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ABSTRAKT

Monitoring of vegetative regeneration after mowing at meadow plants with using

a phenology approach based on measurements at selected species since June til October.

Sledovani vegetativni regenerace lucnich rostlin po pokoseni: kvantitativni fenologie

vybranych lu¢nich druhti od poloviny ¢ervna do poloviny zafi

The thesis is about the timing of phenophases of species. Research was carried out
on two contrasted meadows (wet and dry). Meadows were situated in localities
Ohrazeni and Bilé Karpaty. The aim was obseved the timing of phenophases in mown
and unmown parts of meadows. And how mowing affect growth of species during

the season. The next aim was monitored grow shoot biomass before and after mowing.

Key words: phenology, Ohrazeni, White carpatien Mnt., meadow, mowing

Moje prace pojednava o nacasovani fenofazi jednotlivych druhl. Pozorovéani bylo
provadéno na dvou rozdilnych lokalitach (suchd a vlhka). Lokality se nachazeji

na Ohrazeni a v Bilych Karpatech. Cilem bylo porovnat na vymezenych kosenych

a nekosenych plochach nacasovani fenofazi a zjistit jak pisobi koseni na rlst
jednotlivych druhi béhem sezony. Dal§im cilem bylo monitorovat rist nadzemni
biomasy

pied a po koseni.

Klic¢ova slova: fenologie, Ohrazeni, Bil¢ Karpaty, lu¢ni spolecenstvo, koseni
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1. UVOD

Fenologie a vztahy mezi rostlinami jsou velmi diskutovana témata v souvislosti
s udrzenim krajiny a zachovanim jeji druhové diverzity. AvSak vétSina debat je zaloZena
na pozorovani zmén ve fenologii lesnich ekosystému provedenych ve vétSim
prostorovém méfitku. Zatim je jen mdalo praci zalozenych na pozorovani v nelesnim
prostiedi mirného klimatu. V podstaté chybi informace zluc¢niho prostfedi, kde je
zjednoduseny systém pouze na bylinné a piipadné keti¢kové patro. Uplné také chybi
informace, jak na zménu v obhospodafovani budou rostliny reagovat, pokud se
zam¢iime na fenologické vlastnosti rostlin. V této spojitosti Rychnovska (1993) uvadi,
ze druhova bohatost oligotrofnich luk je srovnatelna s druhovou bohatosti tropického
pralesa, jenom prostorova Skala se li§i. Udava se, ze koexistence velkého poctu
rostlinnych druhti na oligotrofni louce je dana nizkou hladinou zivin (pfedevsim dusiku)
v pud¢, mensi produkci nadzemni biomasy, a tedy nizsi intenzitou kompetice o svétlo,
vodu a pidni ziviny. Dosud vSak byla podcenovana uloha fenologie, ktera hraje také
vyznamnou roli.

Vysoka diverzita luk je dana pravidelnou seci (Leps 1999). Koseni vede
k odstranéni vétSiho mnozstvi nadzemni biomasy dominantnich trav, vétSinou vysoce
produkénich, pficemz mensi druhy maji ve spoleCenstvu vétSi Sance na preziti
(Rychnovska 1993). Naskyta se otazka, jak se pod vlivem koseni zméni fenologie téchto
skupin. Budou nizké druhy ve fenologii zvyhodnény?

Prace se pokousi prispét k bliz§imu poznani fenologie 41 vybranych lu¢nich
druhtl rostlin na dvou kontrastnich stanoviStich s tim, ze se bral na zfetel i tradiCni
zpiisob obhospodafovani, coZ se dosud v takovém rozsahu nedélalo. Moje fenologicka
pozorovani byla zalozena na opakovaném méfeni ristu oznacenych rostlin (celkem asi
1000 jedincl) a zaznamu kveteni v pribéhu sezony 2006 na kosenych a nekosenych
pokusnych plochach. Pomoci riznych statistickych technik byl modelovan pribéh
fenologie u jednotlivych druhi a srovnana fenologie na riznych stanovistich. Vysledky
byly zobecnény rozdélenim druhti na tfi ekologické skupiny (semirozetové, rozetové a
bezrozetové) a porovnavalo se, které nejlépe odpovidaji na koseni.

Pti zvazovani ekologickych a ekonomickych podminek pro rozsifovani ploch
druhové bohatych luk by méla byt prioritné feSena otdzka ochrany ohrozeného
genofondu, a sice moznost jeho rozsifeni a stabilizace (Kvitek, 1997). Je to zédsadni

problém, ktery by mél byt studovan v zavislosti na zméné ve zplisobu obhospodatovani.
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Protoze potfebujeme védét, co se s danym genofondem, ktery chceme chranit, stane,
dojde-li naptiklad k opousténi tradi¢nich managementovych pristupt
v obhospodafovani luk.

A na toto téma se pokousi odpoveédét moje diplomova prace.

1.1.STUDOVANE LOKALITY

Vyzkum byl provadén na dvou lokalitach v Bilych Karpatech (Certoryje, suché
louka) a na lokalité Ohrazeni pobliz Ceskych Bud&jovic (mokra louka).
Nérodni piirodni rezervace Certoryje je rozsahly komplex typickych kvétnatych
bélokarpatskych luk s vysokou krajinaiskou hodnotou a vyskytem cetnych chranénych
a ohrozenych druhti rostlin a Zivocichti. Jedna se o jedno z nejcennéjSich izemi CHKO
Bil¢ Karpaty o celkové vyméfe 1 s ochrannym pdsmem 695 ha. Krajindisky je to
ojedinélé tizemi, které nema obdobu v celé¢ stfedni Evropé. Jde o rozlehly otevieny
prostor ploché vrchoviny s kvétnatymi loukami a solitéry listnatych stromu
(Jongepierova 2004). Po roce 1984 bylo n¢kolik tisic hektarii karpatskych druhové
bohatych spolecenstev pfemeénéno ¢astecné na ornou pidu, bylo degradovano hnojenim
¢i ponechano ladem a diky utlumu zemédélské vyroby se vyméra neobhospodatrovanych
ploch v osmdesatych letech nadale zvySovala (Mackovcin et al. 2002). Jongepier et al.
(1994) uvadi, ze v poslednich 40 letech az do vyhlaseni chranéného tizemi byly nckteré
porosty pravidelné¢ hnojeny (cca. 100-150 kg NPK/ha). Tim dosSlo ke zmén¢ druhové
skladby, mnoh¢ druhy se udrZely jen na nehnojenych plochach. Ptikiejsi svahy, htie
dostupné stavajici technice, prestaly byt koseny a postupné zarostly naletem dfevin,
piredevsim hlohu (Crateagus sp.) a bezkolencem (Molinia arundinacea). Po vyhlaseni
rezervace vroce 1987 louky prestaly byt hnojeny. VétSina porostll kifovin v centru
rezervace byla postupné vyklucena (cca. 20 ha) a bylo zde obnoveno pravidelné koseni.
Od pocatku devadesatych let je snaha o znovuobnoveni druhové diverzity na diive
obdélavanych plochach. Uspésné se toho dosahuje pravidelnou sedi, ¢imz je branéno
opétovnému zarustani naletovymi dfevinami a dominantnimi travami jako je Molinia
arundinacea. Od roku 2006 se ¢ast luk nekosi (jsou ponechdvany 2-3 m Siroké pasy
vegetace) z divodu rozmnozovani a naslednému vyvoji hmyzu. Tyto plochy se kazdy

rok obménuji.
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Druhou zkoumanou lokalitou je Ohrazeni, oligotrofni vlhka louka, situovana asi
10 km vychodné od Ceskych Budgjovic. Zde je provadén dlouhodoby vyzkum luéniho
spolecenstva jiz od roku 1993 (napi. Chaloupecka & Leps 2004; Titus & Leps 2000;
Leps 1999; Spackova, Kotorova & Leps 1998). Na lokalité je zkouman vliv
hospodareni na bohatost druhii oligotrofnich moktadnich luk. Existence téchto typt luk
je ohrozena upousténim od tradi¢niho zpisobu hospodafeni. Moktadni typy luk jsou

Casto ponechavany ladem, coz zptisobuje jejich degradaci a postupné i zanik.

1.2.CiLE PRACE

Popsat fenologii (ve smyslu riistu a zdznamu kveteni) u 41 vybranych druht
rostlin.

» Zjistit, jak rtizné obhospodafovani mlize ovlivnit jejich fenologii.

» Zjistit, zda je fenologie odliSna na dvou kontrastnich loukach.

» Zjistit, jak se lisi fenologie, seskupime-li vybrané druhy do tfech skupin podle

rustové formy na polorozetové, rozetové a bezrozetove.

12



2. LITERARNI RESERSE

2.1. FENOLOGIE OBECNE

Fenologie je nauka zabyvajici se studiem casového pribéhu zakladnich
zivotnich projevil zivych organismil (fytofenologickych a zoofenologickych fazi) jako
je doba plozeni, kveteni, sterilni faze atd. (Lieth, 1974, Rychnovska et al., 1987, Chuine
a evoluéni ekologii (Heinrich, 1976; Poole & Rathcke, 1979; Fagerstrom & Agren,
1980; Cole, 1981; Gross et al., 2000).

Recké slovo ,,faind“, které dalo fenologii nazev, znamenéa vyjevuji. Naznaduje,
ze pozornost fenologl upoutavaji jen dobfe zjevné, zietelné a napadné vyvojové faze
bioty (Krska, 2006). Dale Krska (2006) uvadi, ze fenologie je obor ,,zvlastni povahy*
jak svym zaméfenim, postavenim a metodikou, tak svym uplatnénim, které Siroce
ptekrocilo jeji ptivodni cil. Konkrétné u rostlin se obor fenologie zabyva studiem cykli
raSeni, dobou kveteni a vytvofenim plodi a starnutim se zietelem na jejich Casové
umisténi v prubéhu roku. Fenologie je zaloZena na pozorovanich vnéjsich viditelnych
zmén v pribehu zivotniho cyklu (Larcher, 1988), ktery zavisi na pocasi, podnebi
1 na padnich pomérech. Za prukopnika v oboru je pokladan Svédsky ptirodovédec
a zakladatel systematiky Carl von Linné (1707-1778).

Podle Larchera (1988) lidé spjati s pfirodou zacali dé€lat a nasledn¢ vyuzivat
fenologicka pozorovani jiz v davné historii. Tak napt. v Ciné existoval ,,fenologicky*
kalendar jiz pted 2000 lety. V Japonsku je po staleti ¢as prvniho kveteni sakur
povazovan za velmi vyznamny meznik, protoze predstavuje nastup jara. Mnohé
z tradiéni moudrosti zeméd€lci dokazuje jejich schopnost bystrého pozorovani a
hluboké proniknuti do vztahii mezi pribéhem meteorologickych jevli a vyvojem
vegetace.

Fenologie mé dlouhou historii srovnatelnou s délkou dlouhodobych
klimatologickych tad. Jako piiklad 1ze uvést, jiz zminénou Japonskou fadu kveteni pro
sakury (Nekovar, 2006).

Slavikova (1986) definuje fenologii jako nauku zabyvajici se jevy v piirodé,
které nastavaji kazdorocné, avSak v nestejnych terminech a s rozdilnou intenzitou.
Jejich délka a trvani jsou zavislé na prubéhu pocasi toho roku, ve kterém se rostliny
vyvijeji. Vyvojové faze rostlin se kazdoro¢né periodicky opakuji béhem jedné vegetacni

sezony a lze je snadno morfologicky rozlisit*.
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Fenologické popisy poskytuji ekologicky cenné informace napiiklad o
primérném trvani vegeta¢niho obdobi s olisténim rostlinnych druhii v dané oblasti a o
mistnich a meteorologicky urcenych rozdilech v datech, udavajicich pocatky dulezitych
jevi. AvSak fenologie jako véda neni omezena jen na popisné datovani jevi, ale pokousi
se
1 0 objasiiovani vlivli, které na né maji vné&jsi klimatické faktory. Otevirani pupend,
samotné raseni, zacatek kveteni stromti a kefti a kliceni semen jsou obvykle mozné
teprve tehdy, kdyz teploty vzduchu 1 pidy piekroci kriticky bod, charakteristicky pro
kazdou fazi zivotniho cyklu. Raseni a kveteni mlze byt ale teplem vyvolano pouze
tehdy, jsou-li rostliny k tomu jiZ pfipraveny, tzn. Ze jiz skoncilo jejich zimni klidové
obdobi (Larcher, 1988).

Rychnovska et al. (1987) uvadi, ze fenologickd pozorovani rostlin se tykaji
ptedevsim vyvoje fertilnich jedinct, pficemz je u bylinného patra zpravidla bran zfetel
predevsim k prvnimu vyskytu listi, poupat, kvéth a zralych diaspor. Pii vyvoji druhii
rostlin se uplatiiuji jednak dédi¢né fixované vnitini faktory, jednak faktory vnéjsi, dané
vlastnostmi prostfedi. Sem patii pfedev§im ony zmiiflované klimatické poméry a
vlastnosti substratu. U luk a pastvin to mohou byt i faktory spojené s obhospodatovanim
jako jsou koseni a spasani.

Fenologickd data, ktera spadaji do druhé poloviny roku, jako jsou doby zrani
plodt, zbarvovani listi, opadu listi a doby sklizn& trody, mohou byt ovlivnény fadou
podminek prostiedi, které bud’ zpozdi, nebo urychli procesy zrani a starnuti. DalSimi
dulezitymi faktory jsou zdsoba Zivin a vody. Mistni proménlivost téchto dat je rovnéz
velmi zajimava. Napftiklad na horach zacina opad listl nejdiive ve vysSich polohach
a pak rychle postupuje dol do tdoli. Fenologické jevy se kupodivu vyskytuji i v téch
oblastech tropti, které maji hojnost srazek po cely rok. Nejsou vSak tak napadné jako
v oblastech s vyraznym sezonnim rytmem (Larcher, 1988).

Mezi fenologii a klimatologii je tésny vztah (Krska, 2006). Je tomu tak proto,
ze fenologické jevy do jisté miry vystihuji vlastnosti podnebi rtizného méftitka (od
makroklimatu az po mikroklima), jelikoz jsou produktem a odrazem klimatu. S timto
souhlasi 1 Slavikova (1986), dle, které¢ fenologie rostlin vychazi z toho, ze reakce a
vyvoj rostlin je v podstat¢ funkci slunecniho zaieni (teploty) a vlhkosti stanovisté.
Rostliny odpovidaji rychlosti svého vyvoje na fluktuujici vlivy prostfedi. Hajkova

(2006) ve své praci tvrdi, Ze nastup fenofaze u rostlin je spjat s nadmotskou vyskou.
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Tedy lze shrnout, ze rostliny odpovidaji na ro¢ni rytmus prostiedi rocnim rytmem
fyziologickych procesli (v ramci svého zivotniho cyklu) 1 vytvofenim morfologicky
odpovidajici zivotni formy (Slavikova, 1986).

Pro kategorizaci zivotnich forem luc¢nich druhti je dilezitym hlediskem zplisob
pfezimovani. Obvyklou klasifika¢ni Skélou jsou Raunkierovy zivotni formy. Rozdéleni
z&visi na umisténi a ochrané meristémii. Pfikladem mohou byt fanerofyty (pupeny
na vrcholu vysokych vybézkl), chamaefyty (meristémy v pupenech pii zemi), terofyty
(rostliny pfeziva pomoci semen) a dalsi. (Rychnovska et al., 1985).

Jak jiz bylo pfedeslano, s vyvojem porostli tizce souvisi stfidani sezénnich
aspektli (sezonni rytmus), pficemz zde rozhoduji jak geneticky véazané faktory, tak
faktory prostiedi. Rozhodujici jsou tedy teplotni a vlhkostni poméry stanovisté a délka
dne. Stfidani sezonnich aspektl, spojené s fenologickym vyvojem jednotlivych druht
nebo skupin druht, je stalé pro kazdy lucni typ (Krumbiegel, 1999). Dle Kvitka et al.
(1997) jde u stabilnich spolecenstev o fixovany sezénni rytmus, spojeny se sttidanim
barevnych aspekti.

S vyvojem porostu Uzce souvisi stfidani sezonnich aspekti danych prevladajici
barvou kvetoucich druhd rostlin a souvisejici s vyskytem urcitych skupin hmyzu
(Konvicka et al., 2007). Na aspektu lucnich porostii se mohou projevit fenologicky
nestejnorodé skupiny rostlin — napiiklad na letnim aspektu se uplatiiuji vedle druhi
s vrcholem svého vyvoje v 1été téZ druhy vytvarejici kvetouci pryty vicekrat do roka
(Rychnovska et al., 1987).

Nejvyraznéji rozliSitelné jsou u semennych vytrvalych rostlin dvé fenofaze:
vegetativni fenofaze a generativni fenofaze. Kvétni (generativni) fenofaze a jeji pribeh
je nejnapadnéjSim znakem periodiCnosti spolecenstva. Nejen nadzemni ¢ésti rostlin maji
rozlisitelné jednotlivé fenoféze, ale také podzemni organy vyssich rostlin maji své ro¢ni
fenofaze ristu s maximy a minimy rastu (Dusek a Kvét, 2006). Fenofaze jsou ve své
podstaté urCovany délkou a pribéhem vyvojovych fazi zivotniho cyklu rostlin.

V piipadé, Ze zaznamenavame ve spolecenstvu nckteré opticky vyrazné
fenofaze, predev§im kvétni fenofdze, stanovujeme fenologické aspekty (vzhled)
spoleCenstva v urCité dobé&. Fenologické aspekty spoleCenstva jsou vyrazem
diferenciace struktury spoleCenstva v Case, ukazuji na maximalni vyuziti biotopu.

Rostliny totiz mohou vyuzivat slunecni zafeni, dopadajici na urcitou plochu, nejen
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stratifikaci nadzemni biomasy do riznych vySek nad sebou, ale i rozvojem svych
nadzemnich ¢asti v riznou dobu v roce (Grubb, 1977, Slavikova, 1986).

Jestlize se odhadne v celém spolecenstvu procento jedincti populace urcitého
druhu nebo procento druht, které dosdhly stejné fenofdze, lze stanovit fenologické
spektrum spolecenstva a graficky je vyjadrit (Slavikova, 1986). Jiné pouziti ma studium
prabéhu a trvani fenologickych fazi u populace jednoho druhu, ktery je pouzit jako
ekologicky indikator podminek stanovisté. Takto pouzité rostliny se nazyvaji fytometry.
Nastup a rychlost vyvoje fenofazi u fytometri studovanych na riznych stanovistich je
vysledkem integrovaného plisobeni komplexu vSech ekologickych faktort, které
na rostlinu ptisobi. Fenologicky prabéh populaci jednotlivych druhti ve spolecenstvu lze
hodnotit také kvantitativni analyzou rastového cyklu rostliny nebo jejich jednotlivych
fenofazi a korelaci k prostiedi. Jako kriterium se pouziva biomasa (Garnier et al., 2007).
Casto je nadzemni biomasa rozdélena na &sti rostliny, na nichz jsou sledovany fenoféze
(listy, kvéty, plody). Mnohdy se vSak zaznamenava i rlst rostlin v pribéhu sezony
(Lanta a Hazukova, 2005) s tim, Ze se zaznamenavaji jednotlivé faze (Palkova, 2005).

Fenoféaze se vyvijeji v ur€itém potadi, které jsou charakteristické pro dané druhy.
Klimatick¢é podminky mohou ovliviiovat zrychleni ¢i zpomaleni fenologickych
jevu.(Nowakoeska, 2000).

Praktickym ukolem fenologie je vymezovat piirozené¢ klimaticko-vegetacni
fenologické oblasti na riznych lokalitich na podkladé porovnani nastupt fenofazi
fytometrt (Balatova-Tuldckova, 1987). Proto vysledky fenologickych srovnani
vybranych kulturnich plodin jsou dulezité pro zemédélstvi, nebot’ davaji podklady pro
vymezeni oblasti klimaticky vhodnych nebo nevhodnych pro péstovani urcitych
zemé&délskych plodin (Slavikova, 1986).

Pro zjiSténi presnéjsi informace o fenologii rostlin je dobré mit i znalost o tom,
jak jsou rostliny piipravené na nasledujici vegetacni sezonu. Lze to zjiStovat odhadem
poctu a velikosti pupenti na konci vegetacni sezony. Jiné metody spocivaji v piimé
preparaci pupent, coz je metoda umoziujici odhadnout zastoupeni jiz ptfipravenych
vegetativnich a generativnich organti (Palacio a Monserrat-Marti, 2006). Kazda vytrvala
rostlina na konci vegetaéniho obdobi vytvafi axilarni pupeny uloZené v bezprostiedni
blizkosti substratu, a to na svych pfezimujicich organech, coz jsou Casto podzemni ¢i
nadzemni oddenky (Geber et al., 1997). Odhadem pfipravenosti organii v pupenech lze

jednoduse predikovat, jak je nacasovan rast a fenologie (napt. kveteni) na nasledujici
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sezonu. V této souvislosti 1ze uvést jako ptiklad prvosenky (Primula) nebo jiné ¢asné
zalozeny kvéty ve formé kvétnich primordii, coz jim umozni rychlejsi nacasovani v

rastu.

1.3.VZTAHY ROSTLIN

Vzajemné vztahy rostlin ve spoleenstvu jsou dany konkurencnimi schopnostmi
rostlin (at’ jiz ptimych nebo nepiimych) a to jak v podzemni, tak v nadzemni slozce
vegetace. U druhové bohatych polopfirozenych travinnych porostl, kde jsou rostlinami
pln€é vyuzivany jak rtzné hloubky ptidniho profilu (mélce, stftedn€é a hlubokokotenici
druhy), tak rtizna patra v nadzemnim prostoru (pfizemni vrstva, vrstva nizkych, stredné
vysokych a vysokych trav), se rozhodujicim zptisobem uplatiiuje velikost a zplisob
utvareni nadzemnich ¢asti rostlin, které urCuji tvorbu biomasy a tim 1 jejich vynosnost.
Opanovani prostoru rostlinami v nadzemni vrstvé je mj. dano rychlosti riistu prytt
do vysky (hlavné na zacatku vyvoje vegetace), schopnosti druht rozsifovat se v porostu
podristanim nebo proristanim a jejich schopnosti pretvareni. U luénich a pastevnich
porosti se projevuje t€z stupen rezistence druhtt vici koseni a spaséani, spojeny
s rychlosti obriistani (Rychnovska et al., 1985).

S vyvojem porostil uzce souvisi stfidani sezonnich aspekt (sezonni rytmus),
spojené s fenologickym vyvojem jednotlivych druhti nebo skupin druht, kdy
fenologicky stav fytocenologicky vyznamnych druht Casto spolurozhoduje o jejich
fytocenologickém zatazeni (Baldtova-Tulackova, 1987). Rozhodujici jsou pii tom
teplotni a vlhkostni poméry na stanovisti a délka dne (Rychnovska et al., 1985).

Ekologicky vyznam posloupnosti fazi v zivoté jednotlivé rostliny (tzv. ,,plant
history* podle Begona a Harpera, 1996) nebo i spoleCenstva zduraziioval piedevsim
Rabotnov (in Larcher, 1988). V kazdé fazi odpovida rostlina na vlivy prostfedi riiznym
zptisobem. Ve fazi dospélosti se faktory prostiedi, které ovliviiuji asimilacni procesy,
odrazeji hlavné na frekvenci kveteni, zakladani a vyvoji plodi a na schopnosti kliceni
semen. Tedy na vlastnostech, které urcuji budoucnost populace v priSti generaci
(Larcher, 1988).

Slozité konkuren¢ni vztahy mezi jednotlivymi druhy spolecenstva urcuji podil
zastoupeni riiznych druhti. VétSina pfirodnich travnich porosti se vyznacuje velkou
proménlivosti druhového slozeni (Rychnovskd, 1993). Stalejsi zastoupeni druhli se
udrzuje pouze v extrémnich klimaticko-piidnich podminkéach (napft. raSelinist€), kde pii
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mens$im poctu druhti nejsou tak silné konkurenéni vztahy. Zmény v podilu zastoupenych
druht mohou byt sezonni, cyklicke, ale 1 trvalejsiho charakteru (Moravec et al. 1994).
Vyvoj porostu muze mit progresivni nebo regresivni charakter. Po velkych zménach
stanoviStnich podminek zéasahy clovéka nésleduji Casto velmi podstatné zmény celé
biocendzy (napf. Lanta, Dolezal a Samata 2004).

Diverzita regeneracni schopnosti jednotlivych druhli stoupa s genotypovou
riznorodosti v semenné populaci nebo také béhem zrani v budouci (mate¢nou) rostlinu
Muze to byt i vysledek dimyslné fyziologie semen (Grime, 1979). Regenerac¢ni
schopnosti mohou byt ovlivnény i zplsobem obhospodafovani (paseni, koseni,
vypalovani). Lze totiz pfedpokladat, ze rizné¢ druhy budou reagovat razn¢. Naptiklad
lze tici, ze
po pokoseni porostu budou Iépe regenerovat nizké druhy, které ztrati méné nadzemni
biomasy nez druhy vysoké. Taktéz lze ptredpokladat, ze v paseném spoleCenstvu se
budou Iépe uplatiiovat druhy jednoleté, které budou dobie regenerovat ze semen
v mistech naruSeni po seslapu.

Jak bylo vyse feCeno, fenologie rostlin hraje velkou ulohu hlavné v nasem
temperatnim klimatu. B€hem vegetacni sezény miizeme vidét velkou skalu prechodii
ve vyvojovych fazich. Prechody vyvojovych fazi jsou ovlivnény teplotou a
fotoperiodicitou. Kuptikladu se béhem sezoény méni hustota olisténi, kdy narist
biomasy listd vyZaduje produkci a rozmisténi velkého mnozstvi fotosyntézy. To je
umoznéno prodluzujici se fotoperiodickou fazi (prodluzovani dne), coz napomaha vyssi
produktivité (Grime, 1979).

V klimatickych podminkach, jako jsou Britské ostrovy (oceanické klima), maji
vynosné rostliny jako Chamerion angustifolium, Petasites hybridus a Pteridium
aquilinum sklon dosahovat plné listové produkce v rozmezi mésici Cerven-srpen pfi
dlouhych dnech, vysoké svételné intenzité a teploté piiznivé pro vysoky stupen
fotosyntézy (Grime, 1979).

Je zndmo, Ze vysoka diverzita spoleCenstva je lepsi pro fungovani systému (napf.
Leps, 1999), a proto Casto koreluje se stabilitou a udrzitelnosti systému, zatimco nizsi
diverzita miZe byt spojovana s mensi stabilitou a z toho divodu je systém zranitelny
(New, 2000). Tak lze také predpokladat, ze vyssi diverzita riznych fenologickych typt
(zastoupeni druhli rGznych fenologickych typll) povede také k vyssi stabilité

spoleCenstva.
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Také slozeni ptidy ma vliv na pocetnost druhli. Naptiklad jemné zrnitostni
sloZeni piid na karpatském flysi, ktery vétSinou tvoii pidy s mirné€ odliSnou strukturou,
vyrazné¢ zpomaluje vysychani pii vysokych letnich teplotach. Piesto muze v 1ét€ po
pokoseni horni vrstva pudy siln¢ vysychat. Dlouhodobé sucho vede ke zna¢né mortalité
druhti. Na bélokarpatskych loukach, kde je na jiznich svazich mélky pudni profil,
vétSina jedincl preziva, byt jejich rlst je v tomto obdobi silné¢ omezen. Mohutnéjsi
vice nez malé druhy, coZ opét prispiva k potlaceni kompeti¢nich vztahi a ke koexistenci

(Klimes in prep.).

1.4.VYUZITi FENOLOGICKYCH DAT

Vyhodnoceni fenologickych pozorovani nachdzime v literatuie stale cCastéji,
protoze projevy rostlin jsou vyznamnym indikatorem zmény klimatu (Roznovsky, 1993,
Braslavska et al. 1996, Brazdil a Roznovsky et al., 1996, Chmielewski a Roétzer, 2002,
Menzel, 2000). Analyza fenologickych dat je soucasti hodnoceni agroklimatickych
poméra (Kurpelova, 1980, Montagova, 2005, Roznovsky a Ehrenbergerova, 2006).

Predikce néstupu fenofazi rostlin mé vyznam nejen v ochranatské praxi,
ale zejména i v oblasti zemédélstvi, kde je vyuzivana pro stanoveni optimalniho terminu
aplikace prostfedkti na ochranu rostlin, hnojiv a regulatort rastu, pfi vybéru (rajonizaci)
odrtd, stanoveni a predpovedi terminu sklizné a kvality produktl, zhodnoceni stavu
porost, odhadu dopadii nedostatku vldhy a pifi urCovani terminti seti a sazeni.
Fenologie nachdzi také uplatnéni v Ié€kafstvi (urCeni terminu vyskytu pylovych
alergentl), environmentélnich védach apod. (Stfeda a Roznovsky, 2006).

Fytofenologicka pozorovani a vyzkum mivaji riizny ucel, podle kterého se voli
pozorované objekty a jejich stanovisté. Pozorovani se mohou tykat jednoho nebo vice
rostlinnych druh@i na rozdilnych a pfitom blizkych stanovistich, nebo naopak druht
vegetujicich na podobnych a znacné vzdalenych lokalitach. Sledovany mohou byt
rostliny v pfirodnich podminkach nebo v uméle vytvoienych prostredich, jakymi jsou
napt. ,fenologické zahradky“. Mohou byt pozorovany vyvojové faze jak volné
rostoucich, tak péstovanych rostlin bez zietele k fazim jinych druhii rostlin, anebo v
navaznostech
na vyvoj jinych druhti. Napfiklad doba kveteni stromd a na ni Casové navazujici
hromadny vyskyt plisni nebo dokonce i sled fazi ¢lenti potravnich fetézct, které kromé

rostlin tvofi 1 bezobratli, ptaci apod. (Krska, 2006).
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1.5.HISTORIE A SOUCASNOST

Souvisla fenologickd méfeni z hlediska pozorovani doby kveteni vyznamnych
rostlin jako potencidlnich alergent jsou na nasem uzemi provadéna od dvacatych let
minulého stoleti. Fenologicka sluzba CHMU je zapojena do evropského fenologického
systému a podili se na feSeni evropskych projektii (Nekovar, 2006). Od mezinarodniho
biometeorologického kongresu v Sydney 1999 se odviji intenzivni rozvoj pouzivani
fenologie jako indikativu aktualné probihajici klimatick¢ zmény a jsou studovany
vzajemné vazby mezi klimatologickymi a fenologickymi parametry. Pfinosem ceské
fenologické sluzby je téz digitalizace dat ve virtudlnim prostiedi ,,ORACLE CLIDATA*
a ,,FENODATA* (Nekovar, 2000).

V Ceské republice prvni fenologicka pozorovani provadél v roce 1786 botanik
a cestovatel Toma$ Xaver Haenke (1761-1817), avSak o rozvoj fenologie se nejvice
zaslouzil Karl Fritsch (1812-1879), ptivodem pravnik, pozdéji meteorolog na prazské
hvézdarmé v Klementinu a v Ustfednim Gstavu pro meteorologii a zemsky magnetismus
ve Vidni; napsal desitky fenologickych praci, z nichz nékteré mély mezindrodni ohlas
(Krska, 2002).

Vyznamné zmény ve fenologickém pozorovani v ramci Ceského
hydrometeorologického tstavu nastaly v roce 1983, kdy podle novych metodickych
pokyni byla pozorovaci mista rozdélena na stanice zaméfené na polni plodiny a na
stanice zaméfené na ovocné dieviny. V roce 1987 byly vyclenény jako tieti kategorie
lesni fenologické stanice. Transformace fenologickych pozorovani se projevila ve
zméné pozorovacich mist, z¢asti druhového slozeni pozorovanych rostlin, popisu
stanovisStnich podminek, Cetnosti pfedavanych zprav od pozorovateld, byla zavedena
»fonometrie* aj. Byly zpracovany nové navody pro pozorovatele. Od ledna 2005 se stal

pro n¢ zavaznou pomuckou Fenologicky atlas (Krska, 2006).

1.6.LOUKY A FENOLOGIE
Polopfirozené lucni porosty jsou jedinou zemédélskou kulturou, kde 1ze nalézt
spontanni bohatstvi a rozmanitost genofondu (Rychnovska, 1993). Riizné lu¢ni typy
maji ovSem rozmanité bohatstvi druht. Lze fici, ze stanoviStni podminky suboptimalni
pro tvorbu biomasy vedou u polopfirozenych travinnych porosti k bohatSimu
floristickému slozeni a ze naopak podminky optimalni ¢i supraoptimalni pro tvorbu
biomasy vedou u pfirozenych travinnych porosta k redukci druhové diverzity. Vede to

k vyraznéjSimu ptevladnuti jednoho nebo vice druht, které jsou dobie ptizpiisobeny
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na tyto stanovistni podminky a které jsou schopny rychlého ristu. Tyto druhy disponuji
vys$$i konkurenéni schopnosti (Rychnovska et al., 1985).

Studium fenologie lu¢nich porostli mé prakticky vyznam, nebot’ je voditkem pro
volbu sece, kterd by se méla realizovat v dobé kvétu prevladajicich druhtd, kdy lze
ocekavat nejvyssi vynos. Koseni vSak narusi mezidruhové konkuren¢ni vztahy. Druhy
produkujici velkych vynosu jsou seci potlaceny, coz zvyhodni ostatni druhy, které
nedosahuji velkych vysek a jejichz vynosy jsou mizivé. Piedpokladame, ze v tento
okamzik budou konkuren¢ni vztahy mezi odli$né velkymi rostlinami zestejnéné (kosi se
casto
na vySku 5 cm). Otazkou vSak je, zda toho nizké druhy (ty, co ztratily méné nadzemni
¢asti) vyuziji a budou dale v sezon¢ vyuzivat handicapu vysokych rostlin (které ztratily
zna¢nou nadzemni ¢ast).

Nejjednodussi opatfeni k uchovéani produktivity a stability spolecenstva luk je
vCasnd sklizett. Doba koseni se vSak li§i v zavislosti na typu louky (Chytry, 2007).
Naptiklad ovsikové louky je vhodné kosit dvakrat rocné (v Cervnu — senoseC a v srpnu —
otava), ale bezkolencové stelivové louky je vhodné kosit pouze jedenkrat rocné. Bez
koseni se rozmaha podil stafiny a snizuje se vlastni produkce, koseni vyvolava
regeneraci porostu a provokuje tvorbu biomasy (Rychnovska et al., 1985).

V podminkach mirného pasma jsou zakladni sloZzkou travnich porostti druhy
z Celed€ lipnicovitych, pfipadné¢ Sachorovitych (ostfice). Maji vyznam z hlediska
vynosu hmoty, zivin a kvality pice, ale také vytrvalosti porostu, protierozni a estetické
funkce. Druhou skupinou, z hlediska jejich zastoupeni v nadzemni hmoté, jsou casto
dvoudélozné byliny, které se vyznacuji znaCnou biologickou rozmanitosti. Nékteré
z druhit davaji pici specificky charakter v obsahu mineralnich a stopovych prvkd, jiné
jsou vyznamné z dietetického hlediska. Dtlezitou soucasti této skupiny jsou
leguminozy, které mivaji nejmensi zastoupeni a prispivaji k zdsobeni porostu dusikem
(Kvitek et al., 1997).

Vsechny tyto aspekty se podili na tom, Ze je porost bud’ stabilni, nebo nestabilni
v Case a my se snazime hledat odpovédi na otazky, co se stane, kdyz takovy porost
napiiklad pokosime nebo ho neobhospodatujeme. Ptdme se, co se projevi po strance
fenologické, dojde ke zméné v usporadani druht? Znalost vyvojového rytmu lucnich

druhli ma totiz velky prakticky vyznam. Signalizuje ndm vhodnou dobu sece, ktera by
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se m¢la uskute¢nit na zacatku kvétu nejhojnéji se vyskytujicich druhti. Tehdy nejvice
nartsta rostlinnd hmota, kterda ma pozadovany obsah zivin (Kvitek et al., 1997).

V soucasné¢ dobé je mnoho pozemki v chranénych uzemich vlivem
neobhospodafovani v rizném stadiu zartstani hlohem, rizemi, osikou, trnkou, svidou
apod. Casto vSak v podrostu prezivaji druhy ptivodniho luéniho spoledenstva, a tak
obnova hospodateni na téchto plochach ma velky vyznam pro zachovani genofondu.

Zkusenosti s ¢iSténim takovych ploch jsou napt. v Bilych Karpatech, kde jiz
byly obnoveny sece na vice nez 200 ha diive ladem leZicich luk. Rychlost obnovy je
podle podminek a stavu lokality v luénich porostech svazu Bromion erecti odhadovéana
na 5-15 let (Jongepierova et al. 1994). V této souvislosti u nas nabyva na vyznamu
aktivni ochrana vzacnych druhti, kdy uz je minulosti tzv. striktné¢ konzerva¢ni ochrana
pfirody (tj. ponechdni chranénych ¢asti ptirody bez jakéhokoliv zasahu). V soucasnosti
vzrustd mnozstvi uskute¢novanych zachrannych programii pro jednotlivé druhy, jejich
skupiny
1 celé fytocendzy. Do realizace téchto programu jsou vkladany stale vétSi finanéni
prostfedky a péc¢i o jednotlivé druhy a jejich populace se zabyva stale vice pracovnikil
(Hroudova, Krahulec & Rehotek, 2001).

Z tenologického hlediska je mozno rozlisit nékolik skupin lu¢nich rostlin, jako
napft. druhy jarni, které vytvaieji generativni pryty pii prvnim vzestupu teploty, druhy
s vrcholem vyvoje v 1été, druhy kvetouci v pozdnim 1été. Rizné¢ dlouhd je 1 doba
k vytvoteni zralych diaspor, tedy stadium dozravani. Stfidani sezénnich aspekti,
spojené s fenologickym vyvojem jednotlivych druhti nebo skupin druht, je stalé pro
kazdy lu¢ni typ, ovSem za ptredpokladu, Ze se vnéjsi stanovistni a klimatické podminky
podstatné neméni. U stabilnich spolecenstev jde o fixovany sezonni rytmus, spojeny se
sttidanim barevnych aspektti. Pokud zde dochdzi ke zménam, pak jde spiSe o
kvantitativni odchylky (Rychnovska et al., 1985).

Znalost vyvojového rytmu druht rostlin vytvéfejicich lucni spolecenstvo,
seskupenych podle urcitého funkéné ekologického kritéria jako odpovédi na koseni
(pouziva se seskupovéani druhi na rozetové, polorozetové a bezrozetové druhy —
Krumbiegel, 1999), ma bezesporu velky prakticky vyznam jak pro zeméd¢€lce
(signalizuje nam totiz vhodnou dobu sece) tak pro ochranafe (vime, kdy kvete jaky

druh, na ktery mliZze mit t€snou vazbu ur€ity tteba i vzacny druh hmyzu).
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Sledujeme-li na jedné strané rastovou strategii riznych druhii u lu¢nich rostlin
v danych spolecenstvech a na druhé strané rist t€chto druhii v riznych spolecenstvech
(riizné typy luk), vidime ptfimou souvislost ristu s danymi podminkami prostiedi jako je
svétlo, teplo a dostupnost vody a Zivin. Timto pfistupem lze sledovat fenologii druhti
na odliSnych stanoviStich nabizejicich srovnani a nepfimo i zobeciiovani nalezenych
vysledki, poptipadé ovéteni potencialné nalezenych trendi. Ponévadz druhova skladba
polopiirozeného travinného spoleCenstva vyjadiuje komplexnost pidnich a vzdusnych
podminek nejen z hlediska okamzitého stavu, ale i v procesu vyvoje, pfirozeny lu¢ni
porost ndm muze slouzit jako voditko pfi veSkerych opatienich, konanych na nasich
lu¢nich 1 pastevnich porostech za i€elem zvySeni jejich kvality a produktivity.

Studium kvantitativni fenologie druhii rostlin tvoficich lu¢ni spolecenstvo
poskytuji hlubsi pohled do vzijemnych vztahi mezi jednotlivymi skupinami rostlin.
AvS$ak uvnitf spolecenstva muize byt generativni vyvoj mnohych druhli zavisly na
vyvojovych stadiich jinych druhi, coz znesnadiuje badani (napiiklad situace hostitel-
parazit), proto se snazime pro studium vybrat pokud mozno vytrvalé bézné druhy,

u kterych neptfedpokladdme abnormalitu v Zivotnim cyklu. Napftiklad u bezkolencové
louky s hojnym vyskytem nizkych ostfic se objevuji prvni generativni fenofaze vSech
nizkych ostfic 1 suchopyri jesté pred hlavnim vyvojem dominujiciho bezkolence,

tj. v dobé&, kdy nedochazi k jejich zastinéni. Tedy mizeme zde zaznamenat dvé vyrazné
fenofaze. Na jafe patrné kveteni dominujicich ostfic a na podzim dominanci bezkolence.
V tomto piipad¢ jde o stabilni spolecenstvo s fixovanym sezénnim rytmem (Leps,
2003). Pro srovnani u zaplavovanych typt luk se podstatné uplatiuji exogenni faktory,
predevsim hloubka a délka zaplavy na zacatku vyvoje vegetace, které se podileji na
nastupu generativnich fazi jednotlivych druhii, které se vlivem zéplav perfektné

v systému nahrazuji (Rychnovska et al., 1987).
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3. METODIKA

3.1. POPIS LOKALIT
Pozorovani jsem provadéla na dvou vybranych lokalitach.

Obr. 1: vymezeni sledovanych lokalit: Ohrazeni (Ceské Budgjovice), Certoryje (Bilé
Karpaty)

ISTRAVA

Bil¢ Karpaty

Ohrazeni

Obr. 2: ukazka sledované plochy v Bilych Karpatech

3.1.1.0hrazeni

Prvni lokalita se nachazi 10 km jihovychodné od Ceskych Budg&jovic a je nazvana

podle obce Ohrazeni, ktera lezi asi 1 km smérem na zapad. Lokalita je v nadmoiské
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vysce 510 m.n.m., primérna ro¢ni teplota je 7-8°C a ro¢ni srazky dosahuji 700 mm
(data pievzata z Ceského hydrometeorologického tistavu Ceské Budgjovice).

Louka je ze tfi stran obklopena lesem a na zapad¢é sousedi s polem. Plocha se
rozlehd pfiblizn¢ na 1 ha. Jde o oligotrofni vlhkou louku fadici se do svazu Molinion,
ktera je druhoveé velmi pestrd (az kolem 30 rostlinnych druhd na plose 50x50 cm; Leps
2004). Vysoce produkéni porost se kosi dvakrat roéné v ¢ervnu a fijnu.

3.1.1.1.  Pfirodni podminky
Geomorfologicka charakteristika

Z hlediska regionalniho ¢lenéni reli¢fu Ceské republiky nalezi sledované uzemi
provincii Ceskd vyso¢ina, soustavé Ceskomoravské, podsoustavé Jiho¢eské panve,
podcelku Lipovsky prah. Do zapadni ¢asti zasahuje Ceskobudgjovicka panev.

v nmv. 360 m. stiedni vyska je 408 m, ptevladajici vySkova Clenitost 20-100 m a stfedni
sklon je jen 1°38".

Lipovsky prah vytvofeny v pliocénu saxonskou tektonikou zaujima celkovou
plochu 212 km? stfedni vyska je 489,2 m a stfedni sklon 2°37". Ve stifedni ¢asti mezi
Libni¢i a Hodé&jovicemi dosahuje Lipovsky prah nejvétSich vysek. Jeho reliéf
parovinného razu prechazi na vychodé¢ plynule do Tiebonské panve, na zapad¢ vsak
spadd do Ceskobudgjovické panve dosti piikrym svahem, zfetelné rozdélenym
v podéIné stupné.

Geologicka charakteristika

Vlastni geologicka charakteristika vychazi z geomorfologické charakteristiky.
Ceskobudgjovicka panev je sloZena pievazné ze svrchnokiidovych a tietihornich
souvrstvi, podlozi z krystalickych hornin moldanubika vystupuje na povrch pfi okrajich
v SZ casti panve. Tektonickd sniZzenina je omezend vétSinou vyraznymi zlomovymi
svahy, vypInéna mirn¢€ zvinénym az plochym reli¢fem, ktery je vysledkem eroznich
a denudacnich procesii po vyprazdnéni jezernich vod ve svrchnich tfetihorach.

LiSovsky prah piedstavuje clenitou pahorkatinu pievdzné na moldanubickych
pararulach, ortorulach, granulitech, granitoidech moldanubického plutonu Sevétinského
a mrakotinského typu, permskych piskovcich, jilovcich a slepencich blanické brazdy,
senonskych piskovcich a jilovcich s lokalitami miocénnich a pliocennich jilt, piski a

Stérku.

Pudni poméry
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Vtzemi prevazuji hnédé puady (kyselé, oglejené, slabé oglejené) a pudy
oglejené, mistné se vyskytuji lokality pidy glejové.
Klimatické poméry

Sledované Uzemi se nachdzi na rozhrani oblasti B; a Bs. Oblast B; se
charakterizuje jako oblast mirn¢ tepld, mirn¢ vlhkd, s mirnou zimou, pahorkatinata.
Oblast Bs
se charakterizuje jako mirn¢€ tepla, mirn¢ vlhka, vrchovinova.

Podrobné;jsi klasifikace uzemi je provedena podle Komplexniho prizkumu pud.
Predmétové uzemi podle tohoto metodického materidlu nalezi do regionu 5, oblasti
mirné teplé MT 2 s roéni sumou teplot nad 10 °C 2200- 2500 hod, s pravdépodobnosti
suchym vegetacnich obdobi 15- 30, vldhovou jistotou > 4- 10, s primérnou roc¢ni

teplotou 7 - 8 °C a roénim srazkovym tthrnem 550- 700 mm. 1z > 120.

3.1.2. Bilé Karpaty
Druha lokalita se nachdzi v NPR Certoryje (CHKO Bilé Karpaty) leZici

v jthovychodni ¢asti Moravy, v k.a. Hrubéa Vrbka, Knézdub a Tvarozna Lhota. Primérna
rocni teplota pro tuto oblast se udava 8°C a primérny uhrn ro¢nich srazek je 650 mm.
Lokalita se nachdzi v nadmoiské vySce 350-445 m.n.m. Jednd se o kvétnatou louku,
s vyskytem Cetnych chranénych a ohrozenych druhii (az 40 druhi na 50x50 cm;
Jongepier a Jongepierova 2006), spadajicich do svazu Bromion erecti a asociace
Brachypodio-Molinietum. Lokalita je kosena pouze jedenkrat ro¢né, a to koncem

¢ervna, v poslednich dvou letech vSak az na pfelomu Cervence-srpna.

3.1.1.2. Pfirodni podminky
Hydrologické poméry

Uzemi odvodiiuje ¥i¢ka Rad&jovka a jeji levostranny pfitok, potok Jarkovec. Oba
toky prameni v ochranném pasmu rezervace pobliZz slovenskych hranic a protékaji
uzemim severozapadnim smérem (Jongepier et Jongepierova 1990, Dostal et Petrujova
in Kuca et al. 1992). V letnich mésicich toky Jarkovce a Rad&jovky casto téméf
vysychaji.

V rezervaci se nachazi i n€kolik drobnych periodickych toki, které jsou vSak,

kromé brzkého jara a obdobi vytrvalych dest’d, vyschlé.
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Vyznamnym prvkem zemi jsou luéni svahova pramenisté, kterych je v rezervaci okolo
Ctyficeti. NejCastéji se vyskytuji na jihozapadnim a severovychodnim svahu nad tdolim
potoka Jarkovce.
Klimatické poméry

V jednotlivych ¢astech NPR Certoryje nejsou patrné vyrazné klimatické rozdily.
Uzemi je fazeno do mirné teplych oblasti MT10, MT5 a MT3 (Quitt 1971, 1975).
V oblasti MT10 lezi severni Cast rezervace. Je zde dlouhé, teplé 1éto a kratkd, mirné
tepla a sucha zima. Primérné ¢ervencové teploty dosahuji 17-18 °C. Oblasti MT5
a MT3 se li§i od MT10 kratSim Iétem a delsi, vlh¢i zimou. Priimérné Cervencova teplota
¢ini 16-17°C. Sem spada jizni ¢ast studovaného izemi.

Udaje o teplotach a srazkach pochazeji z klimatické stanice ve Straznici.
Maximum srazek zde pfipadd na Cerven az srpen, minimum pak na leden az bifezen.
Nejteplejsim mésicem roku je cervenec s prumérnou teplotou 19,9 °C, nejchladnéj$im je

leden s primérnou teplotou 1,9 °C.

1.7.METODIKA ZISKAVANI DAT

Me¢éfeni se provadélo po dvé vegetacni sezony 2006 a 2007. Samotné méteni
trvalo vzdy 2-3 dny v kazdém m¢sici, a to ve dnech (Karpaty: 2006- 3.6., 8.7., 4.8., 6.9.,
7.10.,2007-2.4., 1.5., 3.6., 2.7., 11.8., Ohrazeni: 2006- 17.6., 18.7., 13.8., 12.9., 28.10.,
2007- 14.4., 18.5., 15.6., 18.7., 20.8.) Prvni rok se m¢éfily rostliny na pokusnych
plochach, vnichz byly provedeny experimentilni zasahy (koseni a upusténi od
hospodaieni) jiz v roce predchozim (2005). Tyto plochy jsou soucasti dlouhodobého
experimentu cileného na vyfeSeni otdzky vlivu rizného oSetfeni ploch na rtizné
ekologické funkéni vlastnosti rostlin. Druhy rok se zkoumala fenologie mimo
experimentalni plochy, protoze v roce 2007 nemohlo byt do experimentalnich ploch
zasahovano. Tudiz pro rok 2007 byly ziskdny informace o fenologii vybranych druht
»pouze* z kosené varianty.

Na vybranych oznacenych druzich se opakované méfilo: délka nejdelsiho listu
(u polorozetovych a rozetovych druhti) a délka prytu (u bezrozetovych druhti) a udaj
o kveteni (zda rostlina v daném odbéru kvete €i nikoli). VSe bylo pak zaznamenano do

tabulky.
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1.7.1. CERTORYJE
Na této lokalité byla fenologickd métfeni provadéna v letech 2006 a 2007. Zde

bylo vyznaceno v roce 2005 Sest blokli s kosenymi a nekosenymi plochami (o velikosti
3x3 m). Celkovy pocet zkoumanych ploch byl 12 (6 kosenych a 6 nekosenych). Seznam
méfenych druhii (24 druht tii funkénich skupin) je v pfiloze ¢.1. Znamena to, Ze jsem
oznacovala jednotliva individua vybranych druht, vzdy 12 jedincii na zésah (tj. celkem
cca 550 jedinch), béhem celé vegetacni sezony (méfeni trvalo 2-3 dny). Pokus byl
zapocat jiz v dubnu oznacenim jednotlivych individui a fenologickd data nasledné
zaznamenana kazdy meésic od Cervna (doba pted kosenim) az do fijna.

Druhy rok byli vybrani ndhodni jedinci stejnych vybranych druht (cca 10 jedinct
od kazdého druhu) mimo experimentalni bloky na okolni plose, ktera byla pokosena

v srpnu. Méteni bylo provadéno stejnym zplisobem.

1.7.2. OHRAZENI

Na lokalité bylo vymezeno pét blokl sdruzujici rizné oSetiené plochy v roce 2005.
Bloky sdruZovaly plochy o velikosti 3x3 m, v nichZ byla provedena tato oSetfeni: (1)
koseno, (2) nekoseno. V kazdém bloku byla vybrana jedna kosena a nekosend plocha,
v nichZ byli vroce 2006 oznafeni jedinci 18 druhl rostlin tfi funkénich skupin
(polorozetové, rozetové a bezrozetove), definovanych podle Krumbiegela (1999), na
kterych jsem méfila znaky zminéné vySe. Seznam druht je v ptiloze ¢.1. Pozorovani 1
méfeni bylo provadéno ve stejném ¢asovém rozmezi jako na lokalité Certoryje. V péti
blocich bylo vzdy oznaeno tolik individui, aby v celkovém souctu bylo 10 opakovani
na kazdy druh a oSetfeni, coz dohromady dava cca 600 rostlin.

V druhé sezoné 2007 byla individua (cca 15) vybranych druhtt nahodné

oznacena na okolni louce mimo plochy. Z tohoto diivodu jsem ziskala udaje o fenologii
rostlin jen z kosené plochy. Méfeni jsem téz provadéla kazdy mesic, a to uz od dubna az

do srpna.

1.7.3. Pocet listovych primordii

Na konci fijna 2006 byly vykopany vybrané druhy za ucelem ziskani pupenti,
ve kterych byla pocitana listova primordia. Pupeny byly konzervovany ve formaldehydu
a z obou lokalit pfepraveny do laboratote, kde byl pocet zaloZzenych primordii v pupenu

odhadovéan pomoci binolupy.
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1.7.4. Nomenklatura
Pouzita nomenklatura rostlin dle: Kubat et al. (2002).

Seznamy pozorovanych druhti a rozdéleni do ekologickych skupin je v ptiloze €.1.

1.8.ZPRACOVANI DAT
Statistické zpracovani

Vysledky pokust byly zpracovany v programu Excel, Statistica, CANOCO
(ter Braak a Smilauer 2002).

Vsechny naméfené hodnoty jsem zadala do tabulek v excelu, které byly vychozi
pro dalsi vypocty. Pro hodnoceni fenologie byly tdaje o rastu a kveteni hodnoceny
nasledovné. Nejprve byly délkové hodnoty pro jednotlivé jedince standardizované ku
maximalni hodnoté namétfené béhem sezony. A to proto, Ze chceme srovnavat vSechny
tfi skupiny dohromady (u polorozetovych a rozetovych jsem meéftila délku nejdelsiho
listu, kdezto u bezrozetovych délku prytu). Déle jsem data o rustu vazila tim, zda
rostlina zrovna kvete nebo ne, tedy faktorem fertility (IF), Martinkova et al. (2002) je to
1 pro nekvetouci a 2 pro kvetouci rostlinu. Vysledkem byla data v intervalu “0;2> a pro

ucely diplomové prace byl ziskany index nazvan ,,fenologicky rust®.

Fenologicky rist (FS)= X/MAX x IF
X .....d¢lka listu nebo prytu
MAX....nejvetsi délkova hodnota béhem sezony

IF....index fertility (1 nebo 2)

1.8.1. Porovnani druhii na kosenych a nekosenych plochach

Vyhodnoceni dat bylo provedeno pomoci metody PCA (analyza hlavnich
komponent). Jako ,,species data (podle CANOCO terminologie, ter Braak a Smilauer
2002) vstupovaly do analyzy hodnoty fenologického riistu spocitanych u jedince
jednotlivych druhti. Jako ,environmentdlni data® byl uzit ¢as a obhospodafovani
(koseno nebo nekoseno). Interakce ¢as a obhospodatovani bylo uzZito jako pasivni
proménné pro vizualizaci vysledkli v ordinacnim diagramu (zobrazeno jako centroidy

spojené Sipkami).
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1.8.2. Odpovéd’ jednotlivych druhii na koseni

Cilem bylo zhodnotit, zda rozdilny zptisob hospodaieni mé vliv na fenologicky rust.
Data o fenologickém rastu byla vyhodnocena pomoci pfimé ordina¢ni metody RDA
(redundanéni analyza, ter Braaka Smilauer 2002). Jako ,,species” a ,.environmental®
data vstupovala do analyzy tataz data jako v PCA. Uzitim RDA jako pfimé gradientové
metody, kde testujeme vliv pouze jedné proménné, coz je interakce cas x
obhospodatovéni, ziskame hodnoty RDA skoére pro prvni ordina¢ni osu, které jsou
povazovana za charakteristickou odpovéd’ druhil na pouzity experimentalni zadsah (Leps
1999). Protoze data méla hierarchické uspotfadani (charakter opakovanych méfeni; jako
kovariata pouzita identita druht), byl uzit split-plot design a Monte Carlo permuta¢ni
test respektujici charakter opakovanych méteni (499 permutaci).

V ramci package CanoDraw, coz je soucast programu CANOCO byl zobrazen
fenologicky rist pro jednotlivé druhy vramci obou lokalit a obou zplsobl
obhospodarovani. K tomu byly uzity GLM modely (Generalized Linear Models)
s vyhlazovaci funkci loess pro data s binominalni funkci (data jsou z intervalu od 0 do

2).

1.8.3. Odpovéd’ jednotlivych ekologickych skupin na obhospodarovani
Data byla zpracovana pomoci repeated measures ANOVY (ANOVA pro opakovana

méfeni). Jako vysvétlovand hodnota byly pouzity hodnoty fenologického rlstu od
¢ervna do fijna (2006) a od dubna do srpna (2007). Pro vysvétlujici proménné byly
uzity skupina (polorozetové, rozetové a bezrozetové) obhospodatrovani (zda byla plocha

kosena ¢i ne) a ¢as.

1.8.4. Korelace mezi jednotlivymi vlastnostmi

Pomoci korelace jsem chtéla zjistit, zda je souvislost v odpovédi na koseni (coz jsou
RDA skore pro jednotlivé druhy) a dalSimi vlastnostmi jako jsou primérna vyska druhu
(data pro druhy pouzita z Dostal, 1989), pocet listovych primordii a praimérny pocet

kvéta na druh v ¢ervnu.
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4. VYSLEDKY

4.1. Porovnani fenologie (ve smyslu fenologického ristu) druhii na kosenych a
nekosenych plochach.

PCA (=analyza hlavnich komponent)- metoda mnohorozmérné analyzy dat

graf 1: grafické zndzornéni fenofazi a jejich orientace v Case
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V obou dvou grafech vzdalenosti mezi centroidy (rizné délky usekli mezi
jednotlivymi méfenimi) indikuji miru zmény mezi jednotlivymi fazemi. Uspotfadani
diagramu vysvétluje vztahy mezi sledovanymi obdobimi. Délka a smér Sipky urcuji
velikost
a smér zmény ve fenologickém rastu. Jak na lokalit¢ Bilé Karpaty, tak na lokalité
Ohrazeni je patrna velka zména mezi Cervnem a Cervencem. Je to dano tim, Ze mezi
témito mésici bylo provedeno koseni. Tudiz zmény po pokoseni byly detekovany jako
znaéné. Ob¢ lokality se navzdjem 1iSi pribéhem fenologie na kosené a nekosené
varianté. Zatimco v Bilych Karpatech je prib¢h fenologie na obou variantdch naprosto
odliSny (mimobé€zny), coz upozoriiuje na vyznamny vliv koseni (kdy se fenologicky
rust v podstaté zabrzdil po pokoseni), na lokalité Ohrazeni je smér fenologie podobny

(soubézny) na obou variantach.

1.9.0dpovéd’ druhii na koseni
Data byla zpracovana pomoci metody RDA (redundan¢ni metoda).

Tab. 1: ptizpisobeni jednotlivych druht koseni (2006)

Certorvie Ohrazeni

Bromus erectus 0,523| Carex pallescens 0,51
Galium verum 0,413 Carex hartmanii 0,49
Primula veris 0,4 Deschampsia | 0,46
Carex montana 0,363 Juncus effesus 0,4
Leontodon autumnalis 0,356) Ranun. acris 0,32
Salvia pratensis 0,307 Ungelica sylvestris 0,29
Viola hirta 0,286 Selinum carvifolia 0,24
Fragaria vesca 0,277, Carex panicea 0,22
Filipendula vulgaris 0,247, Holcus lanatus 0,19
Ranunculus polyanthemos 0,243 Lathyrus pratensis 0,17
Betonica officinalis 0,241 Sanguisorba | 0,17
Tanacetum corymbosum 0,239 Galium boreale 0,12
Helianthemum grandiflorum 0,234, Betonica officinalis 0,11
Prunella grandiflora 0,209 Ranun. auricomus 0,11
Lathyrus niger 0,17 | Valeriana dioica 0,1
Plantago lanceolata 0,17 | Lysimachia vulgaris 0,08
Geranium sanguineum 0,169 Rumex acetosa 0,03
Potentilla alba 0,123/ Potentilla erecta -0,2
Trifolium montanum 0,084

Clematis recta 0,005

Inula salicina -0

Cirsium pannonicum -0,01

Serratula tinctoria -0,05

Molinia arundinacea -0,39
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Vysledna ¢isla, coz jsou skore jednotlivych druhii na prvni kanonické ose RDA,
ukazuji, jak se rostliny pfizplisobily koseni a jak jim to vyhovuje (fazeni je sestupné
podle odpovédi na koseni ve fenologickém ristu). Na lokalité¢ Bilé Karpaty pozitivné
na koseni reagoval semirozetovy Bromus erectus a dale rozetové druhy jako Primula
veris, Carex montana, Leontodon autumnalis a Galium verum, coz je nizky druh, kdezto
druhy bezrozetové jako jsou Clematis recta a Inula salicina a vysoké druhy jako
Cirsium pannonicum, Serratula tinctoria a Molinia arundinaceae se skosenim
vyrovnavaji hiife. Na Ohrazeni jednoznacné pievladaji pod vlivem koseni travy a
ostfice zatimco vysoké druhy jako Rumex acetosa a Ranunculus acris jsou
znevyhodnény stejné jako druhy bezrozetové jako Lysimachia vulgaris a Potentilla

erecta.

1.10.0dpovéd’ jednotlivych skupin na koseni (ve fenologickém ristu)
Rostliny byly jiz na po¢atku rozdéleny do tii skupin: rozetové, polorozetové
a bezrozetové. Cilem bylo dokézat, zda je rozdil mezi skupinami a jejich ristem. A také

zda se da prokazat zavislost mezi riistem jednotlivych skupin v Case.

graf 2: rozloZeni ristu skupin v zévislosti na ¢ase a fenologickém ristu (Bilé¢ Karpaty,
2006)
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graf 3: rozlozeni rastu skupin v zavislosti na ¢ase a fenologickém ristu (Bilé¢ Karpaty,
2006)
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Obrazek doklada, ze na nekosené varianté prevladaji po celou sezonu predev§im
bezrozetové druhy, které jsou v kosené varianté nejvice potlaceny. V kosené varianté
nejvice rostou rozetoveé druhy. Fenologicky rtist je vyznamné potlaceny kosenim

u vSech tii skupin.

Tab. 2: vyhodnoceni grafu a zavislost rlistu na ¢ase a skupiné (Bilé Karpaty, 2006)

Faktor df F p

koseno 1,537 | 163,119 | 0,000000
Skupina 2,537 | 3,994 0,018979
Skup.x kos | 2,537 | 11,308 0,000015
Cas 42148 | 109,247 | 0,000000
Cas x kos | 4,2148 | 55,555 0,258202
Cas x skup | 8,2148 | 2,396 0,000897

Vysvétlivky: df- stupné volnosti, F-testovaci kriterium, p-p value
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graf 4: rozlozeni ristu skupin v zévislosti na ¢ase a fenologickém rustu (Bilé¢ Karpaty,

2007). Jen koseno
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Na zacatku méfeni nejvice prosperovaly semirozetové druhy, které byly pozdéji
nahrazovany bezrozetovymi a rozetovymi druhy.

Tab. 3: vyhodnoceni grafu a zavislost ristu na ¢ase a skupiné (Bilé Karpaty, 2007)

Faktor df F p

Skupina 2,227 116,56 0,000
Cas 4,908 | 228,57 0,000
Skup.x ¢as | 8,908 | 5,02 0,000

graf 5: rozloZeni ristu skupin v zavislosti na Case a fenologickém rlstu (Ohrazeni,

2006)
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graf 6: rozloZzeni ristu skupin v zavislosti na Case a fenologickém rastu (Ohrazeni,

2006)
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Na lokalité Ohrazeni na nekosené varianté byl fenologicky rust vSech tii skupin
pomémné vyrovnany a postupné jejich rast klesal. Na kosené variant¢ byl pribéh
podobny jako na lokalité v Bilych Karpatech (kdy byly zvyhodnény rozetové druhy),
ackoliv fenologicky rist rozetovych druhli byl vyrazny uz od zacatku méfeni. Nahrazeni

skupin v prabéhu sezény je indikovano signifikantnim vlivem interakce ¢as x skupina.

Tab. 4: vyhodnoceni grafu a zavislost ristu na ¢ase a skupiné (Ohrazeni, 2006)

Faktor df F p

Koseno 1,330 0,000 0,987503
Skupina 2,330 14,318 0,000001
Skup.x kos | 2,330 1,063 0,346726
Cas 4,1320 | 107,786 | 0,000000
Cas x kos | 4,1320 | 8,937 0,000000
Cas x skup | 8,1320 | 5,506 0,000001
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graf 7: rozloZeni rustu skupin v zavislosti na Case a fenologickém rastu (Ohrazeni,

2007). Jen koseno.
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Rozetové druhy prevladaly jiz od zacatku sezony a po pokoseni v €ervnu jejich
rust klesal a byly nahrazovany semirozetovymi a bezrozetovymi. To je dokazuje

signifikantni vliv ¢as x skupina.

Tab. 5: vyhodnoceni grafu a zavislost rstu na ¢ase a skupin¢ (Ohrazeni, 2007)

Faktor df F p

Skupina | 2,176 6,28 0,002
Cas 3,528 79,04 0,000
Skup.x | 6,528 7,87 0,000

1.11.Korelace mezi urcitymi vlastnostmi
Statisticky bylo ovéfovano, zda lze prokdzat vztahy mezi uvedenymi
vlastnostmi: odpovéd’ rostlin na koseni (hodnota RDA skore), pocet kvétl (pramérny
pocet kvetli na rostlinu v ¢ervnu), primérna vyska rostliny (viz ptehled literatury), pocet
listovych primordii v pupenu a zda nékterd z nich je urcujicim faktorem (vyznamnym

prediktorem) pro odpovéd’ na koseni.
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Tab. 6: zobrazeni odpovédi rostlin na koseni

Bil¢ Karpaty 2006
odpoveéd na koseni
Parat bvat (Rerven) [D=n 21
Paret lict v niimenn |D=_ﬂ 17
\/Nri&lra ractliny |D:_ﬂ AA

Tab. 7: zobrazeni odpovédi rostlin na koseni

Ohrazeni 2006

odpoveéd’ na koseni

Parat bvat (Rearven) |D=n V'S
Parat licth v niimenn =_N A8
\/Xri&lra ractliny |D=n nR

Z tabulky je patrné, Ze urCujicim faktorem odpovédi na koseni je v Bilych
Karpatech vyska rostlin. Pfi¢emz zavislost kveteni odpovédi v rastu je signifikantné
negativni. Vysoké rostliny snaSeji koseni hiife a naopak je to vyhoda pro rostliny niZsi.
Na Ohrazeni se d4 odpovéd’ na koseni vztahnout k poctu kvéti v ¢ervnu. To znamena,
ze prediktorem pro fenologicky rist je predev§im kveteni. Zavislost je pozitivni, tedy
s rostoucim poctem kvétl poroste (pozitivni) odpoveéd’ na koseni. Jinymi slovy, ¢im vice

rostliny odkvetou v ¢ervnu, tim 1épe budou na koseni odpovidat a Iépe porostou.
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1.12.Fenologicky rist jednotlivych druhi

graf 8: znazornéni rustu jednotlivych druhli béhem sezony (Bilé Karpaty)
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graf 9: znazornéni ristu jednotlivych druhti béhem sezoény (Ohrazeni)
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V grafech je znazornén fenologicky rist jednotlivych druhti od ¢ervna do fijna
v roce 2006. Graf pro Bilé¢ Karpaty ukazuje, Ze fada druhti po pokoseni miize zvysit sviij
fenologicky rtst, tedy, Ze zde je hodn¢ druhti schopnych se ptizptisobit koseni. Naproti
tomu na lokalit¢ Ohrazeni vétSina druht svij rist od ¢ervna do konce sezony zpomali
az na n¢kolik vyjimek jako Valeriana dioica na obou variantach, ¢i Rumex acetosa

na kosené varianté, nebo Carex pallescens na nekosené variant¢.

1.13.Pocet listovych primordii
graf 10: Pocet listovych primordii jednotlivych druhi (Bilé Karpaty) sefazeno od

nejvys§siho priméru k nejniz§imu (zkratky druhti v ptiloze)
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graf 11: Pocet listovych primordii jednotlivych druhii (Ohrazeni) sefazeno od nejvyssich

pramért po nejnizsi. (zkratky druhti v ptiloze)
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Grafy znazornuji u sledovanych druhti primérny pocet listovych primordii
a stfedni chyby primeéru. Je patrné, ze na sledovanych plochach v Bilych Karpatech
mély nejvice listovych primordii vytvoieny bezrozetové druhy Clematis recta, Prunella
grandiflora a Primula veris jako zastupce rozetovych druhti, avSak v tomto piipad¢ je
montana. Na lokalit¢ Ohrazeni mély nejvice primordii pupeny druhu Betonica
officinalis, neyjméné¢ Sanguisorba officinalis a Juncus effesus. Obrazky ilustruji, ze
v pfipravenosti pupent sledovanych druhil je ohromna variabilita a Ze zde nelze rozlisit

n¢jaké jednoduché usporadani.
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5. DISKUSE
Moje prace ukazala, ze fenologicky riist, potazmo fenologie, je znacné ovlivnéna

environmentalnimi vlastnostmi dané lokality. To znamena, ze prubéh fenologie je
odliny v zavislosti na typu louky (suchd a vlhk4a louka) a hlavné na zplsobu
obhospodarovani. Toto potvrzuje ndzor Larchera (1988), ze fenologické rytmy jsou
zavislé ve velké mife na stanoviStnich faktorech a na podnebi dané oblasti. Tez
Krumbiegel (1999) uvadi, ze rozhodujici jsou teplotni a vlhkostni poméry stanoviste.
Rychnovska (1987) k témto faktorim piidava jeSté zpiisob obhospodafovani, jako
koseni a spasani. S dal$im rozvojem spoleCenstva souvisi i1 prevladajici barva
kvetoucich druhi a vyskyt skupin hmyzu na né€ vazanych (Konvicka et al., 2007).

Tato prace odhalila, Ze rist (jako jedna z fenologickych charakteristik) je ovlivnén
fadou faktort odlisné u jednotlivych ekologickych skupin. Naptiklad rozetové druhy
1épe reagovaly na koseni nez vysoké druhy, které byly kosenim naopak potlacovany.
Koseni tudiZz vede k preferenci 1 ostatnich druhli, které by ze spolecenstva byly
vytésnény vlivem dominance vysokych druhii (nizké druhy dostavaji méné svétla, a tak
trpi v porostu vysSich dominant). Koseni tudiz umoziiuje na louce koexistenci mnoha
druhii (Klimes$ a Rychnovska, 1985).

Druhova skladba pfirozeného travinného spolecenstva vyjadiuje komplexnost
pudnich a vzdusnych podminek nejen z hlediska okamzitého stavu, ale 1 v procesu
vyvoje, proto mize pfirozeny lucni porost slouzit jako voditko pti veskerych opatfenich,
konanych na nasSich lu¢nich i pastevnich porostech za ucelem zvySeni jejich kvality a
produktivity. (Balatova-TulaCkova, 1968). Pravidelné obhospodatovani podporuje totiz
vyskyt mnoha forem rostlin, coz vede ke zvySeni produkce celkové biomasy (vice typi
rostlin znamena, ze bude 1épe vyuzito potencialnich ekologickych nik v porostu).

Ve srovnéni s Zivotnim cyklem jednoletych rostlin, které bézn¢ nepteziji vice nez
jeden rok, dvouleté¢ a vytrvalé druhy jsou vice pfizpiisobivé a schopné reakce na
proménlivé zivotni podminky. To je ziejmé ve velikosti rozety a také u mnoha druha
v prodluZzovani zivotniho cyklu nékterych jedincii. A¢koliv minimalni velikost samotné
rozety neni vzdy vyhradni vymezujici faktor (Krumbiegel, 1999).

Proto se prace vénovala jen vytrvalym rostlinam, které se vyskytuji v tfadé
ekologickych typt (rozety, semirozety a bezrozety). Dale pak nabizeji mnoha

ptizplisobeni na stanovisté, coz se pii studiu fenologie miize projevovat v nejvétsi mite.
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5.1.  Vliv obhospodarovani na fenologicky rist

Rozdilny vliv koseni na pribéh fenologickych fazi na obou lokalitdich by mohl byt
zpusoben ziejmé odlisSnymi abiotickymi podminkami a dalsi roli hrala asi 1 produktivita
stanovisté (extrémni na Ohrazeni). StanoviStni podminky maji na druhy ziejmé& véEtsi
vliv nez kolisani poc¢asi v danych letech, jak uvadi napt. Montagova (2005).

Posun ve fenologii je detekovany uz po prvnim roce. Martinkova (2002) uvadi, ze
nejvetsi posun ve fenologii je v dobé koseni. VEtSi zmény jsou zjevné na zacatku
rustového obdobi a okamzité po pokoseni. I pfi mém pozorovani se projevila nejveétsi
zména ve fenologickém ristu v dobé¢ koseni a to mezi ¢ervnem a Cervencem, a to jak na
Ohrazeni, tak v Bilych Karpatech. V Bilych Karpatech byl zaznamendn znaény vliv
koseni
a téZ doslo ke zpomaleni fenologického riistu na kosenych plochach. Na Ohrazeni tento
vliv nebyl jednoznaén€¢ patrny ve srovnani s Karpaty, nicméné vliv koseni byl
detekovany 1 zde.

Jak se predpokladalo, na koseni pozitivné reagovaly spise nizsi druhy. Vysoké druhy
se se ztratou nadzemni biomasy vyrovnavaly hiife a byly kosenim znevyhodnény.
Nejvice se koseni pfizplsobily semirozetové a rozetové druhy a to jak v Bilych
Karpatech, tak na Ohrazeni. CoZ potvrzuje 1 Balatova-TulaCkova (1987) svym tvrzenim,
ze louky by se mély kosit v obdobi kvétu dominantnich druhti rostlin, jejichz vysoky
podil se tak miiZze snizit. Dominanty jsou takto potlaceny a nového prostoru mohou lépe
vyuzit 1 ostatni druhy, normaln¢ se vyskytujici v nizSich patrech porostu.

U experimentl s kosenim se pokosena biomasa vétSinou thned odstrani a spolu s ni
jsou odstranény i Ziviny v ni obsazené. Sec s naslednym odstranénim pokosené biomasy
narocné na Zziviny, ale také usnadiiuje prunik semen povrchem pidy (Harris & Korte,
1987). Leps (2005) dale uvadi, Ze se pfi koseni odstrani relativné vétsi podil hmoty
vysSich nez nizkych rostlin, nedochazi ke konkuren¢nimu vylouceni nizkych druht pro
nedostate¢nou ozarenost.

U sece, ktera se zpravidla provadi 1-3 x rocné, dochazi k jednordzovému zasahu do
porostu, ktery postihuje vSechny rostliny najednou. Pti nasledném obrustani jsou vzdy
ve vyhod¢ druhy, které jsou schopny rychlé regenerace (napt. travy). Toto je mozna

patrné na lokalit¢ Ohrazeni, kde se koseni nejlépe ptizpiisobily ostfice. Naproti tomu
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u pomalu se vyvijejicich druhii, které kvetou a dozravaji v pozdnim 1été, se postupné
snizuje jejich konkuren¢ni schopnost (napt. Filipendula ulmaria, Molinia coerulea,
Rychnovska, 1985), coz ma za nasledek snizeni jejich vitality a poznendhly ustup

z porostu (Rychnovska, 1985).

1.14.Fenologie skupin a jednotlivych druhu
Pii porovnani fenologického rtstu druhti, rozdélenych do skupin, byl prokdzan vliv
obhospodarovani na jejich rtst. Nejvice na kosenych plochach prosperovala skupina
rozetovych. To bylo pravdépodobné zplsobeno sniZzenim rozdili v konkurenc¢nich
schopnostech jednotlivych druhli. Koseni vyznamné zpomalilo fenologicky rist
jednotlivych skupin. Na lokalit€¢ Ohrazeni se rozetové druhy prosazovaly jiz od pocatku
sezdny, coz mohlo byt zptisobeno i pfedchozimi experimentalnimi zasahy, provedenymi
vroce 2005. Pii zjistovani zda néktery z faktori (odpovéd rostlin na koseni, pocet
kvéth, primérna vyska rostliny a pocet listovych primordii v pupenu) je kladnou
odpovédi
na koseni bylo zjisténo nasledujici: v Bilych Karpatech je urcujicim faktorem vyska
rostlin. Z ¢ehoz opét vyplyva, Ze na lokalit¢ v Bilych Karpatech jsou kosenim
znevyhodnény vyssi druhy. Na koseni spiSe pozitivné reagovaly rozetové druhy.
Kdezto na lokalit¢ Ohrazeni se jako urcujici faktor projevil pocet kvétlh v Cervnu.
Na zacatku sezony nejvice kvetly druhy rozetové, jak na kosenych tak na nekosenych
plochéach. Proto se mozna na zacatku sezony projevil 1 jako nejvyssi fenologicky rast
u rozetovych druhli. AvSak i bezrozetové druhy se dokézaly v porostu prosadit. Jejich
nejvetsi fenologicky riist byl zaznamendn v obdobi od Cervence do srpna, kdy byly
1 nejpocetnéjsi zdznamy o jejich kveteni. To je zfejm¢ zpisobeno jejich ristovou
formou a pozd¢jsim nastupem jednotlivych fenologickych fazi.
Z grafu 6 (zndzornéni rustu jednotlivych druhii béhem sezoény BK) pro nekosené plochy
bylo vidét jednoznacné ptrevladnuti druhu Molinia arundinacea, kdezto na kosenych
plochach byl jeho rist redukovan kosenim. Proto si myslim, zZe je dilezité lu¢ni porosty
obhospodarovat, aby nedoslo k jejich zarGstani bezkolencem a byla dana pftilezitost
v rozvoji dal§im druhiim. Z grafu ¢.6 pro kosené plochy, je patrné, Ze fada druhil je
schopna po pokoseni zvysit svlij fenologicky rtst a odpovédet tak kladné na koseni. To
bylo sice zjisténo na lokalité Ohrazeni v predeslych pokusech, ale pomoci jinych metod.
Studium fenologie a jeji vyuziti pro stanoveni typu obhospodaiovani zde dosud délano

nebylo stejné tak jako v Bilych Karpatech.
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Na lokalité Ohrazeni je i u jednotlivych druht jednozna¢né prevladnuti bezrozetovych

béhem sezdny na nekosenych plochach. Na kosenych plochach je fenologicky rust
vSech druhli pomérné vyrovnany. Z ¢ehoz mozné vyplyva, Ze koseni zapticiituje veétsi
variabilitu druht v lu¢nim spolecenstvu.

Rist je znacné ovlivnén vlhkostnimi podminkami dané lokality. V Bilych
Karpatech horni vrstva pady v 1ét¢ zna¢né vysycha, coz ovliviiuje 1 rast rostlin, ktery je
do zna¢né miry zbrzdén. Na kosenych plochich se dafi nizSim druhiim, které 1épe
snaseji sucho. Kosenim trpi pfevazné rostliny vysoké. Na nekosenych plochéach se dati
vys$Sim druhtim, které nejsou zniceny pokosenim a Castecné tak zastini druhy niZzsi.
Jednoznaéné prevlada rast u druhu Molinia arundinacea. Péalkova (2005) uvadi, Zze u
tohoto druhu je vidét zajimavy trend ve zmenSovani rozdill nacasovani smérem
k vy$§im fenofdzim rostliny. Molinia caerulea je jako dominanta lokality kosenim
znaén€ ovlivnéna, coz se ziejm¢e nejvice projevuje v jejim rychlém nastupu po prvnim
pokusu, aby doslo k ukonceni reprodukce semeny ,,v¢as®, do dalsiho koseni.

Na Ohrazeni se u vétSiny druhli projevuje snizeni fenologického rtistu béhem
sezOny, tento pokles je ziejmé zplisoben vodnimi pomeéry lokality (jde o podmécenou
lokalitu), kde se sledované plochy nachazi. Vlh¢i podminky jsou spise priznivéjsi pro
travy, jejichz biomasa potlacuje pak ostatni rostliny. Z druht které se prosadily v téchto
podminkach, to jsou hlavné Valeriana dioica, Lysimachia vulgaris a Rumex acetosa. Na
kosenych plochach nedoslo k vyraznéjSim rozdilim, opét se nejvice prosadil druh
Valeriana dioica.

Palkova (2005) ve své praci uvadi, ze jde s jistou davkou opatrnosti prohlasit, ze
existuje vazba mezi nacasovanim fenofazi druht a jejich reakci na koseni, kdy Casto
druhy fenologicky ¢asné zaroven pozitivné odpovidaji na zasah koseni.

Dale tato autorka upozoriiuje na skutecnost, ze koseni zpusobuje jak Casnéjsi néstup
fenofazi v ramci druhu, tak posun druhového spektra smérem ke druhim dfive
kvetoucim.

Koseni tedy upiednostiiuje druhy, které maji meristémy nizko u povrchu pudy
(travy), druhy vytvarejici pfizemni rizice listh a dale podle Joshi et Matthies (1996)
rovnéz druhy z Celedi Fabaceae.

Odhadem pfipravenosti organii v pupenech lze jednoduSe predikovat, jak je

nacasovan rust a fenologie (napf. kveteni) na nasledujici sezonu.
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V tomto byla mezi druhy znacné variabilita, ale je zde mozna souvislost v po¢tu pupentl
a piipravenosti druhl. Protoze druhy, které mély nejvice piipravenych listovych
primordii v pupenech, nejlépe prosperovaly na nekosenych plochach jak v Bilych
Karpatech, tak i na Ohrazeni. Dal§im dilezitym faktorem ovliviiujicim spolecenstvo a
jeho nasledny vyvoj jsou motyli. Idedlnim zpisobem udrzby luk a pastvin z hlediska
druhové rozmanitosti motyll je volba takového systému obhospodatovani, ktery povede
k diferenciaci sezonniho vyvoje travniho porostu na lokalité (naptiklad Cast posecena
v kvétnu, Céast posecend v Cervnu, Cast lezici ladem) a dlouhodobé také k rozrtiznéni
druhové skladby rostlin. Nelze ptesné specifikovat, kterou lokalitu jak obhospodatovat,
ale je Zadouci kombinovat rizné typy se¢ného vyuziti a pastvy hospodaiskych zvitat.
Studovana otazka piipravenosti banky pupent a ristem béhem vegetacni sezony
pfispéla k nastinéni fenologie vybranych druhi, ale je$t¢ zde zlstavd mnoho otazek

nezodpovézenych, které by mély byt podstoupeny dal$im studiu.
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6. ZAVER

Celkem bylo porovnavano 41 druha, rozdélenych do tfi skupin, na dvou odlisnych
lokalitach a byl sledovan jejich vliv na rtizné typy obhospodatovani.

Z vysledkil je patrny podstatny vliv environmentalnich vlastnosti dané lokality a
typu obhospodatfovani na fenologii (a jeji slozky rast a kveteni) rostlin. Pfi porovnani
kosenych a nekosenych ploch vyplynulo, ze koseni mize mit podstatny vliv nejen na
zastoupeni druhti, ale i na jejich vyvoj béhem sezony. Nejlépe koseni prospiva
rozetovym a polorozetovym druhlim, které maji moZnost reagovat na ztratu biomasy
vysSich druhd.

U dominantnich druhii, jako je Molinia arundinacea v Bilych Karpatech, je tfeba
provadét jeji redukci kosenim, aby nedosSlo k postupnému zarastani lokality touto
dominantou. Na lokalit¢ Ohrazeni neni zadny z pozorovanych druhli zcela dominantni,
avsSak i1 zde mé koseni sviij vyznam. Kosenim jsou zde preferovany spise ostfice a a
travy, schopné rychlé regenerace.

V Bilych Karpatech se na kosenych plochach dati nizSim druhtim (Primula veris,
Carex montana), kdezto vysoké rostliny jako Cirsium pannonicum, Clematis recta trpi.
Z vyse uvedeného je mozno vyvodit, ze vysoké rostliny snaseji koseni hlife a naopak je
to vyhoda pro niz$i druhy. Na lokalit¢ Ohrazeni vSak neni pro fenologicky rust
rozhodujici vyska rostliny, ale doba kveteni pied kosenim porostu. Na lokalit¢ plati
pravidlo, Ze druhy, které hodné vykvetou v dobé& koseni, pak i Iépe odpovidaji na
koseni.

Tato prace by mohla poskytnout alesponi ¢asteCny poznatek o diilezitosti spravného
obhospodaiovani luk a budou vyuzitelné k upfesnéni optimalniho managementu,
vedouciho k zachovani jejich druhové rozmanitosti, protoZze nejvétsim ohrozenim vsech

lu¢nich spolecenstev je praveé nezabezpeceni pravidelné udrzby.
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PRILOHY
Ptiloha 1 : seznam zkoumanych druhi a zkratky pouzité v praci

VYBRANE DRUHY
BILE KARPATY:

Polorozetové - Bromus erectus- Brom, Cirsium pannonicum- Cirs, Filipendula
vulgaris- Fili, Fragaria vesca- Frag, Potentilla alba- Pote, Ranunculus polyanthemos-
Ranu, Tanacetum corymbosum- Tana, Trifolium montanum- Trif

Rozetové — Carex montana- Care, Leontodon autumnalis- Leon, Molinia
arundinacea- Moli, Plantago lanceolata- Plan, Primula veris- Prim, Viola hirta

Bezrozetové — Betonica officinalis- Beto, Clematis recta- Clem, Galium verum-
Gali, Geranium sanguineum- Gera, Helianthemum grandiflorum- Heli, Inula salicina-
Inul, Lathyrus niger- Lath, Prunella grandiflora- Prun, Salvia pratensis- Salv, Serratula

tinctoria- Serr

OHRAZEN{:

Polorozetové — Angelica sylvestris- Ange, Carex pallescens- Cpall, Holcus lanatus-
Holc, Ranunculus acris- Racr, Ranunculus auricomus- Raur, Sanguisorba officinalis-
Sang, Selinum carvifolia, Valeriana dioica- Vale

Rozetové — Carex hartmanii- Char, Carex panicea- Cpan, Deschampsia cespitosa-
Desc

Bezrozetové — Betonica officinalis- Beto, Galium boreale, Juncus effusus- Junc,
Lathyrus pratenis- Lath, Lysimachia vulgarit- Lysi, Potentilla erecta- Pote, Rumex

acetosa- Rume



Ptiloha 2: popis lokalit

popis Suché louka Vlhka louka

lokalita Certoryje Ohrazeni

Geografické 48°54° N, 17°25’ E 48°57° N, 14°36’ E

soufadnice

Popis a|Suchd Ilouka s vyskytem|Vlhkd louka, kosenda jednou

management Quercus spp., kosend jednou|ro¢né¢ v cCervhuWet meadow,
rocné v ¢ervenci mown once a year in June

Nadzemni 250 gm™ 155 gm™

biomasa

Pokryti cévnatymi
rostlinami

70 %

80 %

Dominantni druhy
(s pokrytim 2 a
vice %)

Bromus erectus (21 %)

Carex montana (16 %)
Molinia arundinacea (6 %)
Cirsium pannonicum (4 %)
Prunella grandiflora (3 %)
Viola hirta (2 %)

Potentilla alba (2 %)
Brachypodium pinnatum (2
%)

Molinia caerulea (27 %)
Juncus effusus (6 %)

Nardus stricta (5 %)
Potentilla erecta (5 %)
Festuca rubra (4 %)

Carex palescens (4 %)

Briza media (3 %)

Cirsium palustre (3 %)
Deschampsia cespitosa (3 %)
Sieglingia decumbens (3 %)

Betonica  officinalis (3 %)
Galium boreale (3 %)
Agrostis tenuis (2 %)
Hoclus lanatus (2 %)
Carex panicea (2 %)
Carex umbrosa (2 %)
Uhrn ro¢nich | 650 mm' 700 mm'
srazek
Primérma  roé¢ni|8°C' 7-8°C!
teplota
Nadmoiska vyska |440 m a.s.l. 500 m a.s.l.
Pida Zésadita puda Kysela puda
Zdroje Jongepierova et al. (1994),|Leps ??7??, Waiterova 2004,
Klimes (1995, 1997, 1999)|Janecek 2005

and Klimes et al. (1995)




Ptiloha 3: fotky
Obr. 1: jedna ze sledovanych ploch v Bilych Karpatech

Obr. 2: sledovana lokalita v Bilych Karpatech




Obr. 3: ¢ast sledované lokality na Ohrazeni

Obr. 4: lokalita Ohrazeni




	1.ÚVOD
	2.LITERÁRNÍ REŠERŠE
	3.METODIKA
	4.VÝSLEDKY
	5.DISKUSE
	6.ZÁVĚR
	7.PŘEHLED LITERATURY
	PŘÍLOHY

