale i pri
charakteristice klimatu jednotlivych let a jeho zmén.

Nastup fenofazi je ovlivnén nékolika faktory, mezi které patii vlastnosti
pldy, denni fotoperiody, teplota vzduchu ¢i pravé nadmorska vyska.




