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Abstrakt

Kokrhele (Rhinanthus) jako kofenovi poloparazité piednostné parazituji zejména na
travach, tj. rostlinach z celedi lipnicovité (Poaceae). Timto oslabovanim trav dochazi
Vv luéni vegetaci K nepiimé podpoie dvoudéloznych bylin. Vyuziti kokrhell jako nastroje
vV obnovném managementu evropskych luk se jevi jako finanéné¢ vyhodny a
nedestruktivni zptsob. Pro uspéSnost této metody je klicové uchyceni semenackt

kokrhell pfi introdukei do stavajici vegetace.

Experiment provedeny na péti lokalitaich na moravsko-slovenském pomezi Sse
soustfedil na zjisténi vlivu étyi typt dlouhodobého managementu pro introdukci kokrhele
lustince (Rhinanthus alectorolophus) v travino-bylinném porostu. Experiment zahrnoval
nasledujici typy managementu: dlouhodobé ponechani ladem, koseni, pastva a
vypalovani s pastvou. Na kazdé z péti lokalit byl kokrhel luStinec vyset do 20 trvalych
ploch (pét opakovani pro kazdy management). Na trvalych plochach probihal Ctytlety
sbér dat (2014-2017), ktera byla nasledné¢ vyhodnocena jednorozmérnymi i

mnohorozmérnymi statistickymi metodami.

Kokrhel lustinec se nejlépe uchytil v plochach dlouhodobé kosenych. Mezi
plochami pasenymi a Vypalovanymi S pastvou nebyl rozdil v Uspé&Snosti introdukce
kokrhele. Usp&snost kokrhele v plochach ponechanych ladem se znaéné ligila mezi
lokalitami. Zavérem lze shrnout, Zze koseni v poloviné Cervence ptedstavuje nejlepsi

management pro uspésnou introdukci kokrhele lustince v travnich porostech.

Klic¢ova slova: degradované louky, ekologicka obnova, introdukce druhu, kompetice o
prostor, obhospodarovani travnich porosti, koseni, ponechani ladem, pastva, vypalovani,

ochrana biodiverzity luk
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Abstract

Plants from the genus Rhinanthus (yellow rattle) are root hemiparasites and preferably
suck on grasses, i.e. plants of the family Poaceae. Parasitising grasses, they indirectly
support dicotyledonous forbs in grassland communities. The use of Rhinanthus as a tool
in the restoration of European meadows seems to be a cost-effective and non-destructive
way. For the success of the method it is crucial to achieve the establishment of Rhinanthus

seedlings in current grassland vegetation.

An experiment conducted on five locations in the Moravia — Slovakia borderland
was focused on the effect of four types of long-term management on the introduction of
Rhinanthus alectorolophus in the grass-land vegetation. Experiment included following
treatments: leaving unmanaged, mowing, grazing and burning with grazing. At each of
the five locations, Rhinanthus alectorolophus was sown in 20 permanent plots (five
replicates of each management). Permanent plots were data monitored for four years
(2014 — 2017) and whole dataset was then analyzed by one-dimensional and

multidimensional statistical methods.

Rhinanthus alectorolophus established the best in long-term mown plots. There
was no difference in the success of Rhinanthus introduction between grazing and burning
with grazing. Rhinanthus performance in unmanaged plots differed considerably between
localities. In conclusion, long-term mowing in mid-July represents the best management

for the successful introduction of Rhinanthus alectorolophus into grasslands.

Key words: burning, competition for space, degraded meadows, ecological restoration,
grassland management, grazing, leaving unmanaged, meadow biodiversity conservation,

mowing, species introduction
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Uvod

Zivotni strategie poloparaziti

U poloparazitickych rostlin se v pritbé¢hu evoluce rostlinnych druhti vyvinula schopnost
parazitace na ruznych druzich hostiteld. Na rozdil od rostlin plné parazitickych si vSak
zachovaly schopnost tvorby chlorofylu v nadzemnich organech, jsou tudiz fotosynteticky
aktivni a tvorbou vlastnich cukrii autotrofni. Poloparazitické rostliny jsou dnes ve Stiedni
Evropé zastoupeny zejména druhy z celedi zarazovité (Orobanchaceae). Kotfenovi
poloparazité se skrze parazitické organy napojuji na hostitelské rostliny, z nich nasledné
aktivné odcerpavaji vodu s rozpusténymi Zivinami. Ziskany roztok obsahuje vV mineralni
formé: dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a v malé mife i uhlikaté slouceniny (Press et

al. 1990).

Pro uspésné napojeni na dievni svazky (xylém) v kofeni hostitelské rostliny
kotenovi poloparazité¢ disponuji uzplsobenymi kotfeny tzv. haustorii (Kuijt 1969,
Musselman a Dickinson 1975). Haustoriem obrustaji hostitelsky kofen a penetruji jeho
rhizodermis haustoridlnimi vlasky (struktura podobna kofenovému vlaSeni). Napojenim
haustoria vznika pfimé spojeni xylému hostitele s xylémem poloparazita tzv. xylémovy
most (Piehl 1963, Kuijt 1977). Pro Gspé$né odCerpavani vody s zivinami je kli¢ovy rozdil
v osmotickém potencialu vodivych pletiv hostitele a poloparazita. Poloparazit ma
osmoticky potencidl vyssi nez hostitel. Toho poloparazit docili neustalou transpiraci,
kterou vypatuje vodu stale otevienymi epidermalnimi priduchy na listech. Tento cilené
vytvofeny vodni deficit zvySuje konkuren¢ni schopnost poloparazita v luénich
spoleCenstvech tim, ze 1 za letniho nedostatku vlahy ma stale dost vody, kdezto jeho

hostitel pomalu vadne (Watson 2009).

Nékteré druhy poloparazit z Celedi zarazovité jsou oznacovany pojmem
fakultativni poloparazité. To znamen4, ze druh je schopen rist a pohlavné€ se rozmnozovat
1 pfi absenci hostitele, ale na rozdil od jedinct t¢hoz druhu napojenych na hostitelské
rostliny je jeho fitness prokazatelné nizsi. Bez hostitele jsou rostliny vyrazné mensiho
vzristu, tvoii v tobolkdch mensi pocet semen a jsou nachylnéjsi k nedostatku vody

(vadnuti) nez jedinci parazitujici na vhodném hostiteli (Jiang et al. 2003, 2004).



Vznik strategie poloparazitismu béhem fylogeneze

Zivotni strategie parazitovani se vyvinula b&hem evoluce druhd u réiznych skupin
cévnatych rostlin nezavisle (nejméné ve 12 ¢eledich) bez spolecného piedka (Barkman et
al. 2007). Ve vSech taxonomickych skupinach parazitickych druhi je trend vyvoje
podobny. Z druhti neparazitickych se vyviji nové druhy fakultativnich, obligatnich
kofenovych a stonkovych poloparaziti, znich se v dalsi etapé vyviji druhy Ccisté
parazitické (Westwood et al. 2010). Tento evoluc¢ni trend lze nejlépe demonstrovat na
dvou monofyletickych celedich zarazovité (Orobanchaceae) a santalovité (Santalaceae).
V obou celedich jsou zastoupeny vSechny typy poloparazitickych a parazitickych rostlin.
Zakladnim impulzem geneze haustéria kofenovych a stonkovych poloparaziti je
kompetice s hostitelem o zdroje Zivin, vody, svétla a prostoru. Spole¢na koevoluce
zvyhodiuje adaptabilnéjSiho parazita v kompetici s hostitelem, ale zaroven u druht
adaptabilngjSich hostitelll se vyvinuly mechanismy obrany proti parazitovani (nekroza

bunék v piimém kontaktu s infikaci haustoriem: korkovaténi) (TéSitel 2016)

Rod Kokrhel

Kokrhele (Rhinanthus L.) jsou dnes fazeny do Celedi zarazovité (Orobanchaceae), jez
byla diive soucasti ¢eledi krtiénikovité (Scrophulariaceae). V Evropské flofe je tento rod
zastoupen asi 25 druhy s ¢etnymi varietami a poddruhy (Ameloot et al. 2005). Ve floie
Ceské republiky je zdokumentovan a dolozen vyskyt druhii kokrhel mensi (R. minor),
kokrhel lustinec (R. alectorolophus), kokrhel vétsi (R. major), kokrhel sli¢ny (R. pulcher)
(Kubat et al. 2010). Korhele se vyznacuji velkou proménlivosti znak, jako je napiiklad:
vétveni, barva kvétt a listd, ochlupeni a velikost jednotlivych organti nadzemniho prytu.
Tato variabilita vyznamné stéZzuje uspéSnost spravné determinace druhu v terénu.
Vsechny druhy rodu kokrhel jsou fakultativni kofenovi poloparazité parazitujici hlavné
na travach (Celed’ lipnicovité — Poaceae) a z dvoude€loznych bylin pak na druzich z ¢eledi
bobovité (Fabaceae) (de Hullu 1985, Cameron et al. 2005, Ameloot et al. 2006). Kokrhele
jsou jednoleté byliny, které netvoii perzistentni semennou banku a popula¢ni dynamika
je vazéana na kazdoro¢ni produkci velkého mnozstvi semen. Klonalni rozmnozovani u

kokrhele neni mozné. VétSina druhl kokrhelti ma jedince raného a pozdniho fenotypu,



kteti se od sebe lisi dobou kli¢eni a kveteni. Touto strategii si kokrhele zajiSt'uji obranu

proti uplné ztraté produkce semen v rdmci vegetacni sezony (Blazek a Leps 2015).

Produkce a disperze semen

Zacatek kveteni raného fenotypu je v kvétnu. Optimalni pocet kvétu jedné vétve je 4-10
(maximalné 18), celkovy pocet kvétl na jedince mlze byt az 100 ks. NejcastéjSim
opylovacem kokrhelti jsou ¢melaci (Bombus spp.). Plodem kokrheltl je smacknuta
tobolka, ktera dozrava od pocatku Cervna. Semena kokrhelli jsou zplostéla, sucha.
Semena kokrhele mensiho maji uzkym blanitym lemem, Semena kokrhele lustince jsou
bez lemu. Pocet semen v jedné tobolce je okolo 10 ks (Kwak a Jennersten 1986, Wesbury
2004). Po dozrani semena volné vypadavaji z tobolky pii rozpohybovani stonku pod
narazy vétru nebo prochazejici zvéie ¢i dobytka. Blanity lem muze indikovat strategii
Sifeni semen plachténim ve vétru (anemochorni). Sitka lemu vsak nepiesahuje $itku
semene, je to prili§ mala opérna plocha, ktera neumoziuje plachténi tézkého semene na
velké vzdalenosti. VétSina vyprodukovanych semen (vice nez 90%) dopadd do
vzdalenosti 1 m od matetské rostliny. Vyznamny vliv na Sifeni semen na vétsi vzdalenosti
maji zeme&délské postupy a mechanizace pii senoseci, vyrob¢ a transportu sena (Strykstra

et al. 1996, van Hulst et al. 1987, Bullock et al. 2003, Blazek a Leps 2015).

Kli¢eni semen a napojeni na hostitele

Kli¢ivost je nejvyssi v nasledujici vegetacni sezoné¢ po vysemenéni. K prolomeni
dormance semen je nutna chladova stratifikace vystavenim semen teploté mezi 4 az 10-
°C po n¢kolik tydnu (ter Borg 2005, Mudrak et al. 2014). Semena kli¢i bez kontaktu
s potencialnim hostitelem. Semenacky kokrhelu v inicidlni fazi ristu jsou v piimé
mezidruhové a vnitrodruhové kompetici o svétlo a prostor. Vodu semenacky ziskavaji
vlastnimi kofinky z piidy, ale uz v této vyvojové fazi maji priduchy nepfetrzité oteviené
a naroky na vodu maji proto pomérn¢ vysoké. V této fazi je mortalita jedincti kokrhele
nejvyssi. Kdyz kofenové vlaseni semenacku prorista pudou, tak kotfenové vlasky, které
narazi na kofen jiné rostliny, rozpoznaji piitomnost potencidlniho hostitele. Tato
identifikace hostitele iniciuje vytvofeni haustoria (haustorialni trn a haustorialni vlasky
objimajici hostiteliv kofen). Bez v€asného napojeni na vhodného hostitele semenacky

hynou nedostatkem vody v obdobi jarniho piisusku (Irving et al. 2009, T¢sitel 2015).



Castym jevem miize byt napojeni a parazitovani na jedinci stejného druhu (jeden
semenacek kokrhele parazituje na jiném semenacku kokrhele), tento kanibalismus je

projevem vnitrodruhové kompetice o svétlo (Mudrak a Leps 2010).

Defoliace herbivory a regenerace

Mira vétveni (pocet a velikost vétvi) stonku kokrhele podléha apikalni dominanci.
Spaseni 10-50 % stonku (horni ¢ast) v obdobi aktivniho ristu (pted zaatkem kveteni)
ma jen maly vliv na vyslednou produkci semen jedince. Hormonalni kaskada spusténa
¢astecnym okusem iniciuje posileni riistu bazalnich vétvi, ty narostou vétsi a s vySSim
pocétem kvétt (Huhta et al. 2000, Blazek a Leps 2015). Nezrala semena kokrhelti v hojné
mife uspésné dozravaji po provedeni senosece v tobolkdch béhem 3.-4. dne suSeni
biomasy v misté pokoseni (na louce) a vypadavaji z tobolek pfi manipulaci se senem
(Smith et al. 1996, Blazek a Leps 2015).

Ustup kokrhele z evropskych luk

Hlavnim divodem klesajiciho poctu populaci kokrhell je kratkovékd semennd banka.
Populace jsou zavislé na kazdoro¢ni produkci novych semen. Staci jedna nebo dvé
sezOny, kdy nedojde k dozrani a vysemenéni vétSiny jedincl a populace je ohroZena
zénikem. (Van Hulst et al. 1987, Westbury 2004, Mudrék a Lep$ 2010, Blazek a Leps
2015)

Hlavnim biotopem kokrhelt jsou kulturni louky, pastviny a sady
vyuzivané zemédé€lci. Kokrhele dlouhodobé negativné reaguji na vzestupny trend
intenzifikace zemédélskych postupl, zejména na datum a provadéni prvni seCe a
zpracovani biomasy na sendz. Jednotna evropska politika zem&délského hospodaistvi se
snazi pfimét zemédélce pokracovat v obhospodafovani Krajiny formou motivacnich
dotaci (Agroenviromentalni programy). Tento program vyuziva vétSina zemédélcu.
Jednou ze zavaznych podminek je termin provedeni prvni seCe travni biomasy (ten je pro
vSechny zadatele obvykle podobny). Termin ¢asto odpovida dob& kvétu a zrani jarnich
fenotypt kokrhell (Cerven). To mé za nésledek, Ze jsou v tomto obdobi plosné pokoseny
a sklizeny obrovské plochy luk. Proces vyroby senaze vyzaduje odvoz biomasy v mirné

zavadlém stavu (jesté nedozrala semena nemaji ¢as dozrat a vypadat z tobolek, tak jako



U procesu vyroby sena). Kokrhele reaguji na nevhodnou dobu pokoseni velkym
meziro¢nim ubytkem celych populaci (Blazek a Leps 2015).

Opacnym extrémem je dlouhodobé neobhospodaiovani, které ma za nésledek
hromadéni stafiny a zapojeni porostu v neprospéch kokrhelti. Dlouholeté hromadéni
obtizn¢ rozlozitelné stafiny je kompeti¢ni vyhodou travin v boji s parazitem. Stafina brani
semendm ve styku s pudou a brani semenac¢kiim kokrheld v ristu. Postupné je tak parazit

zcela vytlacen. Vrstva stafiny znemoziuje i opétovnou kolonizaci (Lindborg et al. 2005).

Vyuziti kokrhele pri obnové diverzity luk

Klonalni vybézkaté druhy trav (Poaceae) jako titina kiovistni (Calamagrostis epigejos)
nebo tieba valecka prapofita (Brachypodium pinnatum) se v lu¢nich porostech ¢asto pii
zanedbani hospodateni rychle rozristaji a vytlacuji konkurenéné méné zdatné byliny.
Introdukce kokrhell a jejich pfednostni parazitce na travach muze tento trend zvratit a
nepiimo podpofit navrat bylin do spolecenstva. Navic, rychlou dekompozici odumielé
biomasy kokrhelt (plné Zivin) nedochazi k dal§imu hromadéni nerozlozeného opadu.
Dekompozici opadu vznikaji diry v zapojeném porostu. Ty mohou osidlovat pravé
byliny, které jsou sice konkurencné méné zdatné nez travy, ale pro kokrhel jsou
hostitelsky nevhodné nebo jen malo preferované. Dochazi k proporénim zménam
zastoupenych druhii rostlin ve prospéch bylin. Kokrhel prokazatelné snizuje celkovou
produkci biomasy stanovisté 1 o vice nez 50 % pii velké hustoté vysevu a uspéSnosti
uchyceni semenackt. Vegetace vlivem aktivity parazita fidne a proporce jednotlivych
druhti ve spoleCenstvu se vyrovnavaji (na ukor diive dominujicich trav) (Ameloot et al.

2005, Bullock a Pywell 2005, Cameron et al. 2007, Mudrak et al. 2014).

Potlaceni agresivnich trav vysevem kokrheli se zda byt vyhodné 1 diky pomérné
nizké cen¢ tohoto opatfeni V porovnani s dosud uzivanymi postupy obnovy luc¢nich
spolecenstev (Mudrak et al. 2014). Osivo kokrhele lustince lze dnes jiz produkovat
zemé&délskou technologii (v cené zhruba 200,- K¢ za 1 kg), u ostatnich druhti zatim pouze
sbérem z lokalnich zdroji. Nejnakladné;si slozkou tohoto managementu je inicialni vysev
kokrhelt do travino bylinného porostu, pro ten je sté¢zejni termin vysevu. Nejvhodn&jsim
obdobi pro vysev semen kokrhelti je srpen—listopad (semena musi projit chladovou

stratifikaci a kli¢i v nésledujicim roce od vysevu) (TéSitel 2015).



Introdukovany kokrhel nevytvaii perzistentni semennou banku. Pfi potiebé
odstranéni kokrhelti z porostu sta¢i, kdyz bude kokrhel pokosen v obdobi kveteni.
Semena kokrhele se Spatné §ifi na vétsi vzdalenost, nehrozi tedy ani invazivni Sifeni na

nechténé okolni plochy (Bullock et al. 2003, Blazek a Leps 2015).



Cil prace

Potencial vyuziti introdukce poloparazitické rostliny kokrhel lustinec k potlaceni rychle
rostoucich trav pfi ochrané biodiverzity travino—bylinnych spolecenstev luk a pastvin se
jevi jako uzasny a levny nastroj praktické ochrany ptirody. Pro tispésné potlaceni trav

kokrhelem lustincem je kli¢ova uspésna introdukce.

Hlavnim cilem piedkladané prace je zjistit jaky vliv na uchycovani semenacki
kokrhele lustince maji Ctyfi typy dlohodobého managementu, témi jsou: dlouhodobé
ponechani ladem, koseni, pastva a vypalovani s pastvou (vypalovani aplikovano koncem
biezna jednou za 3 roky). Pro porovnatelnost vysledki jsem vybral pét lokalit. Jednotlivé
lokality se 1i§i v mnoha aspektech. Dal§im cilem je vysledky jednotlivych lokalit
vzajemn¢ porovnat a pokud to bude mozné vyvodit Z nich $irsi zavéry, které Ize zohlednit

pii projektovani postupu introdukce kokrhele lustince.



Metodika

Charakteristika lokalit

Trvalé experimentalni plochy byly zalozeny na izemi CHKO Bil¢ Karpaty a CHKO
Beskydy, tak aby pokryly znacnou ¢ast variability druhové bohatych luk a pastvin. Pét
vybranych lokalit se vyznamné 1i$i v propor¢nim a prezencnim zastoupenim jednotlivych
druhii cévnatych rostlin, to je zpusobeno rozdilnou nadmotskou vySkou, pH puldy,
pramérnou roéni teplotou, primérnym rocnim uhrn sradzek, uzivnost stanovisté, ptdni
vlhkosti, expozici ke svétovym stranam, ale i tiecba sklonem svahu (Tab. 1, Tab. 2). V
CHKO Bil¢ Karpaty byly trvalé experimentalni plochy zaloZeny v roce 2004 a to v
lokalitich Brumov (katastralni tizemi mésta Brumov-Bylnice, mistni ¢ast Brumov),
Lopenik (katastralni uzemi obce Lopenik, mistni ¢ast Lopenické sedlo) a Suchov
(katastralni tzemi obce Suchov, mistni ¢ast Trnovsky mlyn). V CHKO Beskydy byly
trvalé experimentalni plochy zaloZeny v roce 2006 a to v lokalitach Pul¢in (katastralni
uzemi obce Francova Lhota, mistni ¢ast Pul¢in), Losovy (katastrdlni uzemi obce

Huslenky, mistni ¢ast Losovy).

Nomenklatura taxont je dle prace Danihelka et al. (2012). Nomenklatura
syntaxont je dle prace Chytry (2007).

Brumov (GPS: 49°05'55.6"'N 18°01'43.4"E)

Soubor experimentalnich ploch byl zaloZen v prostoru obecniho ovocného sadu asi 1 km
SSV od ndmésti v Brumové-Bylnici v nadmotské vySce 370 m n. m. Lokalita ma zapadni
orientaci a nachazi se v prudkém svahu. Na lokalité¢ se provadi pravidelna pastva ovci
(Ovis sp.) od roku 2003. Charakter vegetace na lokalité je Sirokolisty suchy travnik svazu

Bromion erecti.

Pii vegetacnim snimkovani (2014-2017) jsme zaznamenali celkem 120 druht
rostlin v bylinném patie, kdy nejvice dominovaly Vv sestupném poradi nasledujici druhy:

Brachypodium pinnatum, Trisetum flavescens, Trifolium medium, Centaurea jacea,



Holcus lanatus, Arrhenatherum elatius, Bromus erectus, Agrostis capillaris, Leontodon
hispidus, Achillea millefolium.

Lopenik (48°56'13.958"" N, 17°48'2.706"E)

Soubor experimentalnich ploch byl zaloZzen v prostoru pastviny na SSV svahu
Lopenického sedla v nadmoiské vySce 720 m n. m. Na této lokalité¢ probiha pravidelna
pastva skotu (Bos taurus) od pocatku 80. let. Vegetace ma charakter pohankové pastviny

svazu Cynosurion cristati.

Pii vegetacnim snimkovani (2014-2015) jsme zaznamenali celkem 103 druht,
hlavnimi dominantami byly v sestupném pofadi nasledujici druhy: Festuca rubra,
Hypericum maculatum, Centaurea jacea, Alchemilla sp., Agrostis capillaris, Leontodon
hispidus, Arrhenatherum elatius, Rumex acetosa, Trisetum flavescens, Anthriscus

sylvestris, Anthoxanthum odoratum.

Suchov (48°53'47.725"N, 17°34'50.293"E)

Soubor experimentalnich ploch byl zaloZen v prostoru pastviny na terénni plosing asi 0.5
km SSV nad osadou Trnovsky Mlyn v nadmoftské vySce 450 m n. m. Lokalita je jen velmi
mirné svazita s vychodni orientaci. Na lokalité¢ probiha pastva ovci jiz vice nez 50 let.

Vegetace ma charakter podhorského smilkového travniku svazu Violion caninae.

Pti vegetacnim snimkovani (2014-2017) jsme zaznamenali 121 druhil cévnatych
rostlin. Na lokalit¢ dominovaly v sestupném potadi nasledujici druhy: Agrostis capillaris,
Bromus erectus, Festuca filiformis, Brachypodium pinnatum, Fragaria viridis, Nardus
stricta, Viola canina, Thymus pulegiodes, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Carlina

acaulis.

Puléin (GPS: 49°13'32.411"N, 18°4'41.551"E)

Soubor experimentalnich ploch byl zalozen v prostoru pastviny asi 1 km SSZ od osady
Pul¢in v blizkosti NPR Pul¢in-Hradisko, v nadmotské vysce 685 m n. m. Plochy jsou na
siln€ svazitém pozemku se SSZ orientaci. Na lokalité probihd od roku 2003 pravidelna
pastva ovci. Vegetace ma charakter mezofilnich ovsikovych luk svazu Arrhenatherion

elatioris.
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Pfi vegetacnim snimkovani (2014-2017) jsme nasli 109 druhd bylin a trav.
Hlavnimi dominantami byly v sestupném potadi nasledujici druhti: Festuca rubra,
Agrostis capillaris, Arrhenatherum elatius, Galium album, Alchemilla sp.,
Chaerophyllum aromaticum, Hypericum maculatum, Centaurea jacea, Heracleum

sphondylium, Briza media, Plantago lanceolata.

Losovy (49°19'3.21"N, 18°6'9.455"E)

Soubor experimentalnich ploch byl zalozen v prostoru pastviny v mistni ¢asti Losovy
(obec Huslenky) v nadmoiské vySce 600 m n. m. Lokalita ma jizni expozici a je silné
svazita. Na této lokalité¢ probihd pravidelna pastva ovci od roku 2006. Vegetace ma

charakter Sirokolistého suchého travniku svazu Bromion erecti.

Na lokalité jsme béhem vegetacniho snimkovani zaznamenali 99 druht bylin. Ve
vegetaci dominovaly v sestupném potadi nasledujici druhy: Brachypodium pinnatum,
Thymus pulegioides, Fragaria viridis, Centaurea jacea, Trifolium medium, Trisetum
flavescens, Arrhenatherum elatius, Agrostis capillaris, Leontodon hispidus,

Anthoxanthum odoratum, Origanum vulgare.

Tabulka 1: obecné charakteristiky lokalit

Zakladni Lokalita

charakteristiky ~ Brumov ~ Lopenik  Suchov Pul¢in Losovy

Nadmotska 370 720 450 685 600

vyska

(mn.m.)

Svazitost silné Silné mirné silné silné

Orientace Z SSV \/ SSzZ J

svahu

Svaz Bromion Cynosurion Violion Arrhenatherion Bromion
erecti cristati caninae elatioris erecti

Pastva ovce skot ovce ovce ovce
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Tabulka 2: pudni charakteristiky lokalit (pH — ptudni reakce, P, K, Ca, Mg — obsah prijatelnych zivin fosfor,
draslik, vapnik, horcik, C org — organicky uhlik, N tot — celkovy obsah dusiku)

Pudni Jednotky Lokalita

chrakteristika Brumov Lopenik Suchov Pul¢in  Losovy
pH 5.4 4.4 4.6 5.2 5.1

P mg/kg 15.9 21.8 20.8 10.9 13.0

K mg/kg 203 121 114 146 204

Ca mag/kg 3160 880 856 2207 3372
Mg mg/kg 179 122 64 412 239
Corg a/kg 35.0 25.0 24.0 31.6 41.4

N tot g/kg 3.6 2.6 2.3 3.6 4.0

Usporadani trvalych ploch

Experimentalni vysev K. lustince byl aplikovan na permanentni plochy diive pouzité ke
studiu vyvoje vegetace V zavislosti na typu pravidelného managementem zalozené v roce
2004 a 2006. Tyto trvalé plochy byly vybrany z divodu pravidelného opakovani
managementovych zasahu po dobu nékolika let, které vedly ke zm&nam proporéniho
zastoupeni druhti v zavislosti na typu managementu. Usp&snost introdukce byla
monitorovana metodou opakovaného sledovani trvalych ploch (kazda o velikosti 25 m?),
kterou UspéSné pouzili jiz jini badatelé pifi experimentdlnim studiu zmén vegetace
(Krahulec et al. 2001, Hejcman 2005, Ktivankova 2010, Maskova et al. 2009, Mladek
2011).

Na kazdé lokalité je jeden soubor trvalych ploch (ohrada) vzdy s péti opakovanimi
pro kazdy ze Ctyt typi obhospodatovani: dlouhodobé ponechéani ladem, koseni, pastva a
vypalovani s pastvou. Vypalovani bylo na plochach provadéno pravidelné jednou za 3
roky koncem biezna. Koseni bylo provadé€lo v druhé poloviné ¢ervence. Dohromady je
tedy na kazdé lokalit¢ 20 trvalych ploch uspotddanych Sachovnicovité ve tvaru
obdélnikové ohrady. Vnitini ¢ast trvalych ploch tvofi plochy s managementem koseni a

ponechani ladem, ty jsou oploceny (ov¢im pletivem), aby bylo zabranéno piipadnému
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okusu zviraty, kterd spésaji vnéjsi plochy ohrady s managementem pastva a pastva

s vypalovanim (Obrazek 1).

3!% ponechani ladem
) koseni
¥ '\! pasva

vypalovani + pastva

Oploceni East ohrady

Obrdzek 1: blokové uspordaddni souboru trvalych ploch (pro vsechny lokality stejné)

Vysev osiva kokrhele lustince

Ve dnech 21.-22. 11. 2013 probéhl vysev dvou druhti kokrhelt (R. alectorolophus, R.
minor) do 100 experimentalnich ploch velikosti 25 m?. Na kazdé lokalité bylo osivo
vyseto do 20 ploch v hustoté 150 semen na 1 m? (pro kazdy druh). V dal§im roce (na
podzim 2014) prob&hlo opétovné vyseti R. alectorolophus, tentokrat ve vyssi
doporucované hustoté 500 semen na 1 m?, aby se tento druh dobfe uchytil na vsech
lokalitach. Naopak R. minor jiz vysivan znovu nebyl, protoze v pfedchozim roce na v§ech

lokalitach jen velmi malo kli¢il.

Sbér dat

Sledovani ploch probihalo pravidelnym vegetaénim snimkovanim celych ploch (25 m?)
jedenkrat rocné na zacatku cervna na lokalitach: Losovy, Lopenik a Brumov a koncem
cervna na lokalitach: Pul¢in a Suchov. Pro kazdou plochu byly zaznamenany vsechny
druhy cévnatych rostlin bylinného patra s procentualnim odhadem jejich pokryvnosti
(projektivni dominance). Snimkovani provadéli botanici Jan Mladek a Miroslav Dvorsky

S pomoci zapisovateld.
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Z divodu obtizné determinace byly nékteré rostliny ur¢ovany pouze na Grovni

roda: Acer sp., Alchemilla sp., Crataegus sp., Hieracium sp., Narcissus sp., Rubus sp.

Zapis a tiridéni dat

Data zaznamenana v terénu byla piepsana do tabulkového editoru MS Excel (2016). Pro
kazdou lokalitu byla vytvoiena jedna tabulka, ve které byly uspotadany fytocenologické
snimky Se zaznamy vSech druhi a pokryvnosti z let 2014-2017. Kazdy snimek byl
oznacen unikatnim kodem (napi. Lopenik2014A6, Brumov2016C8). U kazdého snimku
byl zaznamenan kod plochy (Obrazek 2), rok (2014-2017), kéd bloku (6-10) a typ
managementu (vypalovani, koseni, ladem, pastva ovci nebo skot) a pokryvnost
zastoupenych druht (%). Nazvy druhti byly zaznamenany pomoci zkratky vytvotrené
spojenim tii prvnich pismen nazvu rodu a 3 prvnich pismen ndzvu druhu (napt. Centaurea
jacea = CenJac, Bromus erectus = BroEre, Festuca rubra = FesRub). V ptipadech, kdy
dva druhy maji shodnou zkratku, byly vytvofeny zkratky s pfidanim dal$iho pismene
Z druhového jména. Seznam zkratek je mozné nalézt v tabulce vSech zaznamenanych
druhil v ptiloze této prace. Na kazdé lokalité bylo zapsdno celkem 80 snimkt (4 roky *
4 typy managementu * 5 opakovani). Dohromady bylo ve vysledku zaznamenéno 400
snimki ze vSech péti lokalit. Soubory jsou pojmenovany podle lokality, na které byla data
sbirana (Brumov.xlIsx, Lopenik.xIsx, Suchov.xlsx, Pul¢in.xlsx, Losovy.xlsx). Tyto
soubory byly vytvofeny za ucelem statistického zpracovani dat mnohorozmérnymi

analyzami.

Dale byly vytvoreny dalsi samostatné datové soubory pro kazdou lokalitu a jeden
smésny soubor s daty ze vSech lokalit dohromady. Tyto soubory obsahuji data: kod
plochy, typ managementu a pokryvnost kokrhele v roce 2014, 2015, 2016 a 2017.
Soubory nesou nazev slozeny ze jména lokality a ptidomku A.R.M, ktery je zkratkou
ANOVA Repeated Measures (Brumov A.R.M..xlIsx, Lopenik A.R.M..xIsx, Suchov
AR.M.xlIsx, Pul¢in A.R.M..xIsx, Losovy A.R.M.xlIsx, Souhrn A.R.M..xlIsx). Tyto
soubory byly vytvofeny za ucelem vyuziti dat ve statistické analyze variance s

opakovanymi méfenimi.
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Obrdzek 2: schematicky nakres kodovani ploch a blok(

Analyza dat

Uspé&snosti introdukce kokrhele lustince do travino—bylinného spoledenstva Vv zavislosti
na typu dlouhodobého managementu byla testovana v programu Statistica 12 (StatSoft,
Inc. 2013). Data pro jednotlivé lokality a smésny soubor byla nahravana samostatné
z programu Excel 2016 (datové soubory: Brumov A.R.M., Lopenik A.R.M., Suchov
A.R.M,, Pulé¢in A.R.M., Losovy A.R.M., Souhrn A.R.M.). Zmény pokryvnosti kokrhele
na kazdé lokalité (i celkem) byly testovany metodou ANOVA pro opakovana méteni
(Repeated Measures ANOVA) s naslednym provedenim Tukey's HSD (honest significant
difference) testu.

Pro zjisténi reakce introdukovaného druht kokrhel lustinec v zavislosti na typu
managementu v interakci s ¢asem byl pouzit program Canoco for Windows 5.0 (Smilauer
a Leps 2014). Data z kazdé lokality byla v programu analyzovana samostatné. Do
programu byly pro kazdou lokalitu importovany vzdy 3 datové soubory z MS Excel
(2016). Soubor ,,Druhy* obsahoval zaznamy o pokryvnosti druhi (%) v jednotlivych
snimcich. Soubor ,,Faktory“ obsahoval informace: rok, kod bloku, typ managementu
piislusnych snimkia. Soubor ,,Kovariaty* obsahoval informace rok, typ managementu a

kod plochy. V souborech ,,Faktory a ,,Kovariaty“ byly proménné ,,typ managementu* a
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,,kod plochy* ptekodovany fuzzy kédovanim jako dummy proménné (0, 1). Data byla
analyzovana piimou linearni technikou RDA (Redundancy analysis). V modelu
vystupovaly data o pokryvnosti druhii ve snimcich jako zavislé proménné a interakce
faktorti ,,roku® a ,typ managementu“ jako vysvétlujici nezavisla proménna. Jako
kovariaty byly pouzity ,,rok* a ,,kod bloku®“. Do ordina¢niho diagramu byly promitnuty
jen druhy rostlin s hodnotou ,,fit“ vyssi nez zvolené procento (pro kazdou lokalitu jina
hodnota). Rozsah standardnich odchylek na osach x a y byl u vSech diagramti sjednocen
(od -1, do 1). Popiska druhu kokrhel lustinec byla odlisena od ostatnich popiski druhi

(zména velikosti a barvy pisma).



Vysledky

Uspé&snost introdukce druhu kokrhel lustinec (Repeated Measures
ANOVA)

Vysledky analyzy ANOVA pro opakovana méteni (Tabulka 3), testujici hypotézu o
rozdilné pokryvnosti introdukovaného kokrhele lusStince v piimé zavislosti na typu
managementu a casu, byly u vSech lokalit signifikantni. Signifikantni byly i vysledky
téhoz testu pro souhrnny soubor obsahujici data ze vsech lokalit. Ve vSech ptipadech byla
nalezena priikkazna interakce ¢asu a typu managementu. Pro zhodnoceni signifikance

vysledkt byla stanovena hodnota P <0.05.
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Tabulka 3: vysledky testu ANOVA pro opakovand méreni (P <0.05)

Lokalita DF F-value P-ratio
Brumov rok 3 6.140 0.001
management 3 60.500 <0.001
management*rok 9 3.430 0.002
Lopenik rok 3 64.318 <0.001
management 3 6.117 0.006
management*rok 9 4.560 <0.001
Suchov rok 3 37.844 <0.001
management 3 7.414 0.002
management*rok 9 6.488 <0.001
Puléin rok 3 73.909 <0.001
management 3 10.900 <0.001
management*rok 9 9.382 <0.001
Losovy rok 3 35.924 <0.001
management 3 33.616 <0.001
management*rok 9 6.659 <0.001
Souhrn rok 3 48.263 <0.001
management 3 6.399 0.001
management*rok 9 7.125 <0.001
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Po podrobeni dat testu ANOVA pro opakovana méfeni byly v dalsim kroku

spocteny testy mnohonasobnych porovnani Tukey's HSD (honest significant difference)

pro faktor management napii¢ vSemi roky (Tabulka 4). Pro zhodnoceni signifikance

vysledku byla nastavena hodnota P <0.05.
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Tabulka 4: tabulka vysledki Tukey's HSD (honest significant difference) pro faktor management napfic
vSemi roky

Lokalita Vypalovani Pastva Ladem  Koseni

+ pastva
Brumov a a b c
Lopenik b b a b
Suchov a a ab b
Pul¢in a a ab b
Losovy a a b b
Souhrn a a a b

Tukey's HSD test prokazal, ze v souhrnném souboru nebyl rozdil pokryvnosti
kokrhele luStince mezi managementy pastva a vypalovani s pastvou a ponechéni ladem,
ale zjisténa pokryvnost v plochach kosenych se od ostatnich lisila (Tabulka 4). Na lokalité
Brumov se pokryvnost ploch kosenych liSila od pokryvnosti v plochach ostatnich
managementi. Na vSech lokalitdich a v celkovém souhrnu se pokryvnost v plochach
pasenych a vypalovanych s pastvou neliSila. Na lokalitach Suchov a Pul€in se ponechani
ladem neliSilo od zbyvajicich managementt, ale koseni se na téchto lokalitach liSilo od

pastvy a vypalovani s pastvou.

Za Ucelem vizudlniho porovnani uspéSnosti introdukce kokrhele lustince
Vv plochach sriznymi typy managementu a mezi lokalitami byly vytvofeny grafy

(Obrazek 3) s vynesenim hodnot aritmetickych primérd pokryvnosti kokrhele.
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Obrdzek 3:panel grafi pro priimérnou pokryvnost kokrhele lustince v plochdch prislusnych managementd
v jednotlivych sezéndch

P#i vyhodnoceni celkového souhrnu dat ziskanych na vSech lokalitach (Obrazek
3f) dosahuje introdukce kokrhele nejlepsiho vysledku v plochach kosenych. V roce 2015
byl v celkovém souhrnu dat zjistén pramér pokryvnosti kokrhele na kosenych plochach
27.2 % a v roce 2016 byl prameér 22.1 %.
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Pfi porovnani vysledki z jednotlivych lokalit byl na lokalit¢ Pul¢in (Obrazek 3d)
zjistén nejvetsi Gspéch introdukce kokrhele, a to zejména Vv plochach kosenych. Zde
prumér pokryvnosti kokrhele v roce 2015 ¢inil 47.0 %. Kokrhel také velmi dobte rostl
v kosenych plochach na lokalit¢é Brumov (Obrazek 3a), kde v roce 2015 byl pramér
pokryvnosti 46.0 %.

Uspésnost introdukce kokrhele lustince v plochach dlouhodob& ponechanych
ladem se zna¢né lisila mezi lokalitami. Na lokalit¢ Brumov a Lopenik (Obrazek 3a, b)
kokrhel v plochach ponechanych ladem skoro vibec nerostl. Na lokalitach Puléin a
Losovy (Obrazek 3d, e) kokrhel v plochach ponechanych ladem prospival velmi dobie.
V piipad¢ lokality Suchov (Obrazek 3c) byla tspésnost introdukce kokrhele v plochach

ponechanych ladem Srovnatelnd s ostatnimi typy managementu.

Kokrhel lustinec dosahl nejvétSich priméri pokryvnosti v experimentalnich
plochach v roce 2015, tedy nasledujici rok od druhého vysevu. V letech 2016 a 2017 mélo
jeho zastoupeni ve vegetaci klesajici trend (vyjma kosenych ploch na lokalité Suchov).
Na lokalitach Lopenik, Suchov a Pul¢in (Obrazek 3b, c, d) byl v roce 2017 zaznamenan
kokrhel v experimentalnich plochach jen vzacné. Na lokalit¢ Brumov (Obrazek 3a) byl
primér pokryvnosti kokrhele v roce 2017 v plochich oSetfenych kosenim, pastvou a
vypalovanim s pastvou nad 10 %. Na lokalit¢ Losovy (Obrazek 3e) byl v roce 2017
prumér pokryvnosti kokrhele v plochach kosenych a ponechanych ladem okolo 10 %.

Reakce druhu kokrhel lustinec ve vegetaci na typ managementu
(Redundancy analysis)

Provedenim parcialnich RDA analyz byl zjistén signifikantni vliv managementu na
druhové slozeni u vSech lokalit (Tabulka 5). Pro zhodnoceni signifikance vysledkt byla

zvolena hodnota P <0.05.
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Tabulka 5: Vysledky parcidlnich analyz RDA, Monte Carlo test s 499 permutacemi z priimérnych
pokryvnosti druhii na plose 25 m? (P <0.05)

Prvni kanonicka osa Vsechny kanonické osy

Lokalita F- P- % vysvétlené F- P- % vysvétlené
ration  value variability ration  value variability

Brumov 27.2 0.002 23.7 145 0.002 38.1
Lopenik 20.1 0.008 18.1 10.5 0.002 30.8
Suchov 10.1 0.002 9.7 4.6 0.002 16.3
Pul¢in 7.3 0.006 7.9 5.3 0.002 18.3
Losovy 9.7 0.008 9.7 7.3 0.002 23.5

V ordina¢nich diagramech je tu¢né zobrazena reakce kokrhele lustince na
zkoumané typy managementu na lokalitich (Obrazek 4). Z ordinacnich diagramu je
patrné, Ze kokrhel lustinec profitoval ¢asto na plochach kosenych. Na lokalitaich Brumov
a Lopenik kladn¢ reagoval také na managementy pastva a pastva s vypalovanim na rozdil

od lokalit Suchov, Pul¢in a Losovy, kde 1épe reagoval na ponechani ladem.
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Obrdzek 4: panel ordinacnich diagramu (zobrazeny jsou pouze druhy s hodnotou fit: Brumov od 18.8 %,
Lopenik od 10.0 %, Suchov od 12.4 %, Pulcin od 5.0 %, Losovy od 11.4 %)
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Na lokalit¢ Brumov (Obrazek 4a) na aplikované typy managementu reagovaly
nejvice shodné s kokrhelem lustincem druhy (fazeno abecedné): Alchemila sp., Briza
media, Campanula patula, Crepis biennis, Leucanthemum vulgare, Plantago lanceolata,
reagovaly druhy: Acer sp., Brachypodium pinnatum, Carex tomentosa, Crataegus sp.,

Fraxinus excelsior, Galium aparine, Ligustrum vulgare a Valeriana officinalis.

Na lokalité¢ Lopenik (Obrazek 4b) na aplikované typy managementu reagovaly
nejvice shodné s kokrhelem Iustincem druhy: Cerastium holosteoides, Cynosurus
cristatus, Festuca rubra, Luzula campestris, Phyteuma spicatum, Plantago lanceolate,
Anthriscus sylvestris, Arrhenatherum elatius, Crataegus sp., Lathyrus pratensis, Rumex

acetosa a Urtica dioica.

Na lokalit¢ Suchov (Obrazek 4c) na aplikované typy managementu reagovaly
nejvice shodné s kokrhelem lustincem druhy: Briza media, Carex flacca, Fragaria
viridis, Helianthemum grandiflorum, Senecio jacobaea a Teucrium chamaedrys. Zcela
opacn¢ reagovaly druhy: Astragalus danicus, Cerastium holosteoides, Cynosurus
cristatus, Lotus corniculatus, Ononis spinose, Ranunculus bulbosus, Trifolium pratense

a Trifolium repens.

Na lokalit¢ Pul¢in (Obrazek 4d) na aplikované typy managementu reagovaly
nejvice shodné s kokrhelem lustincem druhy: Ajuga reptans, Centaurea jacea, Potentilla
Agrostis capillaris, Allium scorodoprasum, Carex pallescens, Cerastium holosteoides

Crataegus sp., Cynosurus cristatus a Ranunculus auricomus.

Na lokalit¢ Losovy (Obrazek 4e) na aplikované typy managementu reagovaly
nejvice shodné s kokrhelem lustincem druhy: Crepis biennis, Heracleum sphondylium,
reagovaly druhy: Anthoxanthum odoratum, Hypericum perforatum, Sanguisorba minor,

Trifolium medium a Trisetum flavescens.



Diskuze

Mnoho védeckych pracovnikii se v soucasnosti zabyva diisledky potencidlniho vyuziti
introdukce poloparazitickych druhti rodu kokrhel jako funkéniho nastroje udrzby a
ochrany biodiverzity spolecenstev lu¢nich biotopti (Bullock a Pywell 2005, Cameron et
al. 2007, Tésitel et al. 2015). Aby kokrhel mohl byt opravdu uzitecnym nastrojem v
managementu téchto biotopl, je nutné docilit ispéSného uchyceni jeho semenacku
v porostu. Hlavnim cilem pfedlozené prace bylo zjistit, jaky vliv maji Ctyii typy
dlouhodobého managementu na uspésnost uchyceni introdukovaného kokrhele lustince
do travino-bylinné vegetace a zda se tento vliv mezi jednotlivymi managementy lisi. Za
ucelem zisku potiebnych dat byl proveden experiment. Vyhodnoceni ziskanych dat
prokazalo, ze mira GispéSnosti uchyceni semenackt kokrhele lustince se lisi na zakladé
typu managementu. Z porovnani vysledkll jednotlivych typti managementu napiic¢
lokalitami vyplyva, ze se semenacky kokrhele nejlépe uchycuji v plochach pravidelné
kosenych (zde v druhé poloviné Cervence). Zajimavym zjist€énim bylo, Ze semenacky
kokrhele se dobfe ujimaji také v plochach dlouhodobé ponechanych ladem s fidkou a
nizkou vegetaci bez piitomnosti vétsiho objemu statfiny (hodnoceni objemu stafiny se
zakladalo pouze na vlastnim pozorovani autora a v metodice experimentu tudiz nebylo
zohlednéno). Tato zjisténi mohou byt napomocna pii planovani praktického postupu
aplikace vysevu kokrhele jako managementu s ucelem podpory zachovéni a rozvoje
biodiverzity lu¢nich biotopti. Velky pokles celkové pokryvnosti kokrhele v roce 2017 na
lokalitich Brumov, Suchov a Pul¢in byl pravdépodobné zpisoben jarnim piisuskem

Vv obdobi kritické faze ristu semenackl pred napojenim na hostitele.

Management koseni

Na pravideln€ kosenych plochach je mozné dosahnout velmi dobrych vysledki
introdukce kokrhele lustince do stavajici vegetace. Pravidelné koseni a odvoz nadzemni
biomasy rostlin zamezuje hromadéni stafiny (pomalu se rozkladajici zbytky odumielé
rostlinné biomasy trav), ktera brani styku semen s ptidou po vysemenéni a ztézuje rust
semenackl kokrhele v obdobi kritické faze pfed napojenim na hostitele (Ameloot et al.

2006, Mudrak et al. 2014, Téesitel et. al 2015). Aplikovat koseni jako piipravny
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management pro uspeésnou introdukci kokrhele ve své praci ptimo doporucuje Tésitel

(2015).

Kli¢em k uspésné introdukci kokrhele na plochach pravidelné kosenych je vhodné
nastaveni terminu provedeni prvniho poseceni vegetace. Nejlépe tak, aby bylo aplikovano
az v dob¢ po dozrani jeho semen (konec ¢ervna). Blazek a Leps (2015) experimentalné
prokéazali zna¢nou schopnost regenerace nadzemniho prytu ranych fenotypi kokrhelti na
stanovi$tich, které jsou koseny zac¢atkem kvétna. Zkoumané druhy k. mensi a k. luStinec
jsou schopné Castecné regenerace po provedeni brzké jarni sece. Semena téchto druhti
jsou také schopna uspésné dozrat v tobolkach i1 v ptipadé, ze doslo k useknuti stonku
Vv dobé pozdniho kvétu. Semena v tobolkach dozraji pti suSeni rostlinné biomasy na seno
a nasledné vypadaji z tobolek pfti sklizeni sena (Blazek a Leps 2015). Posunuti prvniho
koseni po odkvétu ma kladny vliv také na distribuci semen kokrhele do okolni vegetace.
Sifeni semen kokrhele lustince neni anemochorni, ale je piimo podpofeno mechanickou
energii kosici jednotky. Zaci stroje pii koseni doslova rozmetaji semena do okoli nebo
semena transportuji jejich chvilkovym pfichycenim na soucasti Zzaciho stroje. Timto
mechanismem dojde K rozsifeni semen na mnohem vét$i vzdalenost, nez jaké by bylo
mozné dosdhnout pouhym pasobenim vétru (Bullock et al. 2003). Pfi ruénim seceni
kfovinotfezem lze pozorovat rozptyleni semen zpisobené ptijetim mechanické energie od
rotujici hlavy kfovinofezu. Semena jsou takto rozptylena z mist shluki jedinct kokrhele
rovnomeérné€ji na celou plochu zasahu, nez by pravdépodobné bylo mozné dosahnout

pouze plisobenim vétru.

Management pastva

Vyznamny vliv na uchyceni kokrhele v pasenych plochach ma zejména faktor defoliace
(tzn. zbaveni rostliny listd, Casti stonku a kvéti), zde okusem zpusobenym pasenymi
zvifaty. Na pastvinach s nizkym zastoupenim bylin s kvéty, které jsou pro pasena zvirata
atraktivni potravou (Hejcmanova a Mladek 2012), pasena zvirata mohou introdukovany
kokrhel cilen¢ vyhledévat ke zpestieni své stravy. Pro zlepSeni GspéSnosti introdukce je
vhodné v misté vysevu past vzdy az v dobé po dozrani semen kokrhele. Tim se piedejde
nechténé defoliaci rostlin kokrhele, a hlavné spaseni kvéti. Huhta et al. (2000) ve svém
badani dosli k zavéru, ze ztrata svrchni ¢asti stonku (cca 10 %) v dob¢ pred kvetenim,

nema prokazatelny vliv na produkci semen. AvSak ztrata >50 % prytu se na produkci
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semen projevi vyrazné negativné. Pro snizeni miry defoliace kokrhele pastvou se nabizi
sniZzeni poctu pasenych zvitat. V soucasné dobé mi vSak neni zndm zadny metodicky
postup, kterym Ize s jistotou ur¢it optimalni intenzitu kontinualni pastvy, hlavn¢ v dobé
kveteni kokrhele tak, aby negativné neovlivnila produkci semen nadmérnym spasanim
kvétt a zaroven byla efektivni. Dal§im moznym feSenim je rozdéleni doby paseni do dvou
fazi. Prvni faze by méla probihat na jate pfed zacatkem doby kveteni kokrhele a druha

faze az po dozrani jeho semen.

Defoliace kokrhele okusem nemusi byt vzdy nutné zptisobena hospodarskymi
zviraty. Také zvér, zvlaste srnci (Capreolus capreolus), ¢asto zpusobuje velké skody
okusem kvétu a celkovou defoliaci jedincti kokrhele (Té&Sitel 2015). V prib&hu
experimentu v plochach ponechanych ladem a plochach kosenych, které byly oploceny
(ovéim pletiem), okus kokrhele srnci nebyl pozorovan. Otazkou tedy je, nakolik by se
celkové vysledky experimentu lisily v pfipadé, ze by plochy kosené a ponechané ladem
byly srncim ptistupné stejné jako plochy pasené a vypalované s pastvou. Je mozné, ze
znepiistupnéni mista srnciim oplocenim zvy$i Sance dlouhodobé perspektivy rlstu

kokrhele ve vegetaci.

Management vypalovani s pastvou

V evropskych luc¢nich biotopech extenzivni vypalovani stafiny podporuje zachovani
biodiverzity (Valko et al. 2013). Spalenim stafiny se uvolni prostor pro rtst konkurenéné
slabsich druhtd bylin. Zaroven se také do pudy rychle uvolni mineralni latky ve stafiné
dlouhodob¢ vazané. Vypalovani je v porovnani s vétSinou pouzivanych managementil
(koseni, pastva, strzeni drnu apod.) nejlevnéjsi zptisob obhospodarovani. Tyto poznatky
vSak plati jen za predpokladu uspésného provedeni, kdy se z fizeného managementu
nestane nekontrolované vypalovani. Velmi nevhodné je vypalovani na lokalitach
s ptitomnosti pyrofytd jako je napiiklad titina kiovistni (Calamagrostis epigejos),
valecka prapotita (Brachypodium pinnatum) a Iékoftice lysa (Glycyrrhiza glabra), které

vypalovani ptfimo podpofti (opakovane pozorovano v terénu).

Hlavni divod zafazeni managementu vypalovani s pastvou do experimentu byl
ovefit platnost hypotézy: UspéSnost uchyceni kokrhele lustince se 1isi v plochéch
pasenych od uspéesnosti v plochach vypalovanych s pastvou. Tato hypotéza se vSak na

zakladé vysledku statistického otestovani zaznamenanych dat nepotvrdila. Divodem,
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pro¢ se uspésnost kokrhele v téchto dvou typech managementu neliSila, byla mozna
intenzita pastvy. Experimentalni plochy byly podrobeny intenzivni letni a podzimni
pastvé. Na podzim po provedeni pastvy byly plochy kontrolovany a béhem celého
experimentu nebyly v plochach patrné nedopasky (segmenty nespasené vegetace, vyjma
kminkt dfevin). V mistech s nespasenou vegetaci vétSinou dochazi ke kumulaci stafiny.
Ta by v plochach vypalovanych s pastvou méla byt odstranéna (na rozdil od ploch pouze
pasenych) a tim by se zvysila Gspé$nost uchyceni kokrhele. V pfistim experimentu by
bylo pifinosné srovnat uspésnost uchyceni kokrhele v plochdch pasenych a plochach

pouze extenzivné vypalovanych.

Management ponechani ladem

Dlouhodobé neobhospodafovani lu¢nich biotopli vede k postupné degradaci a ztraté
druhové¢ diverzity. Dtsledkem ukonceni obhospodafovéani je zména poméru zastoupeni
jednotlivych druht ve vegetaci zejména ve prospéch konkuren¢né zdatnych vybézkatych
trav, které vytvari velké mnozstvi stafiny. Pravidelné nebo extenzivni zasahy jakymi jsou
naptiklad: koseni, pastva, vypalovani nebo obnazeni pudy strzenim drnu jsou nutnou
disturbanci pro zachovani vysoké biodiverzity evropskych luk. Tyto zdsahy brzdici
degradaci travino-bylinnych spoleéenstev jsou finanéné zna¢né nakladné. Introdukce
poloparazitického kokrhele ma za nasledek piimé snizeni efektivity rtstu hostitelskych
druhtt trav. Denzita populace kokrhele kolisa v zavislosti na denzit¢ populaci
hostitelskych druht. Potlacenim trav se sniZi kumulace stafiny, a tim muze dojit k
nepiimé podpoie ristu méne konkurence schopnych druhti bylin (Bullock a Pywell 2005,
Cameron et al. 2007, Té&Sitel et al. 2015).

Na zacatku a béhem experimentu byly mezi lokalitami pozorovany rozdily v
tloust'ce vrstvy stafiny v plochach ponechanych ladem (tato data bohuzel nebyla
zaznamenavana). Nejvice stafiny bylo v plochach ponechanych ladem na lokalité
Brumov. Zde se kokrhel ujal jen zanedbatelné v porovnani s plochami s aktivnim
managementem. Toto zjisténi se shoduje s vysledky badani autord Ameloot et al. (2006),
Tesitel et al. (2011) a Mudrék et al. (2014), ktetfi dospé€li k zavérim, ze piitomnost
velkého mnozstvi stafiny (>30 mm) ma negativni vliv na uspé$nost introdukce kokrhele.

Vrstva stafiny brani styku vysévanych semen s plidou a nasledné ristu semenackd.
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Niz§i uspésnost introdukce kokrhele byl také pozorovana v piipadé velké
pokryvnosti bylin, které maji vyvinuty obranné mechanismy proti parazitovani
kokrhelem. Neparazitované druhy bylin s vySkou nad 40 cm kokrhel pferostou, zastini a
kompeti¢né vytlaci. Zastinéné semenacky, které nejsou napojené na vhodného hostitele
vétsinou uhynou na nedostatek vlahy a svétla. Tuto strategii kompetice o zdroje a prostor
mezi kokrhelem a ostatnimi bylinami v minulosti jiz popsali rizni badatelé (Ameloot et
al. 2006, Mudrak et al 2011). V provedeném experimentu byla absence trav a pfevaha

bylin nejspise divodem nejmensi tispesnosti introdukce kokrhele na lokalité Lopenik.

Vysokou uspésnost uchyceni semenacki v plochach ponechanych ladem na
lokalit¢ Losovy, ktera zde byla v porovnani S uspéSnosti v plochach s aktivnim
vrstva stafiny (<30 mm), nizka a fidce zapojena vegetace a znepiistupnéni ploch srnciim

oplocenim.

Reakce trav na typ managementu v pritomnosti kokrhele lustince

Pti bliz§im prozkoumani ordina¢nich diagramu je patrné, Ze nékteré druhy trav reagovaly
na typy managementu zcela odlisné nez introdukovany kokrhel lustinec. Pokud vezmeme
Vv potaz, ze kokrhel v porostu selektivné parazituje zejména na travach (de Hulu 1985,
Amelot et al. 2006, Cameron a Seel 2007, Mudrak a Leps 2010), pak reakce téchto druhil
trav byla v experimentalnich plochach ovlivnéna nejen typem managementu, ale také
pritomnosti introdukovaného kokrhele. Nabizi se také hypotéza, zda snizenim
pokryvnosti téchto druhti trav v plochach s vyssi pokryvnosti kokrhele doslo k nepiimé
podpoie neékterych druht bylin, které dle vysledkl ordinac¢nich diagramti, mély reakci na
typ managementu blizce podobnou kokrheli lustinci. Tyto hypotézy by bylo vhodné v
pfipadném pokracovani tohoto experimentu blize zkoumat a podrobit statistickému

ovéfeni jinym modelem mnohorozmérné analyzy dat.



Zavér

Na zéklad¢ vysledkt ctyrletého experimentu bylo zjisténo, ze typ dlouhodobého
managementu ma vliv na uspésnost introdukce kokrhele lustince v travino-bylinnych
porostech. Semenacky kokrhele lustince se obecné nejlépe uchycovaly v plochach
pravidelné kosenych. Z toho vyplyva, Ze lu¢ni biotopy pravidelné kosené ve vhodném
terminu (nejdiive po odkveteni kokrhele) maji velky potencial pro usp€snou introdukei
kokrhele. Rozdil uspésnosti uchyceni semenackt kokrhele mezi plochami
obhospodarovanymi pastvou a vypalovanim s pastvou nebyl prokdzdn u zadné z
péti lokalit. Tento vysledek mize byt disledkem zvolené intenzity pastvy, po které
nezlstavaly zadné vétsi nespasené segmenty vegetace, které by bylo mozné vypalovanim
ucinné odstranit. Vysledky uspésnosti introdukce v plochach ponechanych ladem se pii
porovnani lokalit zna¢n¢ liSily a nelze tedy jednoznacné fici, zda jsou obecné lu¢ni
biotopy dlouhodobé ponechané ladem vice ¢i mén¢ vhodné k docileni tsp&$né introdukce
kokrhele. Byl zde vypozorovan vyznamny vliv charakteru vegetace a mnozstvi statiny na
uspésné uchycovani semenackt kokrhele. Na lokalitdich s fidkou vegetaci a pouze
nepatrnou vrstvou stafiny se semendcky kokrhele luStince uchycovaly v plochach
ponechanych ladem dobie. V pribéhu experimentu bylo vypozorovano mozné ovlivnéni
vysledku okusem kvétenstvi kokrhele lustince srnci, ktefi navstévovali pouze plochy
pasené a vypalované s pastvou i v obdobi, kdy zde neprobihala planovana pastva
hospodarskych zvifat. Srnci vSak neméli pfistup do ploch kosenych a ponechanych
ladem. Na zékladé téchto pozorovani usuzuji, ze pro zvySeni uspésnosti introdukce

kokrhele je vzdy vhodné misto vysevu oplotit proti srnctim.

V ramci své diplomové prace se hodlam zabyvat vlivem kokrhele lustince na strukturu a
druhové slozeni vegetace na téchto péti lokalitach, kde pokryvnost kokrhele v ramci
daného typu managementu na dané lokalité¢ bude v analyzach vyuZita jako vysvétlujici

proménna.
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Priloha 1:

Seznam vSech zaznamenanych druhi v experimentalnich
plochach a jejich zkratek

zkratka latinsky nazev ¢esky nazev
Acer Acer sp. javor

AegPod Aegopodium podagraria brslice kozi noha
AgrEup Agrimonia eupatoria fepik 1ékaisky
AgrCap Agrostis capillaris psinecek obecny
AchMil Achillea millefolium febficek 1ékarsky
AjuRep Ajuga reptans zb&hovec plazivy
Alchem Alchemilla spp. kontryhel

AllOle Allium oleraceum Cesnek plany
AllSco Allium scorodoprasum Cesnek ofesec
AllVin Allium vineale cesnek vini¢ny
AloPra Alopecurus pratensis psarka lucni
AntOdo Anthoxanthum odoratum tomka vonna
AntSyl Anthriscus sylvestris kerblik lesni
AntVul Anthyllis vulneraria uro¢nik bolhoj
AraHir Arabis hirsuta husenik chlupaty
AreSer Arenaria serpyllifolia pisecnice douskolista
ArrEla Arrhenatherum elatius ovsik vyvyseny
AspCyn Asperula cynanchica mafinka psi
AstDan Astragalus danicus kozinec dansky
AstGly Astragalus glycyphyllos kozinec sladkolisty
AvePub Avenula pubescens ovsif pyfity
BetOff Betonica officinalis bukvice 1¢karska
BetPen Betula pendula biiza bélokora
BraPin Brachypodium pinnatum valecka prapoftita
BraSyl Brachypodium sylvaticum valecka lesni
BriMed Briza media tieslice prostiedni
BroEre Bromus erectus svetep vzpiimeny
CalEpi Calamagrostis epigejos titina kfoviStni
CamGlo Campanula glomerata zvonek klubkaty
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CamPat
CamPer
CamTra
CarAca
CarBet
CarCar
CardAca
CarFla
CarHir
CarMon
CarMur
CarNig
CarOva
CarPal
CarPan
CarPilul
CarSyl
CarTom
CarVul
Carum
CenEry
CenJac
CenSca
CerArv
CerHol
CirAca
CirArv
CirEri
CirOle
CirPal
CirRiv
Cirvul
Clivul

Campanula patula
Campanula persicifolia
Campanula trachelium
Carlina acaulis
Carpinus betulus
Carex caryophyllea
Carduus acanthoides
Carex flacca

Carex hirta

Carex montana

Carex muricata
Carex nigra

Carex ovalis

Carex pallescens
Carex panicea

Carex pilulifera
Carex sylvatica

Carex tomentosa
Carex vulpina

Carum carvi
Centaurium erythraea
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Cerastium holosteoides
Cirsium acaule
Cirsium arvense
Cirsium eriphorum
Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Cirsium rivulare
Cirsium vulgare

Clinopodium vulgare
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zvonek rozkladity
zvonek broskvolisty
zvonek kopftivolisty
pupava bezlodyzna
habr obecny
ostfice jarni

bodlak obecny
ostiice chaba
ostfice srstnatd
ostfice horska
ostiice meékkoostenna
ostiice obecna
ostfice zajeci
ostfice bledava
ostiice prosova
ostiice kulkonosna
ostfice lesni

ostfice plstnata
ostfice liS¢i

kmin kotenny
zemézlu¢ okolikata
chrpa lucni

chrpa ¢ekanek
rozec rolni

rozec obecny
pchac bezlodyzny
pchac oset

pchac belohlavy
pchac zelinny
pchac bahenni
pchac potocni
pchac obecny

klinopad obecny



ColAut
ConArv
Crataegus
CreBie
CruGla
CruLae
CusEpi
CynCri
DacGlo
DacMaj
DanDec
DauCar
DesCes
DorPen
ElyRep
EpiHel
EquArv
EupCyp
EupEsu
FesFil
FesPra
FesRub
FesRupi
FilUlm
Fil\vul
FraExc
FraVir
FraVes
GalAlb
GalApa
GalPum
GalVer
GenTin

Colchicum autumnale
Convolvulus arvensis
Crataegus sp.

Crepis biennis
Cruciata glabra
Cruciata laevipes
Cuscuta epithymum
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza majalis
Danthonia decumbens

Daucus carota

Deschampsia caespitosa

Dorycnium pentaphyllum agg.

Elytrigia repens
Epipactis helleborine
Equisetum arvense
Euphorbia cyparissias
Euphorbia esula
Festuca filiformis
Festuca pratensis
Festuca rubra
Festuca rupicola
Filipendula ulmaria
Filipendula vulgaris
Fraxinus excelsior
Fragaria viridis
Fragaria vesca
Galium album
Galium aparine
Galium pumilum
Galium verum

Genista tictoria

ocun jesenni
svlacec rolni
hloh

Skarda dvouleta
svizelka lysa
svizelka chlupaté
kokotice povazka
pohaiika hiebenita
srha lalo¢nata
prstnatec majovy
trojzubec poléhavy
mrkev obecna
metlice trsnaté
bilojetel pétilisty
pyr plazivy
krustik Sirolisty
preslicka rolni
prysec chvojka
prySec obecny
kosttava vlaskovita
kostrava lu¢ni
kostfava Cervena
kostrava zlabkata
tuzebnik jilmovy
tuzebnik obecny
jasan ztepily
jahodnik travnice
jahodnik obecny
svizel bily

svizel pfitula
svizel nizky
svizel syfistovy

krudinka barvitfska
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GerPha
GerPra
GerPus
GeuUrb
GleHed
GymCon

HelGra
HerSph
Hierac
HolLan
HypMac
HypoMac
HypPer
HypRad
ChaAro
ChaVir
KnaArv
KoePyr
LatPra
LatSyl
LeoHis
LeuVul
LigVul
LinCat
LisOva
LolPer
LotCor
LuzCam
LuzlLuz
LychFlo
LysNum
MalDom

Geranium phaeum
Geranium pratense
Geranium pusillum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Gymnadenia conopsea

Helianthemum grandiflorum
Heracleum sphondylium
Hieracium sp.

Holcus lanatus
Hypericum maculatum
Hypochaeris maculata
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Chaerophyllum aromaticum
Chamaecytisus virescens
Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Lathyrus pratensis
Lathyrus sylvestris
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Ligustrum vulgare
Linum catharticum
Listera ovata

Lolium perenne

Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula luzuloides
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia

Malus domestica

kakost hnédocerveny
kakost lu¢ni
kakost malicky
kuklik méstsky
popenec obecny
petiprstka zezulnik
devaternik
velkokvéty
bolsevnik obecny
jestiabnik
medynék vinaty
trezalka skvrnita
prasetnik plamaty
tiezalka teCkovana
prasetnik kotenaty
krabilice zapasna
¢ilimnik zelenavy
chrastavec rolni
smélek jehlancovity
hrachor luéni
hrachor lesni
machelka srstnata
kopretina bila
ptaci zob obecny
len pocistivy
bradacek vejcity
jilek vytrvaly
Stirovnik razkaty
bika ladni

bika hajni
kohoutek lué¢ni
vrbina penizkova

jablon domaci
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MedFal
MedLup
MelAlb
MelCri
MyoArv
Narcis
NarStr
OnoSpi
OrchMas
OrivVul
PhiPhI
PhlPra
PhySpi
PicAbi
PasSat
PimMaj
PimSax
PinSyl
PlaBif
PlaLan
PlaMaj
PlaMed
PoaAnn
PoaPra
PoaTri
PolCom
Polvul
PopTre
PotEre
PotHep
PotRep
PriEla
PriVer

Medicago falcata
Medicago lupulina
Melilotus albus
Melampyrum cristatum
Myosotis arvensis
Narcissus sp.
Nardus stricta
Ononis spinosa
Orchis mascula
Origanum vulgare
Phleum phleoides
Phleum pratense
Phyteuma spicatum
Picea abies
Pastinaca sativa
Pimpinella major
Pimpinella saxifraga
Pinus sylvestris
Platanthera bifolia
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media
Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygala comosa
Polygala vulgaris
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla heptaphylla
Potentilla reptans
Primula elatior

Primula veris
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tolice srpovita
tolice dételova
komonice bila
¢ernys hiebenity
pomnénka rolni
narcis

smilka tuha
jehlice trnita
vstava¢ muzsky
dobromysl obecna
bojinek tuhy
bojinek lu¢ni
zvonecnik klasnaty
smrk ztepily
pastinak sety
bedrnik vétsi
bedrnik obecny
borovice lesni
vemenik dvoulisty
jitrocel kopinaty
jitrocel vétsi
jitrocel prostiedni
lipnice ro¢ni
lipnice lu¢ni
lipnice obecna
vitod chocholaty
vitod obecny
topol osika
mochna natrznik
mochna sedmilista
mochna plaziva
prvosenka vyssi

prvosenka jarni



PruAvi
PruLac
PruSpi
PruVul
PulMol
PyrCom
QueRob
RanAcr
RanAur
RanBul

RanPol
RanRep
RhiAle
RhiMin
RosCan
Rubus
RumAce
RumAcet
RumObt
SalCap
SalPra
SalVer
SanMin
SecVar
SenJac
SesAnn
SilNut
SteGra
SteMed
TarRud
TeuCha
ThiPer

Prunus avium
Prunella laciniata
Prunus spinosa
Prunella vulgaris
Pulmonaria mollis
Pyrus communis
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus

Ranunculus bulbosus

Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Rhinanthus alectorolophus
Rhinanthus minor

Rosa canina

Rubus sp.

Rumex acetosa

Rumex acetosella

Rumex obtusifolius

Salix caprea

Salvia pratensis

Salvia verticillata
Sanguisorba minor
Securigera varia

Senecio jacobaea

Seseli annuum

Silene nutans

Stellaria graminea
Stellaria media
Taraxacum sect. Ruderalia
Teucrium chamaedrys

Thlaspi perfoliatum

tieSen ptaci
cernohlavek diipeny
trnka obecna
¢ernohlavek obecny
plicnik mekky
hrusen

dub letni

pryskyinik prudky

pryskyinik zlatozluty

pryskyinik hliznaty
pryskyinik
mnohokvéty
pryskyinik plazivy
kokrhel lustinec
kokrhel mensi

ruze Sipkova
ostruzinik

Stovik kysely
Stovik mensi
Stovik tupolisty
vrba jiva

Salv¢j lucni

Salvéj preslenita
krvavec mensi
¢icorka pestra
starCek pfimétnik
sesel ro¢ni

silenka nici
ptacinec travovity
ptacinec prostiedni
pampeliska
ozanka kalamandra

penizek prorostly
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ThyPul
TraOri
TriCam
TriDub
TriFla
TriMed
TriMon
TriOch
TriPra
TriRep
UrtDio
ValOff
VerCham
VerOff
VerSer
VibOpu
VicAng
VicCra
VicSat
VicSep
VioCan
VioHir

Thymus pulegioides
Tragopogon orientalis
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trisetum flavescens
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium ochroleucon
Trifolium pratense
Trifolium repens
Urtica dioica
Valeriana officinalis
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica serpyllifolia
Viburnum opulus
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia sativa

Vicia sepium

Viola canina

Viola hirta

matefidouska vejcita
kozi brada vychodni
jetel ladni

jetel pochybny
trojstét zlutavy
jetel prosttedni
jetel horsky

jetel bledozluty
jetel lucni

jetel plazivy
kopiiva dvoudoma
kozlik 1€katsky
rozrazil rezekvitek
rozrazil 1ékatsky
rozrazil douskolisty
kalina obecna
vikev uzkolista
vikev ptaci

vikev seta

vikev plotni

violka psi

violka srstnata
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Piiloha 2: Mapové vystupy z Nalezové databaze ochrany prirody,
AOPK CR, se zaznamy vyskytu vybranych druhu kokrhele

ihu Rhinanthus alectorolophus podie
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Obradzek 5: vyskyt druhu kokrhel lustinec podle zaznam( v ND OP aktualizovany 28.01.2018 (zdroj: Agentury ochrany
pfirody a krajiny CR - AOPK CR)
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Obrdzek 6: vyskyt druhu kokrhel mensi podle zdznam{ v ND OP aktualizovany 28.01.2018 (zdroj: Agentury ochrany
pfirody a krajiny CR - AOPK CR)
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Vyskyt druhu Rhinanthus major podie zaznami v ND OP
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Obrdzek 7: vyskyt druhu kokrhel vétsi podle zdznami v ND OP aktualizovany 28.01.2018 (zdroj: Agentury ochrany
pfirody a krajiny CR - AOPK CR)



