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Abstrakt

Louky, jako nedilnd soucdst KrkonoS, jsou zavislé na pravidelném
obhospodaiovani, bez toho dochazi k jejich degradaci. Cilem této diplomové prace bylo
zhodnotit vliv riiznych typti obhospodarovani (mul¢ovani, koseni spolu s hnojenim nebo
nehnojenim) na zménu pokryvnosti, mnozstvi biomasy a uchycovani rostlin. Pokus
probihal v letech 1997-2011 na lokalité Snézné Domky v Krkonosich na tfech vlhkostné
a troficky odliSnych stanovistich. Vliv obhospodatovani na zménu pokryvnosti
vegetace m¢l statisticky prikazny vliv. Mul¢ovani nejvice podporovalo druh Geranium
sylvaticum, mul¢ovani + hnojeni zejména druhy Holcus mollis, Alopecurus pratensis a
Crepis conyzifolia a mul¢ovani + nehnojeni druh Achillea millefolium. Koseni
preferoval zejména druh Avenella flexuosa, koseni + hnojeni vyhovovalo druhiim
Festuca rubra, Luzula luzuloides, Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris,
Veronica officinalis a Hieracium lachenalii. Koseni + nehnojeni preferoval zejména
druh Potentilla erecta. Vliv obhospodafovani na mnoZstvi biomasy vysel statisticky
neprukazny (az na mnoZstvi stafiny). Biomasa je spiSe korelovana s pocCasim a trofii
stanovisté neZz typem obhospodafovani. VIiv obhospodafovani na uchycovani rostlin
druhtt Camapanula rotundifolia, Luzula luzuloides, Leontodon autumnalis, Silene
dioica a Silene vulgaris mél statisticky neprikazny vliv pro v§echny plochy dohromady
(pro kazdou plochu zvlast byl prukazny az na dolni bliz§i plochu). U druhu, které byly
po 15 letém pokusu podporovany kosenim, doslo i k podpofe uchycovani rostlin. To
samé platilo 1 pro mulCovani. MulCovani neni vhodny zpiisob dlouhodobého
obhospodaiovani pro krkonoSskou louku pii snaze zachovani druhové bohatych

stanovist’.

Kli¢ova slova: Mulcovani, koseni, hnojeni, diverzita, biomasa, uchycovani rostlin,

krkonosska louka, Snézné Domky.



Abstract

Meadows, as an integral part of the Giant Mountains, depend on regular
management, without it they can get degraded. The aim of this thesis was to evaluate
the impact of different types of management (mulching, mowing with or without
fertilization) on change in coverage, biomass and establishment of plants. The
experiment took place in years 1997-2011 on the site called Snézné Domky in Giant
Mountains on 3 sites which differ in humidity and trophy. The effect of management on
vegetation change was statistically conclusive. Mulching was preffered the most by
Geranium sylvaticum, mulching and fertilization was preffered especially by these
species: Holcus mollis, Alopecurus pratensis and Crepis conyzifolia. Mulching and no
fertilization: Achillea millefolium. Avenella flexuosa preferred particularly mowing.
Mowing and fertilization was preffered by Festuca rubra, Luzula luzuloides,
Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris, Veronica officinalis and Hieracium
lachenalii. Mowing without fertilizazion was preffered by Potentilla erecta. The effect
of management on the amount of biomass appeared statistically inconclusive (except
for amount of old biomass). Biomass is more correlated by the weather and the trophy
of the site than the type of management. The effect of management on establishment of
plant species Camapanula rotundifolia, Luzula luzuloides, Leontodon autumnalis,
Silene dioica and Silene vulgaris was statistically inconclusive for all areas together
(separately for each area was the effect conclusive except for one site - dolni blizsi
plocha). Species that have been supported by 15 years of mowing experiment were also
supported in establishment of plants. The same was true for mulching. Mulching is not a
suitable method for long-term management of Giant meadow in an effort to maintain

species-richhabitats.

Keywords: Mulching, mowing, fertilization, diversity, biomass, establishment of

plants, Giant Mountains meadow, Snézné Domky.
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1. Uvod

Horské kvétnaté louky, 1 prestoze se jednd o sekundarni ekosystémy,
neodmysliteln¢ patii do Krkonosského narodniho parku (dale KRNAP). Jejich vyznam
spoCiva v akumulaci a filtraci vody, protierozni, estetické a ekonomické funkci
(produkci sena, vyskyt lyzafskych areali,...) a hlavné ve zdroji druhového bohatstvi
(RYCHNOVSKA et al. 1987). Na t&chto lokalitach se nachazeji spolu s travami i velmi
vzacné a endemické druhy (napf. hofec¢ek némecky pravy Gentianella germanica subsp.
germanica, hotfeCek mnohotvary cesky Gentianella praccox subsp. bohemica,...)
(KRAHULEC et al. 1997). (latinské nazvy zpracovany podle: KUBAT et al. (2002))

Tyto ekosystémy se vyskytuji v oblastech, kde ur¢iti €initelé omezili vznik lesa.
Jsou to naptiklad voda a zamokieni v raseliniStich, sucho, vySkovy gradient, velka
zvitata a dalsi disturbance jako zéplavy, pozary, laviny (pfirozena bezlesi), ale vétSina
téchto ekosystémti vznikla ptisobeni ¢lovéka a proto je nutné k jejich udrzeni pravidelné
obhospodatovani. V soucasné dobé&, kdy zanikl ptivodni vyznam horskych bezlesych
enklav (produkce sena — louky; pastviny), jsou ponechany svému pfirozenému
sukcesnimu vyvoji, ktery vede k jejich degradaci. Vysledkem je vytvofeni degrada¢ni
faze, kde dominuje jeden nebo jen né€kolik malo druhti (LEXA et al. 2000). Piiklady
dominujicich druht jsou bika bélava (Luzula luzuloides), medynék mékky (Holcus
mollis), lipnice Sirolista (Poa chaixii) atd. Tyto druhy kontroluji svoji pfevahu napft.
vyskou, opadem, kdy pifi hromadéni stafiny dochézi k potlaeni ristu semenacku
(MLADEK et al. 2003) a nebo velkou schopnosti se pfizpiisobit riznym zménam
v okoli. Pokud koseni €i pastva neprobihaji, postupem ¢asu dojde k uplnému zalesnéni
lokality.

Mezi tradi¢ni zpiisoby obhospodatfovani patii pastva a koseni, které se lisi hlavné
selektivitou a exportem zivin. Informace o pastvé se nachazi v bakalaiské praci Vliv
pastvy a muléovani a luéni porosty v Krkonosich (TREJBALOVA 2009). Tato
diplomové prace se zabyva kosenim (posekani a odstranéni biomasy ze stanovisté) a
muléovanim (Vyznam terminu muléovani se lisi u riiznych autor — STAHLIN et al.
(1973) pouzil nafezanou dievni hmotu, BAKKER et al. (2002) nerozdrcenou biomasu,
v této préci se mul¢ovanim rozumi posekani, okamzité rozdrceni biomasy a ponechani

této biomasy na pozemku, kde se postupné rozlozi (MLADEK et al. 2006)).



Pti koseni dochazi k neselektivnimu odstrafiovani biomasy. Zvyhodiuji se nizsi
svétlomilné druhy (oproti vysokostébelnym), podporuje se vegetativni Sifeni trav, ale
dochazi také k exportu zivin a tim ke zméné vegetace ve prospéch méné naro¢nych
druht. U oligotrofnich stanovist’ dochazi k postupnému ochuzovani stanovisté, proto je
vhodné pouzivat ptirozend hnojiva (kompost, chlévska mrva). Ptikladem vlivu koseni
bez hnojeni mize byt i rozsifeni diskutované smilky tuhé (Nardus stricta) (HEJCMAN
et al. 2005, HADINCOVA et al. 1997). Export Zivin je naopak vyhodny u eutrofnich
stanovist’ jako napf. obohacena tipati svaht, nivy fek, pfehnojena stanovisté. Koseni je
v Krkonosich stale méné pouzivany typ obhospodafovani, protoze je ¢asové a finanéné
naro¢ny na zpracovani sena, o které nakonec neni zajem.

Mulcovani také zvyhodiiuje nizsi svétlomilné druhy, ale oproti koseni nedochdzi
k exportu zivin (srazkami se z mulée vyplavuje draslik a dekompozici dusik a fosfor).
Vrstva mulée snizuje teplotu pudy (KLIMOVA et KVITEK 1997), zabraiuje
uchycovani rostlin a ochuzuje stanovisté o druhy, které nesnesou piekryv opadem. Pti
rozkladu rostlinnych zbytki je potfeba velké mnoZstvi dusiku. Pokud mul¢ neobsahuje
v dostatedném mnozstvi dusik, ma tendenci odebirat ho z pady (KLIMOVA et KVITEK
1997). Hnojenim by se tomuto efektu mélo zabranit a podpofit rozklad mulce. Na rozdil
od koseni a pastvy je mulcovani pomérné levny zpisob obhospodarovani, ktery neni ale
dlouhodobé provéteny (KVITEK et al. 1998), i kdyz se v Krkonogich plo§né pouziva.
Proto vznikl v roce 1997 na Sné¢Zznych Domkach pokus, ktery ma za cil objasnit vliv
mulcovani na krkonosskou louku a sprava KRNAP mohla z vysledki udélat patii¢né

zavery.

Obr. 1: Snezné Domky (viastni fotografie)



1.1. Cile a hypotézy

Cile:

1. Zhodnoceni vlivu hospodafeni (mulCovéani, koseni spolu s hnojenim nebo

nehnojenim) na druhové slozeni rostlin a mnozstvi biomasy na tfech vlhkostné a
troficky odlisnych stanovistich na lokalité¢ Sné¢zné Domky v KrkonoSich.
Zhodnotit schopnost kli¢eni rostlin v zavislosti na obhospodaiovani (mul¢ovani,

koseni spolu s hnojenim nebo nehnojenim) na stejné lokalité.

Hypotézy:

1. MulCovani stejné jako koseni zvyhodnuje nizsi svétlomilné¢ druhy. MulCovani,

ale diky wvrstvé mulce, kterd se v horskych polohach hife rozklada, bude
zabranovat uchycovani rostlin a navic n¢které rostliny nesnesou piekryv mulce a
vymizi. Tim bude dochazet k ochuzovani stanovisté.

U kosené plochy nedochazi hnojenim k exportu Zivin a tim ke zméné vegetace
ve prospéch méné naroénych druhti. U mul¢ované plochy by mélo hnojeni
urychlit dekompozici opadu. Mul¢ovani a koseni v kombinaci s hnojenim bude
mit rozdilny vliv na sloZeni vegetace nez kombinace s nehnojenim.

Mnozstvi biomasy by se mélo zvySovat vlivem hnojeni. Na lokalité¢ bude spise
platit korelace mnozstvi biomasy klimatickymi podminkami (teplota a srazky) a
vlastnostmi stanovisté (tj. rozdil v mnozstvi biomasy bude mezi tfemi troficky
odlisnymi bloky).

Mulcovani by mélo blokovat uchycovani rostlin. Vyseti semen by mélo vyloucit
fakt, zda postupné ubyvani nékterych druhti neni dano absenci obnovy druhu ze

semen.



1.2. Vyvoj luénich enklav Krkono$

Vyvoj lucnich enkldv ovlivnilo n€kolik udélosti. Ve 12. a 13. stoleti prvni
kolonist¢ Krkono$§ (Némci, Benatéané¢ a Vlachové) zaCali ménit raz krajiny tézbou
dieva pro doly v Krkonosich i v Kutné Hofe a vyuzivanim takto vzniklych bezlesych
enklav k pastvé dobytka (skotu, koz, koni a nikoli ovci) a travaieni. 17. a 18. stoleti je
obdobi ,,budniho hospodafstvi®, boudy byly rozesety po celych Krkonos$ich a dochazelo
K nejintenzivngj§imu vyuzivani krajiny. Az do 2. svétové valky se na loukach
pravideln¢ sekalo, sklizelo seno a poté paslo, louky se hnojily a udrzoval se vodni
rezim. Diky tomuto hospodateni vznikly druhové bohaté louky se vzacnymi druhy. Po
odsunu némeckého obyvatelstva a po pfechodu na celorocné ustdjeny chov zacala
krajina degradovat a v tom asi pravé vrcholi (KRAHULEC et al. 1997).

V soucasné dobé se sprava KRNAP snaZi najit zpisoby, jak vratit hospodareni na
louky. Jednim z nich jsou dota¢ni programy. KRNAP poskytuje dotace na tdrzbu trvale
travnich porostii z programu Péée o krajinu MZP. Jedna se o dotace pro malé hospodate
s pozemky vétsi neZ je 0,5ha. Cini 3500K¢&/ha (pisemné sdéleni, POHLODKOVA).
Diive bylo dotovano i muléovani, ale v roce 2002 bylo zruseno (ROCENKA Spravy
KRNAP). Mezi dalsi dotacni programy patii Péce o kvétnaté louky Krkonos, Podpora
mén¢ priznivych oblasti a Agro-environmentalni programy MZ. Problémem téchto
programu je jejich proménlivost (diive byla dotované mulCovani, dnes pastva) a také ze
misto podporovani rtiznorodosti krajiny, dochazi spiSe k homogenizaci, protoze
programy udavaji striktni pravidla, jak a kdy hospodafit a to plati pro vSechny
zemédélce ve stiedni Evropé (KONVICKA 2007).

Zasadni pro bezlesé enklavy v Krkonosich byl rok 2005, kdy se uzemi KRNAPu
stalo Evropsky vyznamnou lokalitou soustavy Natura 2000 a tim se zménil piistup
k ochrané zdejSich luk. Z pfevazné druhové ochrany na ochranu louky jako stanovisté

pro vSechny luc¢ni rostliny a zivo€ichy.
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2. Lokalita

Pokus se provadi na lu¢ni enklavé Snézné Domky, ktera se nachazi v nadmoiské
vySce 960-990 m.n.m. na vychodnim svahu Rychorského hibetu. Rychory jsou
nejvychodngjsi ¢asti Krkonos, lezi mezi Hornim Mar$ovem a Zacléfem. Maji vychodni

expozici.

Obr. 2: Mapa Krkonos (2)

V oblasti Rychor pievazuji zapadni vétry. A pravé zapadni vétry jsou zakladem
pro Anemoorografické systémy (zde A-O systém Upy (JENIK 1961)), které ovliviiuji
klima, ale zejména vegetacni kryt. Diky nizké nadmotské vySce a pomérné malému
plosnému rozsahu vrcholové €asti, nebyly na zavétrnych svazich vytvofeny typické
kary, ale pfesto nesou tyto mensi zavétrné svahy mnohé znaky turbulentnich prostord,
takZe se zde miizeme setkat se zajimavou kvétenou.

Klimatické poméry Rychor vystihuje klimadiagram Malé Upy (obr.3)
(KRAHULEC et al. 1997). Z nich je patrné, Ze dana oblast ma srazkové bohaté a
vyrovnané klima. Krkonose jsou podle BOHAC et al. 1971 fazeny do chladné oblasti a
Rychory pak do mirné chladného okrsku s primérnou rocni teplotou 3,9°C a
prumérnym ro¢nim thrnem srazek 1283 mm (KRAHULEC et al. 1997). Prib¢h teplot a
mnozstvi srazek jsou faktory, které velkou mérou ovliviiuji vegetaci - zastoupeni druhti
(SYKORA et al. 1983), ale i rychlost dekompozice opadu a mnoZstvi biomasy.
Pfevazujici horniny jsou krystalické btidlice s pfevahou svoru — horniny silikatové a
mineralné chudsi (KRAHULEC et al. 1997). Pudy jsou v oblasti Rychor typu podzola
(BOHAC 1969).
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Obr.3: Klimadiagram Malé Upy (KRAHULEC et al. 1997)

3. Typy luk

Spolecenstva krkonoSskych luk, 1ze podle jejich zavislosti na obsahu vody a zivin,
rozd¢lit do tii fadt: Nardetalia (smilkové louky), Arrhenatheretalia (Zivinami sttedné a
dobfe zasobené¢ mezofilni louky a pastviny Cerstvé vlhkych az mirné vysychavych
stanovist) a Molinietalia (pfevazné travinné porosty vlhkych stanovist). (KRAHULEC
1998)

Na lokalit¢ Snézné Domky se vyskytuji svazy Polygono-Trisetion (trojstétové
louky) patiici do fadu Arrhenatheretalia a Nardo-Agrostion tenuis (horské smilkové
travniky s alpinskymi druhy) patfici do Nardetalia. Oba tyto svazy jsou podle mapy
potencialni ptirozené vegetace nahradni spoleCenstva ptivodnich bucin s kycelnici
devitilistou (Dentario enneaphylli-Fagetum)(NEUHAUSLOVA 2001). Nejzachovalejsi

fragmenty bucin se vyskytuji v tésné blizkosti SnéZnych Domki, ve Dvorském lese.

Svaz Polygono-Trisetion

Jednd se obvykle o lucni spoleCenstva stfedniho vzrlstu, vzacnéji i o
vysokostébelnd luéni spolecenstva, rozsifenda v montannim stupni na Cerstvé vlhkych,
zivinami 1 bazemi stfedné zdsobenych, mirné¢ kyselych az kyselych ptdéch.

(KRAHULEC et al. 1997).
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Po preruseni obhospodafovani degraduji tyto spolecenstva do faze s druhy jako
rdesno hadi koten (Bistorta major), medyn¢k mekky (Holcus mollis) a tiezalka skvrnita
(Hypericum maculatum) (KRAHULEC et al. 1997).

K diagnostickym druhim tohoto svazu patii napf. fefiSni¢nik Halleriv
(Cardaminopsis halleri), kakost lesni (Geranium sylvaticum), pcha¢ raznolisty
(Cirsisium heterophyllum), zvone¢nik klasnaty (Phyteuma spicatum), lipnice Sirolista
(Poa chaixii), rdesno hadi kofen (Bistorta major) a v Krkonosich také mochna zlata
(Potentilla aurea). (KRAHULEC et al. 1997).

Cast lokality byla v obdobi zaloZeni pokusu v degradaéni fazi zafazena do
asociace Geranio-Trisetetum melandrietosum (horni plocha) a druha byla oznaéena jako
degrada¢ni faze s Poa chaixii (dolni vzdalengjsi plocha) (MORAVCOVA 2003).

Svaz Nardo-Agrostion tenuis

Na tato lucni spolecenstva jsou vazany zejména drobné¢jsi druhy, které nejsou
schopny pfeZit na Ziviny bohatych loukach, ani v siln€ oligotrofnich a ani na opusténych
loukach, kde se hromadi stafina (KRAHULEC et al. 1997).

Druhové slozeni odpovida kombinaci podhorskych druhii smilkovych travniki,
alpinskych druhti sestupujicich do nizSich poloh a druhii mezofilnich luk.
Charakteristické druhy jsou smilka tuha (Nardus stricta), silenka dvoudoma (Silene
dioica), mochna zlata (Potentilla aurea) atd. (KRAHULEC 1998).

Mezi diagnostické druhy tohoto svazu patii psine¢ek obecny (Agrostis capillaris),
tomka vonna (Anthoxanthum odoratum), zvonek ¢esky (Campanula bohemica), zvonek
okrouhlolisty (C. rotundifolia), Skarda velkouborna (Crepis conyzifolia), kostfava
Cervena (Festuca rubra), bika bélava (Luzula luzuloides), mochna zlata (Potentilla
aurea), silenka nadmuta (Silene vulgaris), rozrazil 1ékaisky (Veronica officinalis) a
dalsi (KRAHULEC et al. 1997).

Na enklavé SnéZzné Domky se ¢ast porostu v dob€ zaloZeni pokusu nachazela v
degrada¢ni fazi Sileno-Nardetum pleurozietosum (dolni bliz§i plocha) (MORAVCOVA
2003).

13



4. Metodika pokusu

Pokus na Snéznych Domkéch byl zalozen v roce 1997. Diky tomu byl ptevzat
design, metodika pokusu i data z predchozich let (od LEXA (2000), MORAVCOVA
(2003) a POUROVA (2009)). Vznikla také dostate¢né dlouha doba na prokazani
zavislosti mezi obhospodafovanim a zménami ve slozeni rostlinného spolecenstva,
protoze odezva spoleCenstva na urcCity typ obhospodatovani trva nékolik let (BAKKER
et al. (2002) udava az 25 let).

Na lokalité (obr.4) byly vytyceny pomoci dievénych kili tii bloky pokusnych
ploch 0 rozmérech 50 x 50 m, které se 1isi v trofii a vlhkostnich pomérech (tab.1). Jsou
oznaceny jako B = dolni bliZ$i plocha (blize k Rychorské boud¢), V = dolni vzdalen¢jsi
plocha (vzdalengjsi od Rychorské boudy) a H = horni plocha. Kazdé tato plocha je
rozdélena (také pomoci dievénych kuli) na 4 podctverce o rozmérech 25 X 25m
oznatené jako A, B, C a D. Vkazdém z téchto pod¢tvercti se provadi jiny typ
obhospodafovani: mulcovani-hnojeni (MH), mul€ovani + nehnojeni (MN), koseni +
hnojeni (KH) a koseni + nehnojeni (KN) (obr.5). V kazdych z 12 pod¢tverc jsou
zalozeny vzdy 2 trvalé plosky o rozmérech 1xIm Al, A2, Bl, B2, C1, C2, D1 a D2
(obr.6). Ty jsou ozna¢eny novodurovymi trubkami (pouze dolni levy a horni pravy roh),
dlouhymi kolem 10 cm a priméru 3 cm, které byly zatluCeny do zemé soubézné
s povrchem pudy a byly k nim pfidany hlinikové plisky a hiebiky, aby se daly najit
pomoci hledacky kovi. Hledani ploch se provadi v kvétnu, kde je vegetace tak vysoka,
aby se daly ploSky dobfe najit. Pfi provadéni odecti se na trubky ptilozi velky dievény
ram s draténym vypletem (obr.7), ktery rozdéli trvalou plosku do 9 podétverct (obr.8),
V téchto podctvercich je urCovano kazdy rok druhové sloZzeni a pokryvnost podle
nasledujici stupnice: 1=druh s pokryvnosti do 25%, 2=druh s pokryvnosti 25-50% a
3=druh s pokryvnosti nad 50%. Odecty se provadi jednotlivé pro kazdy pod¢tverec a
diky tomu je zde mensi pravdépodobnost chyby, nez kdyby se provadél jeden odecet
zZ celé trvalé plosky. Za vychozi stav vegetace se bere prvni odecet v roce 1997. Zaznam
o stavu vegetace se provadi ve druhé poloviné Cervna, v dobé maximdalniho rozvoje
vegetace a pred managementovym zasahem. V trvalych ploskach bylo zaznamendno 44
rostlinnych druhti (ptiloha 6. Soupis druhti vyskytujici se na enklavé Snézné Domky).
Pokryvnost byla zaznamenana pro vSechny druhy, které zasahuji do podétverce svymi

nadzemnimi orgény.
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Biomasa se odebira také koncem cervna (od roku 2000), pted tim nez se na plose
udéla zasah (koseni, mul¢ovani a hnojeni) z 1. a 9. podctverce (jen v trvalé plosce
Al1,B1,C1 a D1). Ram se oto¢i doleva (pouze v dolni blizsi plosce Al doprava) a
biomasa se odebere. Ustfizena biomasa se smisi do jednoho vzorku. Odebira se vzdy ze
stejného mista (nepiedpoklada se, Ze by se toto misto na plose, ktera se mulCuje (tedy
ponechava se tam rozemleta biomasa), liSilo od zbytku mulcované plochy, protoze pfi
provedeni zasahu se velké mnozstvi biomasy rozhazi do okoli a tak se dostane i na
osttithané misto). Stfih byl proveden asi 5 cm nad zemi (simulace koseni). Poté se
biomasa rozdéli na dvojd€lozné rostliny, jednod€lozné rostliny a stafinu (uschla
biomasa), ususi pii pokojové teploté, dosusi v suSicce na 24 hodin pii 60°C a zvazi.
Vysledkem je mnozstvi biomasy (2/9 mz), které se ptepocita na 1 m’.

Koseni a mulCovani se provadi v Cervenci po sbéru dat a zajiStuje ho sprava
KRNAP. Hnojeni se provadi jednou za dva roky kompostem lokalniho ptivodu. Poprvé

bylo provadéno hnojeni v roce 1998 (MORAVCOVA 2003).

Poznémka:

V trvalych ploskach se vyskytuji druhy, které je velmi obtizné ve sterilnim stavu
rozliit, a proto byly slouceny. Tyka se to druhi tomka vonna (Anthoxanthum
odoratum) a tomka alpinska (A. alpinum), které jsou v tabulkach a grafech uvadény pod
nazvem Anthoxanthum odoratum a u druhu stovik kysely (Rumex acetosa) a stovik
horsky (R. arifolius), které jsou uvadény pod nazvem Rumex arifolius (MORAVCOVA
2003, POUROVA 2009).

Tab.1: Pokusné plochy na Snéznych Domkich (MORAVCOVA 2003, POUROVA et
al. 2010)

Ziviny (N) Vlhkost

Fytocenologické

Charakteristika stanovisté

zafazeni

(primérna hodnota
dle Ellenberga)

(primérna hodnota
dle Ellenberga)

(eutrofni)

chaixii

Horni plocha . .
vihkd a zivn Geranio-Trisetetum 4,64 5,98
. melandrietosum
(mezotrofni)
Dolni bliZsi plocha
sus3i a meéné zivna Slleno—N_ardetum 4,28 5,50
(oligotrofnf) pleurozietosum
druhov¢ bohatsi
Dolni vzdalenéjsi plocha .
vIhk4 a Fivnd degradacni faze s Poa 4.85 5,01
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Obr. 4: Letecky snimek lokality Snézné Domky S 3 pokusnymi plochami (vievo) a
S detailem horni plochy (vpravo) (1)

horni plocha

MH KH
A E I .
KN 1Y) v
C D
dolni vzdalen¥i¥ plocha dolni bz plocha
M KH KH M
A B A B
KN MH MH KN

stnér ndoli

0br.5: Oznaceni, rozmisténi pokusnych ploch a typ managementu
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Obr.6: Rozmisteni trvalych plosek na trech pokusnych plochdach (Sedé ctverce
znazornuji trvalé plosky Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 a D2, cervené ctverce trvalé
plosky al, a2, a3, bl, b2, b3, cl, c2, ¢3, d1, d2 a d3), velikost plosek je pro ndzornost

zvétSena

Obr.7: Velky ram s vypletem (POUROVA 2009)
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Obr.8: Schéma trvalé plosky s 9 podctverci

Druhym tukolem této prace bylo vyhodnoceni schopnosti kliceni rostlin
v zavislosti na obhospodafovani. ProtoZze podobnost semenné banky s nadzemni
vegetaci je u lucnich porostt podle BEKKER (1998) 50 — 60 % a pro opusténé louky
vy§lo v pokusu autorim HANDLOVA et MUZBERGOVA (2006) dokonce 27 % a
navic semenna banka lu¢nich porosti ma piedevS§im kratkovékou semennou banku
(BEKKER et al. 1998b), bylo nutné pro toto vyhodnoceni vyseti znamého poctu semen
do pokusnych ploch. Vyloucil se tim fakt, ze semena neklici diky absenci semen
v semenné bance (a diky tomu neubyvaji i v pokusnych ploskach, kde se zaznamenavaji
zmény vegetace) a zaroven se zvysSila pravdépodobnost jejich vyskytu nutna pro
statistické zpracovani. Byly zvoleny druhy zvonek okrouhlolisty (Campanula
rotundifolia), machelka podzimni (Leontodon autumnalis), bika bé¢lava (Luzula
luzoides), knotovka ¢ervena (Silene dioca) a silenka nadmuta (Silene vulgaris). Vybér
druhit je dan jejich rozeznatelnosti u mladych rostlin, odlisnou reakci na
obhospodaiovani a jejich dostatecnym mnozstvim na lokalit¢ (diky tomu je mozné
odebrat dostatek semen, aniz by doslo k devastaci populace). Semena byla nasbirana na
Rychoréach a ¢astecné v Peci pod Snézkou v dobé jejich nejvétsi zralosti. Pfimé sbéry
HARCARIKOVA 2001).

Nejprve bylo v laboratofi v Botanickém tistavu AV CR v Priihonicich ovéfovano
schopnost kli¢eni semen. Vysledky testd klicivosti semen jsou dulezitou veli¢inou, ktera
vypovidéa nejenom o reprodukéni schopnosti druhi, ale poskytuje tidaje o typu semenné
banky a jsou dulezité pro spravnou interpretaci vysledkti o uchycovani rostlin v terénu.

Do 3 Petriho misek bylo umisténo 140 semen od kazdého druhu (oznacené Cam

rot 1a, 2a, 3a, Leon aut 1a, 2a, 3a, Luzu luz 1a, 2a, 3a, Sile dio 1a, 2a, 3a a Sile vul 1a,
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2a, 3a). Misky (se semeny na filtracnim papiru) byly umistény do klimatiza¢niho boxu
s rezimem 20/5 ( 20°C ve dne a 5°C v noci, 12/12 hod). V pribéhu prosince a ledna (od
25.11. 2010 do 19.1. 2011) byl proveden odecet klicicich rostlin. Za kli¢ici je
povazovano semeno, u kterého dojde k viditelnému kli¢eni, tedy k ristu radikuly
embrya skrz prasklou testu semene (ZAHRADNIKOVA et HARCARIKOVA 2001).
Odecty se provadi po tydnu. Naklicend semena byla postupné odstraniovana.

Druhy pokus s klicenim semen (oznacena Camp rot 1b, 2b, 3b, Leon aut 1b, 2b,
3b, Luzu luz 1b, 2b, 3b, Sile dio 1b, 2b, 3b a Sile vul 1b, 2b, 3b) byl proveden v prib¢hu
kvétna a cervna (11.5. 2011 — 16.6. 2011). Piedtim nez se semena umistila do
klimatizaéniho boxu se stejnym reZimem, byla ponechdna 3 mésice chladoveé
stratifikovat - semena byla ulozena do lednice s cca 6°C v Petriho miskach na vrstvu
pisku mezi navlhéené filtracni papiry. Tim se ukonéi pfipadna dormance, kterd je
vyznamna U semen plané rostoucich druhtt a zvlast¢ semen horskych druht
(ZAHRADNIKOVA et HARCARIKOVA 2001).

V terénu byly pfidany do kazdého z 12 ¢tverci 4 plosky (3 + 1 kontrolni) (20 x 20
cm) (al, a2, a3, aK, bl, b2, b3, bK, cl, c2, c3, cK, di, d2, d3 a dK) o stran¢ 20 cm,
odsazené od sebe o 20 cm (otofeni ramu) (obr.9), také oznacené novodurovymi
trubkami (horni levy a pravy roh). Prvni tfi plosky byly osety 140 semeny od jednoho
druhu. Seti bylo provedeno koncem fijna, aby doSlo k zmrznuti semen a naslednému
rozmrznuti jako je tomu v piirodé.

Odecty se provadi ve stejnou dobu jako u sledovani zmén pokryvnosti rostlin
(konec cervna). Pii provadéni odectu se pasmo prolozi trubkami a na pasmo se piiklada

maly ram (o rozmérech 20 x 20 cm). Data byla pouzita za rok 2011.

Obr.9: Schéma trvalych plosek al, a2 a a3, odsazeni plosek (na ctverci A)

Poznémka:
V této praci je pouzit termin semena, ktery se bézn¢ vyskytuje v ekologii, napt. jako
semenna banka atd. V literatufe se miiZeme ale setkat i S obecnéj§im terminem diaspory,

protoze jde ¢asto z morfologického hlediska o plody.
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5. Analyza dat
5.1. Analyza dat — zména pokryvnosti rostlin

Pro analyzu fytocenologickych, mnohorozmérnych dat byl pouzit specializovany
program CANOCO for Windows 4.5.

Nejprve byla vytvofena vstupni matice v programu Microsoft Excel, ktera slouzi
k vytvoteni Cornellovského formatu a nasledného ptevedeni do programu CANOCO
pomoci WCanolmp. Kody snimkii byly psany do ftadkt a zkratky druhti, typ
ohospodarovani, plocha a roky odectli do sloupcti. Nezavislé proménné = proménné
prostiedi je nutné kodovat do dvou stupiiové stupnice (dummy variables), protoze
CANOCO neumi pracovat s textovymi proménnymi (HERBEN et MUNZBERGOV A
2003). Cas jako kontinualni proménné je zapsana ve sloupci pomoci stupnice 1 — 15.

Déle je nutné se rozhodnout zda se pouziji linearni nebo unimodalni metody,
podle toho jestli druh reaguje na proménné prostiedi linearn¢ (druh méa své maximum
vyskytu bud’ pfi maximalni nebo minimdlni hladiné proménné prostiedi) nebo
unimodalné (druh ma své maximum kdekoli). Linearni techniky jsou vhodnéjsi pro
kratké gradienty a naopak unimodalni pro dlouhé (HERBEN et MUNZBERGOVA
2003). K tomu rozhodnuti poslouzi nepiima gradientova analyza (DCA) — Detrended
correspondence analysis, kterou zjistim délku gradientu (lengths of gradient) u nepfimé
ordinace. Pokud je velikost nejdelsiho gradientu vétsi nez 4, je tfeba pouzit metodu
unimodalni, je-li délka gradientu mensi nez 3, jako V piipad¢ této prace, je vhodné
pouzit metodu linearni (HERBEN et MUNZBERGOVA 2003).

Diky ptimé gradientové analyze (redunda¢ni analyza) (RDA) — Redundancy
analysis zhodnotim zménu pokryvnosti rostlin (vztah mezi druhy a proménnymi
prostiedi). Jako zavislé proménné jsou hodnoty druht (species) ve snimcich (sample) a
nezavislymi proménnymi (envirommental variables) byly interakce zasahu s ¢asem (M
x Cas, K x €as, H % ¢as a N x €as) — tim zjistim €isty vliv urcitého zasahu. Pfi analyzach
byly zvoleny kovariaty (proménné, u kterych chci vliv potladit a ziskat Cisty efekt
jednotlivych faktori (MASKOVA et al. 2009)) &as, plochy a typ obhospdafovani (M,
K, H a N). Analyza byla provedena centrovani a standardizace ptes druhy (Species:
center and standardize), ¢imz se piidala vaha vzacnym druhim. Analyza byla
provedena pro vsechny 3 bloky pokusnych ploch dohromady a dale i pro kazdy blok
zvlast (diky tomu bude moZzné srovnat vliv stejného typu obhospodatovani na troficky a

vlhkostné odlisna stanoviste).
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Testovani statistické vyznamnosti zavislosti mezi proménnymi prostiedi a
pokryvnostmi byl proveden Monte Carlo permuta¢nim (randomiza¢nim) testem.
Permutaéni testy ukazuji opakovanym méfenim charakter experimentu (MASKOVA et
al. 2009). Bylo provedeno 499 permutaci. Randomizace byla provedena v blocich.

Interpretace grafickych vystupt z programu CanoDraw for Windows 4.5 je dana
smérem a velikosti Sipky znazornujici druhy. Smér je dan intenzitou korelaéniho vztahu
mezi druhem a zasahem (hlavnimi osami). Pokud Sipka odpovida sméru zasahu, pak je
druh timto zasahem plné podporovan. Sipka leZici mezi dvéma zasahy znamena, Ze
druh je podporovan kombinaci téchto dvou zasahi. Z délky Sipky lze vyvodit velikost
vlivu zasahu na druh (LEPS et SMILAUER 2000). Cim je $ipka deli, tim vic je tento

druh zasahem podporovan.

5.2. Analyza dat — mnoZstvi biomasy

Pro porovnani vlivu riznych typi obhospodafovani, Casu a plochy na mnozstvi
biomasy byla pouzita reapetead measurement ANOVA (analyza variance s opakovanym
méfenim) v programu STATISTICA 5.5.

Zavislymi proménnymi bylo mnozstvi biomasy a nezavislymi proménnymi
prostiedi byly plocha, typ obhospodaiovani a ¢as. Fixni efekt (fix effect) byl zvolen typ
obhospodafovani a random efekt (random effect) plocha. Do programu ANOVA byla
pouzita nezlogaritmovand a zlogaritmovana data. Zlogaritmovanim hodnot byla
zajisténa vEtsi normalita a homogenita dat. Ve vysledcich jsou ale uvedena pouze data
bez zlogaritmovanani, které odpovidaji vice skutecnosti. Zlogaritmované udaje jsou ve
vysledcich uvedeny pouze pokud jsou statisticky vyznamné. Grafické vystupy byly
provedeny v programu Microsoft Excel.

Dale byly vytvoteny grafy (sloupcovy a proporéni) v programu Microsoft Excel

zachycujici primér celkové biomasy za 3 roky.

5. 3. Analyza dat — kli¢ivost semen

Pro klic¢ivost semen bez chladové stratifikace, vyjadienou v procentech a pro
prib&h kliceni byl vypocitan pro kazdy druh ze tfech ptipadi aritmeticky primér a
smérodatna odchylka (za obdobi 25.11 — 19.6.). Grafické vystupy byly provedeny
v programu Microsoft Excel. Stejny postup byl zvolen i pro semena s chladovou
stratifikaci (za obdobi 11.5 — 16.6.).

21



5.4. Analyza dat - uchycovani rostlin

Pro zhodnoceni vlivu obhospodafovani na uchycovani rostlin byl pouzit znovu
program CANOCO for Windows 4.5. Pocet semenackd, které byly analyzovany, je
vysledkem poctu uchycenych semenackti na pokusnych plochach minus pocet
semenackll na kontrolnich plochéach.

Byla také nejprve vytvofena vstupni matice v programu Microsoft Excel (viz 5.1.
Analyza dat — zména pokryvnosti rostlin). Koédy snimkt byly psany do radkt a zkratky
druht, typ ohospodatovani a plocha do sloupci. Proménné prosttedi byly kdodovany
jako v ptedchozim piipadé do dvoustupiiové stupnice. Statisticka vyznamnost byla
odhadnuta pomoci Monte Carlo permuta¢niho (randomizac¢niho) testu (499 permutaci).

V analyze DCA vysel nejdelsi gradient 0.981, proto bylo dale zvolena analyza
RDA. Jako zavislé proménné je mnozstvi semenacku (species) ve snimcich (sample) a
nezavislymi proménnymi (envirommental variables) byl zasah (M , K, H a N). Data
byla zlogaritmovana. Analyza byla provedena pro kazdou plochu zvlast. Graficky
vystup byl vytvofen programem CanoDraw for Windows 4.5.

Dale byl vypocitan prumér z mnozstvi uchycenych semenackt a vytvoren graf

v programu Microsoft Excel.

6.1. Vysledky — zména pokryvnosti rostlin
Tab.2: Vystup programu CANOCO - analyza DCA pro orientacni zjisteni délky
gradientu (lenghs of gradient).

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.235 0.110 0.076 0.056 1.040
Lengths of gradient : 2.027 1.999 1.489 1.450
Cumulative percentage variance

of species data . 226 332 405 46.0
Sum of all eigenvalues 1.040

Nepiima gradientova analyza (DCA) nam ukazala délku gradientu (leghts of
gradient) 2.027, a proto byla dale pouzita piima gradientova analyza (redundacni

analyza) (RDA) — analyza pro kratké gradienty.
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Tab.3: Vystup programu CANOCO — analyza RDA pro vsechny plochy dohromady

testujici viliv riiznych typu obhospodarovani v interakci s casem na zménu pokryvnosti

rostlin.

AXes 1 2 3 4 Total inertia

Eigenvalues : 0.015 0.008 0.087 0.071 1.000
Species-environment correlations:0.604 0.509 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data : 1.9 2.9 140 23.1

of species-environment relation: 65.2  100.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.782
Sum of all canonical eigenvalues 0.023
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.023

F-ratio = 2.589
P-value = 0.0040

Vysledky RDA pro vSechny bloky pokusnych ploch (dale jen plochy) dohromady
testujici interakci zasahu s Casem na pokryvnosti rostlin ukazuji, ze prvni kanonicka osa
postihla 1.9 % variability souboru a druhd nekanonicka osa 1 % a celkové obé osy
postihuji 2.9 % variability souboru. VIiv interakce zasahu s Casem na pokryvnosti

rostlin vySel v Monte Carlo permuta¢nim testu statisticky priikazny na 0,4 % hlading

vyznamnosti (P = 0.0040).
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Graf 1: Ordinacni diagram RDA pro vsechny plochy dohromady — viiv riiznych typu

obhospodarovani v interakci s casem na zménu pokryvnosti rostlin.

Zgrafu ¢. 1 je patrné, Ze druhy které jsou podporovany mulCovanim jsou
potlacovany kosenim a naopak (Souvisi to se zadanim v analyze). Nejvice je
muléovanim podporovan druh Geranium sylvaticum a koseni vyhovuje druhu Avenella
flexuosa. Veronica chamaedrys a Holcus mollis je pozitivné korelovana hnojenim a
Rumex acetosella nehnojenim. Vétsina druhtt se ale piiklani ke kombinaci
obhospodafovani — mul¢ovani + hnojeni nejvice vyhovuje Vicia sepium, Alopecurus
pratensis a Chaerophyllum hirsutum, mul¢ovani + nehnojeni Nardus stricta a Achillea
millefolium, koseni + hnojeni Festuca rubra, Veronica officinalis, Luzula luzuloides,

Anthoxanthum odoratum a koseni + nehnojeni Potentilla erecta a Angelica sylvestris.
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Tab.4: Vystup programu CANOCO - analyza RDA pro horni plochu testujici vliv

ruznych typit obhospodarovani v interakci S casem na zménu pokryvnosti rostlin.

AXes 1 2 3 4 Total inertia

Eigenvalues : 0.060 0.039 0.097 0.070 1.000
Species-environment correlations:0.852  0.801 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data : 8.3 13.7 27.0 36.7

of species-environment relation:60.5 100.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.724
Sum of all canonical eigenvalues 0.099
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.099

F-ratio = 4.286
P-value = 0.0020

Vysledky analyzy RDA pro horni plochu, testujici interakci zasahu s ¢asem na
pokryvnosti rostlin ukazuji, ze prvni kanonicka osa postihla 8.3 % variability souboru a
druha nekanonicka osa 5.4 % a celkové obé osy postihuji 13.7 % variability souboru.
Tento vysledek je vice jak 4krat vétsi nez vysledek analyzy RDA pro vSechny plochy
dohromady, protoze se odstranila variabilita zptisobena vlivem rozlicnych podminek
(trofie a vlhkost) v ramci ploch. Vliv interakci zasahu s ¢asem na pokryvnosti rostlin
vySel v Monte Carlo permutacnim testu vysoce statisticky prikazny na 0.2 % hladiné
vyznamnosti (P = 0.0020).
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Graf 2: Ordinacni diagram RDA pro horni plochu — viiv riznych typii
obhospodarovdni v interakci s casem na zmeénu pokryvnosti rostlin.

Zgrafu ¢. 2 pro horni plochu (sus$i-zivna) vyplyva, Ze druhy které jsou
podporovany mul¢ovanim jsou zase potlacovany kosenim a naopak. Hnojeni nejvice
podporuje druh Campanula rotundifolia. Ostatnim druhim jsou vtomto piipadé
pozitivné korelovany kombinaci obhospodafovani. Mul¢ovani + hnojeni nejvice
vyhovuje druhtim Holcus mollis, Alopecurus pratensis a Silene dioica, mul¢ovani +
nehnojeni Phyteuma spicatum a Cardaminopsis hallerii, koseni + hnojeni Crepis
conyzifolia, Festuca rubra a Senecio ovatus a koseni + nehnojeni Anthoxanthum
odoratum a Bistorta major.

Pfi porovnani grafu ¢. 1 a ¢. 2 bylo zjisténo, Ze nékteré druhy nemaji shodnou
odezvu na urcita typ obhospodafovani a nebo maji tuto odezvu vyraznéjsi. Podrobna

interpretace téchto odchylek bude provedena az u posledni plochy.
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Tab.5: Vystup programu CANOCO — analyza RDA pro dolni blizsi plochu testujici vliv

ruznych typit obhospodarovani v interakci S casem na zménu pokryvnosti rostlin.

AXes 1 2 3 4 Total inertia

Eigenvalues : 0.048 0.038 0.167 0.070 1.000
Species-environment correlations:0.810 0.827 0.000 0.000
Cumulative percentage variance

of species data : 6.9 123 363 464

of species-environment relation: 54.9 82.1 100.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.697
Sum of all canonical eigenvalues 0.086
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.086

F-ratio = 3.795
P-value = 0.0120

Vysledky analyzy RDA pro dolni blizsi plochu, testujici interakci zasahu s Casem
na pokryvnosti rostlin ukazuji, ze prvni kanonickd osa postihla 6.9 % variability
souboru a druha nekanonicka osa 5.4 % a celkové ob¢ osy postihuji 12.3 % variability
souboru. Tento vysledek je vice jak 4krat vétsi nez vysledek analyzy RDA pro vSechny
plochy dohromady, kdy se zase odstranil vliv odlisnosti bloki. Vliv interakci zasahu
s Casem na pokryvnosti rostlin vySel v Monte Carlo permuta¢nim testu statisticky

prukazny na 1.2 % hladin¢ vyznamnosti (P = 0.0120).
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Graf 3: Ordinacni diagram RDA pro dolni blizsi plochu — viiv ruznych typu

obhospodarovani v interakci s casem na zmeénu pokryvnosti rostlin.

Z grafu ¢. 3 pro dolni blizsi plochu (sus$i-méné zivna) vyplyva, ze druhy které
jsou podporovany mulCovanim jsou stejn¢ jako u ptedeslych potlacovany kosenim a
naopak. Koseni vyhovuje druhu Rumex alpestre. Ostatni druhy jsou korelovany
kombinaci obhopodafovani. Mul¢ovani + hnojeni vyhovuje druhiim Vicia sepium, Poa
pratensis, Seneco ovatus a Holcus mollis, mul¢ovani + nehnojeni Geranium sylvaticum
a Nardus stricta, koseni + hnojeni Veronica officinalis, Hieracium lachenalii a
Phyteuma spicatum a koseni + nehnojeni nejvice druhiim Potentilla erecta, Avenella

flexuosa a Hypericum maculatum.
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Tab.6: Vystup programu CANOCO — analyza RDA pro dolni vzdalenéjsi plochu

testujici vliv riiznych typit obhospodarovani v interakci s casem na zmenu pokryvnosti

rostlin.
AXes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.052 0.032 0.136 0.086 1.000

Species-environment correlations:0.869 0.763 0.000 0.000
Cumulative percentage variance
of species data : 7.0 114 299 416
of species-environment relation: 61.7  100.0 0.0 0.0

Sum of all eigenvalues 0.737
Sum of all canonical eigenvalues 0.084
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.084

F-ratio = 3.463
P-value = 0.0300

Vysledky analyzy RDA pro dolni vzdalenéjsi plochu, testujici interakci zasahu
S Casem na pokryvnosti rostlin ukazuji, Ze prvni kanonicka osa postihla 7.0 % variability
souboru a druha nekanonicka osa 4.4 % a celkové ob¢ osy postihuji 11.4 % variability
souboru. Tento vysledek je téméi 4krat vétsi nez vysledek analyzy RDA pro vSechny
plochy dohromady, kdy se zase odstranil vliv odliSnosti blokii. Vliv interakci zadsahu
s ¢asem na pokryvnosti rostlin vySel v Monte Carlo permutacnim testu vysoce

statisticky prikazny na 3 % hladin¢ vyznamnosti (P = 0.0300).
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Graf 4: Ordinacni diagram RDA pro dolni vzdalenéjsi plochu — vliv riznych typii

obhospodarovani v interakci s casem na zmeénu pokryvnosti rostlin.

Z grafu €. 4 pro dolni vzdalengjsi plochu (vlhéi-vice zivna) vyplyva, ze druhy
které jsou podporovany mulCovanim jsou zase potlacovany kosenim a naopak. Nejvice
je hnojenim podporovan druh Geranium sylvaticum a Vicia sepium a mulCovani
vyhovuje druhu Alopecurus pratensis. Ostatni druhy preferuji kombinaci
obhospodafovani. Muléovani + hnojeni vyhovuje druhu Veronica chamaedrys,
mulcovani + nehnojeni nejvice druhiim Poa chaixii, Poa pratensis a Festuca rubra,
koseni + hnojeni nejvice Anthoxanthum odoratum, Hypericum maculatum, Anemone
nemorosa, Senecio ovatus a Vicia sepium a koseni + nehnojeni druhiim Holcus mollis a
Phyteuma spicatum.

Pfi porovnani grafu ¢.1, ¢.2, ¢.3 a .4 je zfejmé, Ze urCité druhy reaguji v ramci
téchto grafii na typ obhospodafovani odlisné. Toto se tyka napt. druhu Holcus mollis,

ktery pro vSechny plochy dohromady preferoval hnojeni, dolni vzdalenéjsi plose koseni
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+ nehnojeni a v horni a dolni blizsi plose byl vyrazné korelovan mul¢ovanim + hnojeni.
Festuca rubra se vyrazn¢ piiklanéla u v§ech ploch dohromady, horni plose a dolni blizsi
ke koseni + hnojeni, v dolni vzdalené;jsi k mulcovani + a nehnojeni. V dolni blizsi plose
je na rozdil od ostatnich grafu jeji trend k obhospodafovani velmi maly. Silene dioica je
V horni plose docela vyrazné podporovana mul¢ovanim + hnojenim, v dolni vzdalengjsi
se jen nevyrazn¢ priklani k koseni + hnojeni a v ostatnich grafech se také neprojevila.
Geranium sylvaticum je pro vSechny plochy dohromady korelovan mul¢ovanim, pro
dolni vzdélenéjsi plochu hnojenim, ale pro ostatni plochy kombinaci mul¢ovanim +
nehnojenim. Veronica chamaedrys je pro vSechny plochy dohromady podporovana
hnojenim, v dolni bliz§i md nevyrazny trend soubézny s kosenim + hnojenim a
v ostatnich plochach se neprojevila. Bistorta major je vyrazné podporovan kosenim +
nehnojenim pro horni plochu a vSechny plochy dohromady a velmi nevyrazné
mulCovanim + hnojenim pro dolni vzdalenéjsi plochu. Crepis conyzifolia je
podporovana kosenim + hnojenim na horni ploSe a mul¢ovanim Vv dolni vzdalenéjsi
plose. Hypericum maculatum se piiklani kK mulcovani + nehnojeni na horni plose,
koseni + nehnojeni na dolni bliz§i plose a koseni + hnojeni na dolni vzdalené;jsi plose.

Naproti tomu druh Poa pratensis je ve vSech grafech podporovana mul¢ovanim +
hnojenim nebo nehnojenim a stejné i Avenella flexuosa, Rumex acetosela, Luzula
luzuloides a Anthoxanthum odoratum jsou podporovany kosenim + hnojenim nebo
nehnojenim. Alopecurus pratensis se priklani k mul¢ovani nebo k mul¢ovani + hnojeni.
Vicia sepium je podporovana mul¢ovanim + hnojenim nebo pouze hnojenim. Senecio
ovatus k koseni + hnojeni a mul¢ovani + hnojeni.

Druhy Angelica sylvestris, Poa chaixii, Poa pratensis, Senecio ovatus,
Cardaminopis halerii, Achillea millefolium, Potentilla erecta, Ajufga reptans, Linaria
vulgaris a Chaerophyllum hirsutum se objevily v plose pro v§echny plochy dohromady
a pak pouze Vv jedné z ploch nebo mély jen nevyrazny trend.

Druhy Nardus stricta, Campanula rotundifolia, Agrostis capillaris a Ranunculus
platanifolius byly ve vsech grafech, kde se projevily, podporovany jednim typem
obhospodarovani. Nardus stricta se ptiklani k mulcovani + nehnojeni ve vSech grafech.
Agrostis capillaris je podporovan kosenim + hnojenim. Ranunculus platanifolius se

ptiklani ke koseni + hnojeni a Campanula rotundifolia k hnojeni.
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6.2. Vysledky — mnoZstvi biomasy
Tab.7: Vystup programu STATISTICA 5.5 — reapetead measurement ANOVA pro

zhodnoceni viivu plochy, ohospodarovani a c¢asu na celkové mnoZstvi biomasy za

obdobi 2000-2011.

Summary of all Effects
1-plocha
2-obhospodarovani
3-Cas

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 15015.23 0 0
2 3 35618.74 6 17888 | 1.991209 | 0.216833
3 11 18677.08 22 | 3978.18 | 4.694881 | 0.001003
12 6 17888 0 0
13 22 3978.18
23 33 5327.978 66 | 4367.556 | 1.219899 | 0.243166
123 66 4367.556

Testovani vlivu plochy, obhospodafovani a ¢asu na celkové mnozstvi biomasy
vySel statisticky prikazny pouze u ¢asu (P = 0.001003). Vliv ploch (odlisna trofie a

vlhkost) a obhospodafovani nema statisticky prukazny efekt.

Tab.8: Vystup programu STATISTICA 5.5 — reapetead measurement ANOVA pro

zhodnoceni vlivu plochy, obhospodarovani a casu na dvoudéloiné rostliny za obdobi

2000-2011.

Summary of all Effects
1-plocha
2-obhospodarovani
3-Cas

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 10376.74 0 0
2 3 975.2919 6 | 3029.673 | 0.321913 | 0.809865
3 11 5978.597 22 | 571.3365 | 10.46423 | 0.000022
12 6 3029.673 0 0
13 22 571.3365
23 33 395.5932 66 | 333.9366 | 1.184636 | 0.275064
123 66 333.9366

Testovani vlivu plochy, obhospodafovani a ¢asu na mnozstvi dvoudéloznych

rostlin vySel statisticky prikazny zase pouze u ¢asu (P = 0.000022). Vliv ploch (odlisna

trofie a vlhkost) a obhospodarovani nema statisticky priikkazny efekt.
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Tab.9: Vystup programu STATISTICA 5.5 — reapetead measurement ANOVA pro

zhodnoceni vlivu plochy, ohospodarovani a casu na jednodéloZné rostliny za obdobi

2000-2011.
Summary of all Effects
1-plocha
2-obhospodarovani
3-Cas

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 7727.676 0 0
2 3 22217.21 6 | 11567.78 | 1.920612 | 0.227477
3 11 16260.93 22 | 2622.658 | 6.200173 | 0.000145
12 6 11567.78 0 0
13 22 2622.658
23 33 4585.373 66 | 3720.551 | 1.232445 | 0.232511
123 66 3720.551

Testovani vlivu plochy, obhospodafovani a ¢asu na mnozstvi jednodéloznych

rostlin vysSel statisticky prikazny zase pouze u ¢asu (P = 0.000145). Vliv ploch (odli$na

trofie a vlhkost) a obhospodatovani nema statisticky prikazny efekt.

Tab.10: Vystup programu STATISTICA 5.5 — reapetead measurement ANOVA pro

zhodnoceni vlivu plochy, ohospodarovani a ¢asu na staiinu za obdobi 2000-2011.

Summary of all Effects
1-plocha
2-obhospodarovani
3-Cas

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 32.67995 0 0
2 3 625.9647 6 | 165.4637 | 3.783094 | 0.07779
3 11 1185.723 22 | 252.5314 | 4.695349 | 0.001003
12 6 165.4637 0 0
13 22 252.5314
23 33 125.5049 66 | 105.6259 | 1.188202 | 0.271706
123 66 105.6259

Testovani vlivu plochy, obhospodafovani a ¢asu na mnozstvi stafiny vysel vysoce
statisticky prukazny u casu (P = 0.001003). Vliv obhospodatovani je blizka
signifikantni hodnoté (P = 0.07779). Interakce €asu s obhospodafovani pouze u stafiny
vySla po zlogaritmovani dat statisticky prikaznd (P = 0.00893). Vliv ploch (odlisna

trofie a vlhkost) nema statisticky prukazny efekt.
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Celkové mnoZstvi biomasy
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Obr.10: Celkové mnozstvi biomasy [9/m?] za obdobi 2000-2011. Podtrzitko u roku

znaci hnojeni v tomto roce.
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Obr.11: Mnozstvi biomasy dvejdéloznych rostlin [g/m?] za obdobi 2000-2011.
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Obr.12: Mnozstvi biomasy jednodélonych rostlin [g/m®] za obdobi 2000-2011.
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Obr.13: Mnozstvi biomasy staiiny [g/m?] za obdobi 2000-2011.
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Produkce biomasy jednodéloznych, dvojdéloznych a stafiny méla sva minima a
maxima, mezi kterymi produkce béhem let kolisala. Tyto trendy byly znatelnéj$i nez
trendy zpasobené riznymi typy obhospodafovani. U mnozstvi biomasy stafiny vysla
ANOVA statisticky prukazna jesté u interakce ¢asu s obhospodafovani a samotnym
obhospodarovani, proto je mozné z grafu vycist, Ze nejvice mnozstvi stafiny je v plose
mulCované + hnojené a nejméné v plose kosené + nehnojené.

Na plochach doslo béhem obdobi 2000 — 2011 k velkému poklesu dvojdéloznych

rostlin a stafiny a men$imu vzristu jednodé€loznych rostlin.

MnoZstvi biomasy
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Obr.14a: Prumer celkového mnozZstvi biomasy za posledni 3 roky (2009, 2010, 2011)

rozdelené na jednodeélozné, dvojdélozné a starinu.
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Obr. 14b: Proporcni graf mnozstvi biomasy za posledni 3 roky (2009, 2010, 2011)

rozdeélené na jednodelozné, dvojdélozné a starinu v %.

Z grafu 14a zachycujici celkovou produkci biomasy je ziejmé, Ze nejvétsi
mnozstvi biomasy je na ploSe mulCované + hnojené a nejméné na ploSe kosené +
nehnojené. Rozdil mezi nimi délaji hlavné jednodé€lozné rostliny, kterych je na
hnojenych plochach vice. Nejvice dvojdéloznych je na mulé¢ované + nehnojené plose. Z
proporéniho grafu 14b je ziejmé, Ze nejvétsi mnozstvi dvodéloznich rostlin je na plose

kosené + hnojené.
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6. 3. Vysledky — kli¢ivost semen

Klicivost semen bez chladové stratifikace
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Obr.15: Klicivost semen bez chladové stratifikace, vyjadrené v procentech.
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Obr.16: Klicivost semen s chladovou stratifikaci, vyjadiené v procentech.
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Vétsina semen druhtt Campanula rotundifolia a Luzula luzuloides vyklicila az po
obdobi chladové stratifikace, kdy doslo k pfekonani dormance. Kli¢ivost bez chladové
stratifikace je mala (do 30 %). Semena druht Silene dioica a Silene vulgaris méla velmi
vysokou kli¢ivost. Neni velky rozdil mezi kli¢ivosti bez chladové stratifikace a
s chladovou stratifikaci. Semena Leontodon autumnalis nevykazuji takovou variabilitu
v kli¢eni vlivem stratifikace jako Campanula rotundifolia a Luzula luzuloides a ani u
néj neni patrna tak vysoka klicivost jako u Silene dioica a Silene vulgaris, prestoze se

jedna také o druhy s ruderarnim chovanim.

Pribéh kliceni semen bez chladové stratifikace
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Obr.17: Pribéh kliceni semen bez chladové stratifikace.
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Prabéh kliceni semen s chladovou stratifikaci
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Obr.18: Priibéh kliceni semen s chladovou stratifikaci.

Chladova stratifikace méla za nasledek, nejen Zze semena zacala kli¢it ve vétsi
mife, ale 1 podstatné rychleji. Tento trend lze zaznamenat u vSech druhti. Bez chladové
stratifikace semena zacala klicit po dvou tydnech v klimatizaénim boxu, na rozdil oproti
jednomu tydnu, kdyz byla chladov¢ stratifikovana. Druhy Silene dioica, Silene vulgaris
a Leontodon autumnalis vykazuji stejny prabéh kliceni v obou piipadech (pouze
s vétSim poctem vyklicenych semen zhruba o 20 %). Nejvice ovlivnila chladova
stratifikace pribéh kli¢ivost druhu Luzula luzuloides, kdy doslo k velké kli¢ivosti na
zacCatku pokusu stejné jako u predeslych ruderalnich druhti. V prvnim pokusu mél tento
druh jen malou kli¢ivost, ktera byla v prib¢hu casu celkem vyrovnana. Campanula
rotundifolia na chladovou stratifikaci zareagovala vyrovnangj$im prib&hem kli¢ivosti
(bez vykyvil v prvnim pokusu). Pfesto tento druh pottebuje delsi ¢as pro doklicovani.

Semena vykazuji dobrou schopnost kliceni (at’ uz bez nebo s chladovou

stratifikaci) a neni tedy diivod, aby neklicila v terénu diky Spatné kliivosti.
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6.4. Vysledky — uchycovani rostlin
Tab.11: Vysledek neprimé ordinace DCA pro Orientacni zjisteni délky gradientu

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.200 0.041 0.005 0.001 0.380
Lengths of gradient : 0.981 0.788 0.681 0.721
Cumulative percentage variance

of species data : 525 63.2 646 64.7
Sum of all eigenvalues 0.380

Neptima gradientova analyza (DCA) nam ukazala délku gradientu (leghts of
gradient) 0.981, a proto byla dale pouzita pfima gradientova analyza (redundacni

analyza) (RDA) — analyza pro kratké gradienty.

Tab.12: Vystup programu CANOCO - analyza testujici viiv riuznych typi

obhospodarovaini na uchycovani rostlin pro vsechny plochy dohromady.

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.102
F-ratio = 2.232
P-value = 0.1460

Analyza RDA testujici vliv obhospodatfovani na uchycovani rostlin pro vSechny
plochy dohromady vysla statisticky neprukazna (P = 0.1460). Proto jsem je$té provedla,
1 pfes malé mnozstvi dat, analyzu RDA pro kazdou plochu zvlast, ktera ndm lépe odhali
trendy, protoze mezi plochami jsou rozdily v pokryvnosti rostlin (viz 6.1. Vysledky —

zména pokryvnosti rostlin), tak i v uchycovani rostlin.
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Tab.13: Vystup programu CANOCO - analyza testujici viiv riznych typu

obhospodarovani na uchycovani rostlin pro horni plochu.

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.307
F-ratio = 1.809
P-value = 0.0060

Analyza RDA testujici vliv obhospodafovani na uchycovani rostlin pro horni

plochu vysla statisticky prikazna (P = 0.0060).

0
N

Camp rot

Silevul H

Leon aut

Luzu lu

Sile dio

20 | | | | 1.5

Graf 5: Ordinacni diagram RDA — viiv riiznych typii obhospodarovani na uchycovani

rostlin pro horni plochu.
Druhy Silene vulgaris, Silene dioica a Leontodon autumnalis jsou podporovany

mul¢ovanim + hnojenim. Campanula rotundifolia se pfiklani ke koseni + hnojeni.

Luzula luzuloides se v grafu vyrazné neprojevila.

42



Tab.14: Vystup programu CANOCO - analyza testujici viiv riznych typu

obhospodarovani na uchycovani rostlin pro dolni blizsi plochu.

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.245
F-ratio = 1.430
P-value = 0.220

Analyza RDA testujici vliv obhospodafovani na uchycovani rostlin pro dolni

blizsi plochu vysla statisticky nepritkazna (P = 0.220). Ptesto uvedu graf z programu
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Graf 6: Ordinacni diagram RDA — viiv riiznych typii obhospodarovani na uchycovani

rostlin pro dolni blizsi plochu.

Druhy Silene wvulgaris a Leontodon autumnalis jsou pozitivné korelované
muléovani + hnojeni. Campanula rotundifolia je podporovana kosenim + hnojenim.
Luzula luzuloides se ptiklani ke koseni + nehnojeni a Silene dioica k mulcovani +

nehnojeni.
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Tab.15: Vystup programu CANOCO - analyza testujici viiv riznych typu

obhospodarovani na uchycovani rostlin pro dolni vzdalenéjsi plochu.

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.391
F-ratio = 2.088
P-value = 0.0720

V analyza RDA testujici vliv obhospodatovani na uchycovani rostlin pro dolni

vzdalengjsi vysel vysledek, ktera je blizko statisticky prikazné hodnoté (P = 0.0720).
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Graf 7: Ordinacni diagram RDA — viiv riiznych typii obhospodarovani na uchycovani

rostlin pro dolni vzdalenéjsi plochu.

Druhy Luzula luzuloides, Leontodon autumnalis a Campanula rotundifolia jsou
pozitivné korelované s kosenim + hnojenim. Silene dioica ma trend soub&zny
s kosenim. Silene vulgaris se ptiklani ke koseni + nehnojeni.

Pti porovnani grafu €. 4, €. 5 a €. 6 jsou vidét rozdily v trendech rostlin, které jsou

dané pravdépodobné odliSnostmi ploch.
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Luzula luzuloides se v horni plose neprojevila, v dolni bliz§i se piiklanéla ke
koseni + nehnojeni a dolni vzdalenéjsi plose ke koseni + hnojeni. Silene dioica byla
podporovana v horni ploSe mul¢ovanim + hnojenim, v dolni bliz§i mulCovani +
nehnojenim a dolni vzdalenéjsi kosenim. Leontodon autumnalis byl v horni a dolni
bliz§i plose podporovan muléovanim + hnojenim a dolni vzdéalen€jsi kosenim +
hnojenim. Stejné také druh Silene vulgaris mél v horni a dolni blizs§i plose trend
soubézny s mul¢ovanim + hnojenim, ale v dolni vzdalené;si plose se priklonil ke koseni
+ nehnojeni. Campanula rotundifolia reagovala ve vSech plochach stejné, byla

pozitivné korelovana s kosenim + hnojenim.

MnoZstvi uchycenych rostlin
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Primér mnoZstvi uchycenych rostlin [ks]
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Obr.19: Priimeér uchycenych rostlin na rizné obhospodarovanych plochdch (graf pro

v§echny plochy dohromady).

Z grafu je patrné, ze Silene dioica a Silene vulgaris mély nejvétsi mnozstvi

uchycenych rostlin. Ostatni druhy mély pouze malé mnozstvi uchycenych rostlin.
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7. Diskuze
7.1. Diskuze — zmény pokryvnosti rostlin

Mulcovani je Casto a uz delsi dobu vyuzivano v zahradnictvi a sadovnictvi, ale az
Vv poslednich letech se za¢alo s mul¢ovanim luk jako alternativa k tradi¢énim zptisobim
hospodafeni (pastva a koseni). Efekt mulCovani koresponduje s efektem koseni
(MLADEK et al. 2006), ale ma jista specifika at’ uz na ptdni strukturu, teplotu a vlhkost
pady a kolob&h Zzivin (KLIMOVA et KVITEK 1997), tak samoziejmé i na druhové
sloZeni rostlin.

V této praci je sledovan vliv interakce jednotlivych typli obhospodafovani s ¢asem
na zménu pokryvnosti rostlin. Tento vliv vySel statisticky prukazny pro vSechny plochy
dohromady (P = 0.0040) a statisticky pritkazny pro kazdou plochu zvlast’ (horni plocha
P =0.0020, dolni bliz§i P = 0. 0120 a dolni vzdalené;jsi P = 0.0300).

Na lokalit¢ SnéZzné¢ Domky lze obecné konstatovat, ze rostliny, které byly
podporovany kosenim byly potla¢ovany mul¢ovanim a naopak. Mul¢ovani podporovalo
nejvice druh Geranium sylvaticum, mul¢ovani + hnojeni zejména druhy Holcus mollis,
Alopecurus pratensis a Crepis conyzifolia a mulCovani + nehnojeni Achillea
millefolium. Tyto druhy pravdépodobné snesou vrstu mulée a vyhovuje jim piisun zivin.
Napt. druhy Geranium sylvaticum a Crepis conyzifolia se vyskytuji na Zzivinami
bohatych stanovistich (3). Alopecurus pratensis je druh, ktery preferuje vlh¢i stanovisté
a pravé mul¢ zajistuje tyto podminky. Navic hnojeni podporuje vyskyt
vysokostébelnych trav jako je pravé Alopecurus pratensis, ale i Holcus mollis. Holcus
mollis je vice pozitivné korelovany S hnojenim nez mul¢ovanim. Tyto druhy nejsou ve
velkém mnozstvi soucasti druhové pestrych luk. Holcus mollis patii k dominujicim
druhti degradacnich porostt.

Koseni preferoval zejména druh Avenella flexuosa. Tomuto druhu nevyhovuje
mulCovani, protoze je citlivy na nedostatek kysliku béhem ristu semenackil a hnije pod
mokrym muléem (ZELENY et al. 2001), vyskytuje se na chudych pudach (3) a
ptedev$im je jeho vyskyt ovlivnén kompetici ostatnich druhit — pokud dojde k
ochuzovani spoleCenstva o konkure¢ni druhy, zac¢né piibyvat. Koseni + hnojeni
vyhovovalo zejména jednodéloznim druhim Festuca rubra, Luzula luzuloides,
Anthoxanthum odoratum a Agrostis capillaris a dvojdéloznim druhim Veronica
officinalis a Hieracium lachenalii. Tento typ obhospodafovani vyhovuje nejvétsimu

poctu druhti a druhtim, které jsou typické pro druhové pestré louky a to dokazuje fakt,
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jak je dulezité ptimétené hnojeni v horskych polohach. Koseni + nehnojeni preferoval
zejména druh Potentilla erecta. Potentilla erecta je druh, ktery indikuje chudé pudy
(BAKKER et al. 2002). Obecné jsou kosenim zvyhodnovany konkurenéné slabsi a
svétlomilné;jsi druhy oproti vysokostébelnym.

Pti srovnani vysledka z kazdé plochy zvlast, musime konstatovat, ze se vysledky
znacné lii. Je to dano odlisnymi vlhkostnimi a trofickymi podminkami stanovisté mezi
plochami. Rozdil mtze zptsobovat i jiné kvantitativni zastoupeni druhtt (ROBOTNOV
1977). Reakce druhti jsou si podobnéjsi na horni (sussi a zivna) a dolni blizsi (sussi a
meéné Zivnd) ploSe a horni a dolni vzdalené;si (vlh¢i a Zivna) ploSe. Dolni blizsi a dolni
vzdalenéjsi jsou do vlhkosti a trofie protichtidné, a proto mohou byt reakce druhi na typ
obhospodaiovani opac¢né (v dolni vzdalené;jsi ploSe je vice zivin a vlhkosti). Napf. druh
Holcus mollis v dolni bliz§i pozitivné reagoval na mul¢ovani + hnojeni a v dolni
vzdalengjsi ploSe na koseni + nehnojeni. Festuca rubra se vyrazné piiklanéla v dolni
blizsi plose ke koseni + hnojeni a v dolni vzdalenéjsi k mulcovani + a nehnojeni. Tento
efekt je typicky pro rostlinné druhy, které pottebuji ziviny na chudé pudé, ale na
bohatsich stanovistich, kde pievladaji siln€jsi druhy, se nemohou projevit.

Pfi porovnani vysledki na pokusné lokalité Snézné Domky mezi 3, 6, 12 (LEXA
2000, MORAVCOVA 2003, POUROVA 2009) a 15 roky trvani experimentu je patrné,
ze reakce druhti na typ obhospodatovani je rizné dlouha a neprojevi se okamzité. Napf.
po 3 letech trvani experimentu byl mul¢ovanim podporovan druh Festuca rubra, po 6 a
12 letech byl podporovan kosenim a po 15 letech kosenim + hnojenim. Anthoxanthum
odoratum bylo nejprve podporovano mul¢ovanim, poté kosenim (od 6 roku az do 15
roku). Zajimava je reakce druhu Holcus mollis, ktery se po 3 letech piiklanél
k mul¢ovanim, po 6 letech k hnojeni, po 12 k mul¢ovani a po 15 zase k hnojeni a stejné
i druh Hieracium lachenalii, ktery byl nejprve podporovan mul¢ovanim, pak kosenim,
poté mulcovanim a po 15 letech zase kosenim + hnojenim. Stejny trend béhem 15 let
Ize pozorovat u druhu Crepis conyzifolius a Agrostis capillaris, jedna se tedy o druhy
s rychlou odpovédi na obhospodatovani. Malé odliSnosti ve vysledcich mohou byt
zpiisobeny také tim, Ze nékteré analyzy Vv minulosti byly zaloZeny na datech se

standardizaci a néktera ne.
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Koseni a muléovani se vénuji studie v zahrani¢i i u nas v Ceské republice, piesto
je velmi tézké vysledky srovndvat nebo zobecnovat. Studie probihaji rizné¢ dlouhou
dobu, na jinych spolecenstvech, na lokalitach s jinymi pfirodnimi podminkami, jinymi
metodami mul¢ovani (viz ivod) a s jinymi frekvencemi mul¢ovani nebo koseni (jednou
nebo vicekrat do roka). Vysledky se rozchéazeji i na nasi pokusné lokalité mezi bloky
(viz vyse).

Nejblize pokusu na Snéznych Domkach je pokus uvedeny v praci HEJCMAN et
al. (2005a), ktery porovnava koseni, pastvu a ponechani lokality bez obhospodafovani
také v oblasti Rychor. Pokus tedy probihal ve stejné nadmotské vysce (970 m.n.m.) a s
podobnymi klimatickymi podminkami A stejn¢ jako na SnéZznych Domkéch v horni a
dolni vzdalenéjsi plose, na spoleCenstvu Polygono—Trisetion. Kosenim byly
podporovany druhy Silene dioica, Agrostis capillaris, Anthoxanhum odoratum a
Campanula rotundifolia. Tyto trendy jsou shodné i v pokusu na Snéznych Domkach
(ale v horni plose byla Silene dioica podporovana mul¢ovanim a hnojenim).

V narodnim parku Sumava porovnavaji muléovani, koseni a ponechani lokality
ladem MASKOVA et al. (2008). Pokus byl zaloZen v nadmotské vysce 1150-1170 m.
n. m. (podobna nadmoiska vyska jako pokus na Snéznych Domkéch), na spolecenstvu
Polygono—Trisetion (stejné jako na Snéznych Domkach — horni a dolni vzdalenéjsi
plocha), vyskytuje se na troficky podobném stanovisti (n€co mezi horni a blizsi plochou
(ustni sdéleni KRAHULEC), je proveden stejnou metodou muléovani a i ve stejnou
dobu. Autofi uvadi, Zze Festuca rubra a Avenella flexuosa byly podporovany kosenim
naopak potlacovany mul¢ovanim. Tyto vysledky se shoduji i na Snéznych Domkéch.
Hypericum maculatum byla podporovana mul¢ovanim (spolu s dal§imi dvojdéloznymi
rostlinami). V pokusu na Snéznych Domkach bylo v horni plose Hypericum maculatum
také podporovano mul€ovanim, ale v dolni vzdalen¢jsi bylo pozitivné korelovano
kosenim + hnojenim. Rozdilné reakce tohoto druhu mohou byt zpusobeny jinymi
klimatickymi nebo pfirodnimi podminkami, ale roli mize hrat i fakt, Ze na Sné€znych
Domkach tento druh neni dominantou na rozdil od pokusu na Sumavé, a proto reaguje
odlisn&. O rychlejii a jiné reakci dominantnich druhd se zmitiuje HADINCOVA et al.
(1997). Muléovani MASKOVA et al. (2009) doporuduje jako alternativni zptisob
obhospodarovani pokud koseni neni mozné z ekonomickych a technickych ditvodi jako

zabrana sukcese, kterd probihd na lokalitach ponechanych ladem.
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KVITEK et al. (1998) se zabyva muléovanim v oblasti Tfeboiiské panve. Zde jsou
velmi odlisné piirodni podminky a rostlinna spolecenstva, proto jsou vysledky
nesrovnatelné. MulCovani v této lokalité vyrazné podporovalo Dactylis glomerata, ktera
byla na konci tfiletého pokusu dokonce dominantou. Pfi¢inou mohlo byt zvySené
mnozstvi dusiku z mulce. Obecné je znam pozitivni vliv dusiku na tvorbu listii a diky
tomu podpory nékterych druhii vysokych trav (RABOTNOV 1977) (jako Alopecurus
pratensis, Deschampsia cespitosa, Dactylis glomerata, Holcus mollis) (HEJCMAN et
al. (2005a)). Podobny prubéh na lokalit¢ Snézné Domky mél Holcus mollis (také
vysoky a trsnaty druh travy). S nejvétsi pravdépodobni nevadi témto druhim ani
piekryv mulcem.

Vliv rliznych typt obhospodafovani (mulCovani 1x, 2x a 3x rocné, koseni 2x
ro¢né) v Jizerskych horach studovali GAISLER et al. (2004, 2006) na spolecenstvu
svazu Arrhenatherion (stejné jak na Snéznych Domkach, ale s vice Zivinami), v jiné
nadmotské vysce (450 m.n.m.) a klimatickymi podminkami (primérna ro¢ni teplotou
7,2°C a praumérnym ro¢nim thrnem srazek 803 mm). To je nejspisSe také diivod, pro¢
rostliny na téchto dvou lokalitach reaguji odliSné. Autofi upozoriiuji na veliky vyznam
obdobi a frekvence zasahu. MulCovani pozd¢ji nez v Cervenci, které je nejvhodnéjsi
obdobi pro lu¢ni porosty, je obdobné jako ponechat lokalitu bez obhospodatovani,
protoze se na lokalité zaCne hromadit biomasa. Na takto oSetfené lokalité¢ se zacaly
roz§ifovat druhy, jako napf. Veronica chamaedrys, druh, ktery dobfe snasi hromadéni
stafiny (PAVLU et al. 2003). Stejného vysledku dosahli i HEJCMAN et al. (2005a) na
lokalité na Rychorach (jesté s dvodéloznymi druhy Hypericum maculatum, Geranium
sylvaticum a vysokymi travami). Casté muldovani potladi vysoké dominanty a tim se
zlepsi svételné podminky pro niz$i druhy (konkurencné slabsi). Proto na pokusné
lokalité¢, ktera byla mulCovana ttikrat do roka, byly podporovany druhy Achillea
millefolium a Vicia cracca. Tyto druhy na Snéznych Domkach byly podporovany
muléovanim (jednou do roka). Dale cast¢é mulovani zvyhodiluje travy oproti
dvoudéloznym rostlinam, které nejsou adaptované na Castou defoliaci. Doslo k rozvoji
Agrostis capillaris, ktery se ale v pokusu na Snéznych Domkach ptiklanél ke koseni.

Riznymi frekvencemi mul¢ovani se také zabyva NEITZE (1991). Pokus probihal
vV Némecku prevazné na spoleCenstvu Arrhenatherion (vysoce produktivni
spolecenstvo) a v nizin€. Autor porovnava mulovani jednou a dvakrat roc¢né a

mulcovani kazdy druhy a tfeti rok. Pfi mul¢ovani jednou ro¢né velmi zaleZi na obdobi
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kdy k zasahu dochazi (jestli staci dojit k dobré mineralizaci mulée). MulCovani v srpnu
vedlo ke zméné porostu s vysoce vzrostlymi druhy. Tyto druhy branily niz§im, pestie
kvetoucim druhtim. Mul€ovani v Cervnu (stejné obdobi jako na Snéznych Domkéch)
vedlo ke zvySeni poc¢tu druhti a jen ke slabé podpote trav. To je opaény vysledek nez na
Snéznych Domkach. Zde se uplatiuje fakt, ze pokus probiha v mensich nadmotskych
vyskach. Mulc¢ovani dvakrat ro¢né je mozné pouzit jako ndhrada za koseni dvakrat
rocné¢ a zdd se byt vtomto piipad¢ nejvhodnéjsi. Tyto vysledky jsou také zcela
protichiidné nez v experimentu na SnéZnych Domkéch. Protoze mulCovani dvakrat
rocn€¢ nevyhovuje horskym polohdm, nebot’ by dochdzelo k hromadéni nerozlozené
biomasy (MORAVCOVA 2003) a tim k dal§imu ochuzovani spole¢enstva o druhy.
Delsi Casovy interval mezi mul¢ovanim (mulCovani kazdé 2 a 3 roky) je dostacujici u
ploch s nizkou produktivitou. U vSech ostatnich spole¢enstvech doslo k ubytku druht.

Dale se v Némecku zabyvali obhospodatovanim MOOG et al. (2002) v 25 letém
experimentu také na spolecenstvu Arrhenatherion. Dosli k zavéru, ze nejvhodnéjsi je
koseni, mulCovani ¢i pastva dvakrat béhem roku. Dosli ke stejnému vysledku jako
NEITZE (1991). Naopak LASER (2002) in GAISLER et al. (2004), ktery studoval vliv
obhospodafovani v centralni Némecku také na spolecenstvu Arrhenatherion v 22 letém
pokusu, doSel k zavéru, ze mulCovani stejné¢ jako ponechani lokalitu ladem, vede
K absolutnimu sniZeni po¢tu druht (oproti koseni).

V Holandsku studovali BAKKER et al. (2002) koseni a mulCovani na
spoleCenstvu Nardo-Galion saxatilis (Violion caninae). Jedna se o oligotrofni
spolecenstvo fadu Nardetalia stejné jako v KrkonoSich (na Snéznych Domkach svaz
Nardo-Agrostion tenuis), ale na pis¢itych pudach, s nadmotskou vySkou 7 m.n.m.,
ve zcela jinych klimatickych podminkach a jinou metodou mulCovani (nerozsekana
biomasa). Autor se zabyva také vlivem riznych frekvenci obhospodafovani a obdobi
kdy k zasahu dochazi, ale také zminuje zajimavy fakt dilezity pro management
bezlesych enklav a to, Ze velice zavisi na délce experimentu. Vliv riznych typl
obhospodatovani se v jejich ptipadé€ projevil az po 25 letech trvani experimentu. Autofi
dosli k zavéru, Ze frekvence obhospodafovani ma odliSny vliv na vegetaci. Déle ale, Ze
riznad obdobi, kdy k zasahu dochézi, vliv nemd. Tedy opacny vysledek neZ napf.
GAISLER et al. (2004, 2006) a NEITZE (1991). To je mozna zplsobeno oceanskym
vyrovnanym klimatem v Holandsku. BAKKER et al. (2002) uvadi, ze mulCovani

podpofilo druhy Poa pratensis, ale také druhy indikujici chudé pudy — Luzula
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campestric, Agrostis capillaris, Viola canina, Rumex acetosella a Potentilla erecta.
Koseni zvysilo zastoupeni druhii indikujici primérné pidni podminky. Rezimy s nizsi
frekvenci mulCovani, koseni a lezici ladem ukazovaly zejména druhy indikujici bohaté
pudni podminky.

Vysledky ze vSech predchazejicich experimentl jsou Casto protichiidné, proto pfi
snahdch o navraceni obhospodafovani na lu¢ni enklavy, které by vedlo k podpoie
biodiverzity, by se mélo postupovat opatrné, ucit se z novych poznatkli a zavadét
obhospodafovani nejprve do méné zranitelnych oblasti (ovéfovaci experimentalni
uzemi, s tim ze vyhodnoceni reakce je dulezita az po n¢kolika letech) a az potom do

oblasti ochranaisky vyznamnych (KONVICKA et al. 2005, BILEK et al. 1998).

7.2. Diskuze — zmény mnoZstvi biomasy

Mnozstvi biomasy je mimo obhospodafovani dano trofii stanovisté a klimatickymi
podminkami. Podle HERBEN et al. (1995) je produkce biomasy korelovana velmi ¢asto
s po¢asim z piedchoziho roku neZ z toho aktualniho. Ale napt. MASKOVA et al.
(2009) nenalezli zadny statisticky vyznamny vztah mezi mnoZstvim biomasy a
klimatickymi parametry (teplota, srazky, délka slune¢niho svitu). Vliv bude mit jeste
velikost a trvani snéhové pokryvky, ktera ovlivni mnozstvi vlhkosti ze snéhu v jarnich
meésicich a také zacatek ristu rostlin (ustni sdéleni KRAHULEC), takze 1 pti ptiblizné
stejné dobé odbéru miize byt biomasa rizné vysokd. Toto v§echno ndm hodnoceni nebo
predikci mnozstvi biomasy znesnadnuje.

Podle HADINCOVA et al. (1997), ktefi zkoumali vliv koseni a hnojeni na Gizemi
Krkonos, je maximalni produkce vysledkem piiznivych let (teplé a vlhké jaro a teply
podzim piedchézejiciho roku) a hnojeni. V pokusu na Snéznych Domkéch doslo v roce
2008 k nejvétsimu nartstu produkce jednodéloznych rostlin, pravdépodobné diky
ptiznivému roku. Trend s hnojenim se na lokalité neprojevuje. Na nepiiznivé roky podle
autori HADINCOVA et al. (1997) nejvice reaguji travy (jednodélozné rostliny). Na
SnéZznych Domkach doslo k poklesu jednodéloznych rostlin v roce 2001 a 2004 u vSech
ploch krom& mulcované + hnojené po suchych jarech v predchazejicich letech. V
mul¢ované + hnojené plose je piedpoklad, Ze mul¢ udrzel lepsi vlhkostni podminky,

protoze nedoslo k velké evoporaci (KLIMOVA et KVITEK 1997).
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Mnozstvi stafiny zavisi na mnozstvi vyrostlé biomasy a na rychlosti rozkladu. To
je dano jak délkou vegetacni sezony, tak pocasim a to i v predchazejicim roce. Nejvice
mnozstvi stafiny je v plose mulCované + hnojené a nejméné v plose kosené +
nehnojené. Na plose mul¢ované + hnojené dochazi k nejvétSimu nartstu celkové
biomasy (viz nize), proto je i na této ploSe nejvice stafiny (biomasa se nestihne
rozlozit). Tento trend je umocnén jesté nepfiznivym pocasim, kdy dochazi k Spatnému
rozkladu. Opakem je plocha kosena + nehnojena.

Celkova produkce biomasy je nejvétsi na plose mulcované + hnojené a nejmensi
na ploSe kosené + nehnojené. To souhlasi s tvrzenim KRAHULEC et al. (1997),
HADINCOVA et al. (1997), Ze je dalezity navrat Zivin do systému, protoZe jinak
dochazi u koseni bez hnojeni Kk velkému exportu zivin. Mulovanim a hnojenim se
naopak Ziviny vraci. Nejveétsi mnoZzstvi jednodé&loZznych rostlin je na mulCované +
hnojené a kosené + hnojené ploSe, to je dano pravdépodobné tim, Ze prave travy nejvice
reaguji na pfisun dusiku z mul¢e nebo z hnojeni (RABOTNOV 1977). Nejvice
dvojdéloznych je na mulcované + nehnojené plosSe, ale presto nelze tvrdit, Ze prave
tento typ obhospodaiovani je vhodnym managementovym opatienim, protoze

dvojdélozné druhy, kterych se to tyka nejsou soucasti druhové bohatych luk.

7.3. Diskuze — kli¢eni rostlin

U druhtt Campanula rotundifolia a Luzula luzuloides, u kterych vykli¢ila vétSina
semen az po obdobi chladové stratifikace, je patrnd vyznamna dormance. Vykli¢ena
semena u druhu Leontodon autumnalis nevykazuji takovou variabilitu v kli¢ivosti
s nebo bez stratifikace jako ptedeslé druhy, piesto tento rozdil neni zanedbatelny. Tyto
druhy pravdépodobné tvoii kratkodobé pietrvavajici semennou banku (THOMPSON et
al. 1997 in ZAHRADNIKOVA et HARCARIKOVA 2010), kdy semena v piidé mohou
byt ziva od 1 do 5 let (ZAHRADNIKOVA et HARCARIKOVA 2010). Tento fakt
potvrzuje i tvrzeni (viz metodika), ze vétSina druhti luénich porostu tvoii pravé tutu
semennou banku (BAKKER et al. 1998b).

Semena druhti Silene dioica a Silene vulgaris méla vysokou kli¢ivost i bez
chladové stratifikace. Nepfedpokladdme wu nich tedy vyznamnou dormanci.
Pravdépodobné tvofi pfechodnou banku semen (THOMPSON et al. 1997 in
ZAHRADNIKOVA et HARCARIKOVA 2010), kdy vétsina Zivych semen pietrvava
vpidé jen po dobu nejhordich podminek pro kliceni (ZAHRADNIKOVA et
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HARCARIKOVA 2010) a né déle nez jeden rok. Jedna se o druhy rychle kligici. Tyto
druhy maji vice ¢asu pro rust, ziskavani zivin, pfistup ke svétlu a tvorbu semen, ale i pro
ziskani vétsi odolnosti nutné v kompeti¢nim boji a pro vyrovnani se disturbancim
v prosttedi (VERDU et TRAVESTET 2005, CASTRO 2006). Rychle kligici druhy maji
tuto vyhodu pouze v ptiznivé sezoné. Pokud vykli¢i do neptiznivych podminek, stava se
rychla kli¢ivost extrémnim rizikem (napf. vykliceni do obdobi sucha pti kratkodobém
desti (CASTRO 2006), v horskych polohach spiSe vykli¢eni na podzim a nutnost preziti
pod velkou vrstvou sné¢hu po dlouhou dobu, ¢i pti oblevé a nasledném zmrznuti na jate).
Pomalu kli¢ici rostliny toto riziko roztahuji v ¢ase (Gstni sdéleni KRAHULEC). Tyto

druhy maji ruderalni chovani, a proto tento vysledek neni ptekvapujici.

7.4. Diskuze — uchycovani rostlin

Mulcovani a koseni by mélo mit protichidny efekt na uchycovani rostlin. Mul¢
snizuje teplotu pudy, coz je dilezité pro zacatek ristu rostlin po zim¢ a zadrzuje srazky
(FACELLI et PICKETT 1991, KLIMOVA et KVITEK 1997), které se nedostanou
k povrchu. Sussi povrch miize branit uchycovani rostlin. Dale mtize mul¢ fungovat jako
bariéra, ktera brani dalSimu uchycovani rostlin (FACELLI et PICKETT 1991,
KLIMOVA et KVITEK 1997). Hnojeni by mélo podpofit riist biomasy a tim zvysit
mnozstvi mulCe (i negativni efekt pro uchycovani). Na druhou stranu by mélo hnojeni
podpofit rozklad mul¢e. Hypotéza 0 negativnim ucinku na uchycovani rostlin nebyla
potvrzena.

Na lokalité branilo mul¢ovani v uchycovani praveé tém druhiim, které mulCovani
potlacuje po 15 letém trvani experimentu. To se tyka druhtt Campanula rotundifolia a
Luzula luzuloides. Campanula rotundifolia je nejvice podporovana kosenim +
hnojenim, coz se shoduje i strendy na lokalit¢ po 15 letech. Luzula luzuloides je
podporovana nejvice kosenim + nehnojenim a kosenim + hnojenim. Po 15 letech na
lokalité je podporovéana kosenim a kosenim + hnojenim.

Naproti tomu u ostatnich druhti podporovalo mul¢ovani uchycovani rostlin. Silene
dioica, ktera byla v pokusu s kli¢ivosti semen zhodnocena jako ruderalni s velkou a
rychlou kli¢ivosti, se v terénu projevovala také velkou schopnosti uchycovani rostliny a
to predev§im na mulcované + hnojené plosSe (horni plocha) a mul¢ované + nehnojené
(dolni blizsi plocha) a kosené (dolni vzdalenéjsi plocha). Po 15 letém pokusu na lokalité

je tento druh podporovan kombinaci mul¢ovani + hnojeni (horni plocha) a koseni +
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hnojeni (dolni vzdéalené&j$i plocha). Podobnd reakce tohoto druhu dokazuje fakt, ze
pokud se Silene dioica neuchycuje na ostatnich plochach, neni to diky tomu, ze chybi
v semenné bance, ale diky tomu, Ze ji nevyhovuje uréity typ obhospodafovani. Silene
vulgaris se se v laboratornich podminkach i v terénu chovala odobné jako Silene dioica.
Jedna se o druh, ktery se vyskytuje na okolnich loukéch a podél cest kolem pokusné
lokality, ale pfimo na ni ne. Je velka pravdépodobnost, Ze diky izolovanosti lokality se
semena nerozsiti na studovanou lokalitu a také chybi v semenné bance.

U druhu Leontodon autumnalis nedoslo k velkému uchyceni semenackii, piestoze
V laboratornich podminkach mél kli¢ivost s chladovou stratifikaci okolo 80%. Jedna se
o druh, ktery ma velika protahla semena a ta se dostavaji hure do pudy (BEKKER et al.
1998a). To mize mit negativni vliv na uchycovani semenackii. Tento druh také
preferuje spiSe rozvolnény povrch (3). Je podporovan mulovanim + hnojenim a
kosenim + hnojenim. Také se jedna o druh, ktery se na studované lokalité¢ nevyskytuje.
Jeho Spatna uchycovaci schopnost dokazuje, ze na dané lokalité nema piihodné
podminky pro sviij vyskyt, i kdyz bylo dodéno dostate¢né mnozstvi semen.

Malé mnozstvi uchyceni semenacku druhtt Campanula rotundifolia, Luzula
densit¢ (BERGENSON et al. 1989, GOLBERG et al. 2001), kdy mohly rostliny Silene
dioica a Silene vulgaris s rychlejsi kli¢ivosti (to potvrzuji i vysledky z laboratoic)
zbrzdit kli¢ivost ostatnich druhit (MURRAY 1998) a posunout tyto druhy ve vykliceni o
dalsi rok. Dale mohla vys§i denzita semen ptilakat herbivory a tim dojit k devastaci
populace (DOUBKOVA 2008). Je moznost, ¢ pomalu kli¢ici druhy (Campanula
rotundifolia a Luzula luzuloides) vyrostou az pozdéji v sezoné. Je také znama velka
mezisezOnni variabilita v uchycovani semenackii, dana napf. mnozstvim vldhy a

teplotou (Gstni sdéleni KRAHULEC).
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vliv riznych typi obhospodafovani
(mul¢ovani, koseni spolu s hnojenim nebo nehnojenim) na zménu pokryvnosti,
mnozstvi biomasy a uchycovani rostlin. Tato diplomova prace probihala v letech 2009 —
2011 na lokalit¢ Snézné Domky v Krkonosich na tfech vlhkostné a troficky odlisnych
stanovistich a navazovala na diplomové prace LEXA 2000, MORAVCOVA 2003 a
POUROVA 2009, pokus tedy probihal v letech 1997-2011.

Vliv obhospodatfovani na zménu pokryvnosti vegetace mél statisticky prikazny
vliv. Obecné lze konstatovat, Ze rostliny, které byly podporovany kosenim byly
potlacovany mul¢ovanim a naopak. MulCovani nejvice podporovalo druh Geranium
sylvaticum, mul¢ovani + hnojeni zejména druhy Holcus mollis, Alopecurus pratensis a
Crepis conyzifolia a mulovani + nehnojeni Achillea millefolium. Koseni preferoval
zejména druh Avenella flexuosa, koseni + hnojeni vyhovovalo druhiim Festuca rubra,
Luzula luzuloides, Anthoxanthum odoratum, Veronica officinalis, Hieracium lachenalii
a Agrostis capillaris a koseni + nehnojeni druhtim Potentilla erecta. Dulezité je, Ze
druhy reagovaly odlisné v zavislosti na vlhkostnich a trofickych podminkach stanovisté
(v rdmci blokl pokusnych ploch) a také béhem trvani tohoto experimentu (od roku 1997
— 2011). Je dulezité¢ v ochranatské praxi sledovani vegetace béhem delSiho obdobi,
protoze odezva rostlinnych druht mutze byt dlouh4; wustaveni rovnovahy je
komplikovano i tim, Ze druhy reaguji i na zmény ostatnich druht.

Vliv obhospodafovani na mnozstvi biomasy vySel statisticky neprukazny (az na
mnozstvi stafiny). Biomasa ve sledovaném obdobi byla spise korelovand s pocasim a
trofii stanovisté¢ nez typem obhospodafovani. Nejvétsi mnozstvi biomasy je na
mulCované + hnojené plose a nejmén¢ na kosené + nehnojené. Tento fakt souvisi s tim,
7e pii mulCovani + hnojeni dochazi k importu Zivin naopak u koseni + nehnojeni
Kk exportu Zivin. Nejvétsi mnozstvi jednodéloznych rostlin je na mul¢ované + hnojené a
kosené + hnojené plose, to je dano pravdépodobné tim, Ze pravé travy nejvice reaguji na
pfisun dusiku z mulée nebo zhnojeni. Nejvice dvojdéloznych je na mulCované +

nehnojené ploSe, ale jsou to druhy ochranai'sky nezajimavé.
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Vliv obhospodafovani na uchycovani rostlin druhtt Campanula rotundifolia,
Luzula luzuloides, Leontodon autumnalis, Silene dioica a Silene vulgaris mél statisticky
neprukazny vliv pro vSechny plochy dohromady. Pro kazdou plochu zvlast byl
statisticky prikazny (az na dolni blizsi plochu). U druht, které byly po 15 letém pokusu
podporovany kosenim, doslo i k podpoie uchycovani rostlin. To samé platilo i pro
mulCovani.

Po 15letém trvani experimentu se ukazuje, Ze zavedeni mulCovani piinasi
nasledujici rizika. MulCovani vede ke zménam ve slozeni rostlinnych spolecenstev.
Podporovalo druhy, které se objevuji na degradovanych loukach nebo druhy, které
nejsou z ochranarského hlediska vyznamné. Vliv mulovani je velmi specificky pro
riznd spoleCenstva, pidni (trofie a vlhkost) a klimatické podminky, nadmotskou vysku,
zastoupeni druhti, dobu zasahu, interval obhospodafovani a délku trvani pokusu. Lze ho
doporucit pouze jako kratkodobé opatieni, které udrzi louku v Kositelném stavu, které je

lepsi nez ponechat louku ladem.
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Prilohy

Seznam piiloh:

1. Vysvétleni zkratek nazvli druhti pouzita v analyze zmén pokryvnosti rostlin
2. Vysvétleni zkratek nazvl druhti pouzitd v analyze uchycovani rostlin

3. Zaznamy o mnozstvi uchycenych semenacki na Snéznych Domkach

4. Zaznamy o mnozstvi vyklicenych semen v laboratofi

5. Zaznamy o mnozstvi biomasy

6. Soupis druhil vyskytujici se na enklavé Snézné Domky
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1. Vysvétleni zkratek nazvii druhii pouZzita v analyze zmén pokryvnosti rostlin
Agro cap — Agrostis capillaris (psinec¢ek obecny)

Achil mil — Achillea millefolium (febtic¢ek obecny)

Ajug rep — Ajuga reptans (zb&hovec plazivy)

Alop prat — Alopecurus pratensis (psarka lucni)

Anem nem — Anemone nemorosa (sasanka hajni)

Anth odo — Anthoxanthum odoratum (tomka vonna) + A. alpinum (tomka alpska)
Arrh ela — Arrhenatherum elatius (ovsik vyvyseny)

Aven fle — Avenella flexuosa (metlicka kiivolaka)

Bist maj — Bistorta major (rdesno hadi koten)

Camp rot — Campanula rotundifolia (zvonek okrouhlolisty)
Card hal — Cardaminopsis halleri (fefi$ni¢nik Hallertiv)
Care nig — Carex nigra (ostfice obecna)

Care ova — Carex ovalis (ostfice zajeci)

Chae hir — Chaerophyllum hirsutum (krabilice chlupata)
Crep con — Crepis conyzifolia (Skarda hnidakolista)
Desch ces — Deschampsia cespitosa (metlice trsnata)
Epil ang — Epilobium angustifolium (vrbovka tzkolist4)
Fest rub — Festuca rubra (kostfava ¢ervena)

Gale tet — Galeopsis tetrahit (konopice polni)

Gera syl — Geranium sylvaticum (kakost lesni)

Hier lach — Hieracium lachenalii (jestiabnik Lachenaliiv)
Holc mol — Holcus mollis (medynék mekky)

Hype mac — Hypericum maculatum (tfezalka skvrnita)
Impe ost — Imperatoria ostruthium (vsedobr horsky)

Lina vul — Linaria vulgaris (Inice kvétel)

Luzu luz — Luzula luzuloides (bika hajni)

Nard str — Nardus stricta (smilka tuh4)

Phle alp — Phleum alpinum (bojinek alpsky)

Phyt spi — Phyteuma spicatum (zvonec¢nik klasnaty)

Poa chai — Poa chaixii (lipnice Chaixova)

Poa pra — Poa pratensis (lipnice lu¢ni)

Pote ere — Potentilla erecta (mochna natrznik)
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Ran pla — Ranunculus platanifolius (pryskytnik platanolisty)
Rum ace — Rumex acetosella (stovik mensi)

Rum arif — Rumex arifolius (§tovik aronolisty) + R. acetosa (stovik kysely)
Sene ova — Senecio ovatus (starc¢ek Fuchsiiv)

Sile dio — Silene dioica (silenka dvoudoma)

Sile nut — Silene nutans (silenka nici)

Trif prat — Trifolium pratense (jetel lu¢ni)

Vacc myr — Vaccinium myrtillus (brusnice bortivka)

Vero cham — Veronica chamaedrys (rozrazil rezekvitek)
Vero off — Veronica officinalis (rozrazil 1ékatsky)

Vici crac — Vicia cracca (vikev ptaci)

Vicia sep — Vicia sepium (vikev plotni)

2. Vysvétleni zkratek nazvi druhi pouzita v analyze uchycovani rostlin
Camp rot — Campanula rotundifolia (zvonek okrouhlolisty)

Leon aut— Leontodon autumnalis (machelka podzimni)

Luzu luz — Luzula luzuloides (bika hajni)

Sile dio — Silene dioica (silenka dvoudoma)

Sile vul — Silene vulgaris (silenka nadmuta)
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3. Zaznamy o mnoZstvi uchycenych semenacki na Snéznych Domkach

Sile vul

Sile dio

15
18
26

Leon aut

Luzu luz

Camp rot

plocha

Hal
Ha2
Ha3
HaK
Hbl
Hb2
Hb3
HbK
Hcl
Hc2
Hc3
HcK
Hd1l
Hd2
Hd3

HdK
Bal
Ba2
Ba3
BaK
Bbl
Bb2
Bb3

BbK
Bcl
Bc2
Bc3

BcK
Bd1l
Bd2
Bd3

BdK
Val
Va2
Va3
VaK
Vbl
Vb2
Vb3
VbK
Vcl
Vc2
Vc3
VcK
vdl
Vd2
Vd3
VdK
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Vysvétleni k tabulce: H — horni plocha, B — dolni blizsi plocha, V — dolni vzdalené;si

plocha. a — poétverc A, b — podétverec B, ¢ — pod¢tverec C, d — podétverec D. 1,2 a3 —

trvala ploska 1, 2 a 3, K — kontrolni ploska.

4. Zaznamy o mnoZzstvi vyklicenych semen v laboratori

A, bez chladové stratifikace

druh 25.11. | 3.12. | 10.12. | 17.12. | 24.12. | 27.12. | 5.1. 12.1. | 19.1. |celkem
Camp rot 1a 0 0 0 19 2 8 11 1 1 42
Camp rot 2a 0 0 0 7 0 6 17 2 1 33
Camp rot 3a 0 0 0 2 4 17 15 1 0 39
Leon aut 1la 0 0 25 32 3 3 0 0 0 63
Leon aut 2a 0 0 22 54 1 4 3 0 0 84
Leon aut 3a 0 0 23 55 3 1 2 1 0 85
Luzu luz 1a 0 0 0 2 0 5 17 9 0 33
Luzu luz 2a 0 0 0 3 0 5 11 4 0 23
Luzu luz 3a 0 0 0 1 3 12 19 3 0 38
Sile dio 1a 0 0 21 81 1 4 1 0 0 108
Sile dio 2a 0 0 39 85 1 0 0 0 0 125
Sile dio 3a 0 0 24 72 1 7 0 0 0 104
Sile vul 1a 0 0 34 90 2 2 0 0 0 128
Sile vul 2a 0 0 33 85 1 3 3 0 0 125
Sile vul 3a 0 0 2 111 4 4 1 0 0 122
B, s chladovou stratifikaci
druh 11.5. 18.5. 26.5. 2.6. 9.6 17.6. celkem

Camp rot 1b 0 20 24 25 9 7 85

Camp rot 2b 0 17 19 20 10 6 72

Camp rot 3b 0 9 15 17 17 4 62

Leon but 1b 0 76 22 0 0 0 98

Leon but 2b 0 88 13 0 0 0 101

Leon but 3b 0 91 23 0 8 2 124

Luzu luz 1b 0 68 42 12 3 0 125

Luzu luz 2b 0 74 38 8 2 0 122

Luzu luz 3b 0 81 44 5 2 0 132

Sile dio 1b 0 101 14 1 0 0 116

Sile dio 2b 0 115 2 2 1 0 120

Sile dio 3b 0 111 11 1 0 0 123

Sile vul 1b 0 128 8 1 2 0 139

Sile vul 2b 0 105 8 1 1 0 115

Sile vul 3b 0 117 4 1 0 0 122

67




5. Zaznamy o mnoZstvi biomasy

rok plocha |treatment |jednodé&loZné |dvojdélozné |stafina |celkem
2000 | HA MH 84.1 81.1 40.9 206.1
2000 |HB KH 93.2 108.4 45 246.6
2000 |HC KN 80.7 115.5 58.6 254.8
2000 |HD MN 74.3 64.8 56.8 195.9
2001 | HA MH 250.2 75.4 32.1 357.7
2001 |HB KH 32.1 110 16.1 158.2
2001 |HC KN 28.9 133.2 8.2 170.3
2001 |HD MN 146.4 120.2 7.5 274.1
2002 | HA MH 155.9 47.7 10.45 214.05
2002 |HB KH 77.3 87.5 11.4 176.2
2002 |HC KN 143.4 37.7 1.36 182.46
2002 |HD MN 169.5 78.9 5 253.4
2003 | HA MH 223.6 34.1 11.36 269.06
2003 |HB KH 132.7 71.4 15.45 219.55
2003 |HC KN 186.8 29.1 3.18 219.08
2003 |HD MN 263.2 51.4 5.45 320.05
2004 | HA MH 235.4 38.81 14.54 288.75
2004 |HB KH 31.1 12.72 12.72 56.54
2004 |HC KN 139.69 1.36 1.36 142.41
2004 |HD MN 143.63 13.18 18.18 174.99
2005 | HA MH 194.09 30 74.38 298.47
2005 |HB KH 172.05 33.63 50.62 256.3
2005 |HC KN 211.81 10.9 5.45 228.16
2005 |HD MN 216.81 36.36 5.45 258.62
2006 | HA MH 105.77 26.09 6.98 138.84
2006 |HB KH 121.97 63.57 13.06 198.6
2006 |HC KN 135.89 60.7 2.44 199.03
2006 | HD MN 219.31 29.53 12.54 261.38
2007 | HA MH 220.77 12.51 8.4 241.68
2007 |HB KH 155.88 74.7 13.74 244.32
2007 |HC KN 175.14 28.95 10.19 214.28
2007 |HD MN 188.16 17.35 8.14 213.65
2008 | HA MH 77.3 20.15 10.06 107.51
2008 |HB KH 214.54 45.68 26.51 286.73
2008 |HC KN 282.81 17.89 23.61 324.31
2008 | HD MN 240.07 42.65 27.71 310.43
2009 | HA MH 85.95 7.2 24.75 117.9
2009 |HB KH 228.15 18 14.85 261
2009 |HC KN 92.7 8.55 20.25 121.5
2009 |HD MN 183.15 47.25 8.1 238.5
2010 |HA MH 60.84 18 11.5 90.34
2010 |HB KH 110.89 25.33 10.35 146.57
2010 |HC KN 96.3 20.36 12.46 129.12
2010 |HD MN 54.45 36.3 16.78 107.53
2011 |HA MH 109.09 17.9 24.54 151.53
2011 |HB KH 132.89 21.12 18 172.01
2011 |HC KN 197.76 10.73 15.36 223.85
2011 |HD MN 70.45 38.67 8.18 117.3
2000 | BA KH 96.1 22.7 45.9 164.7
2000 | BB MN 58.6 108.6 45 212.2

68




2000 |BC MH 66.6 44.5 26.4 137.5
2000 |BD KN 66.1 31.8 13.2 111.1
2001 | BA KH 77.3 25.5 25.5 128.3
2001 | BB MN 53.6 62.1 3 118.7
2001 |BC MH 171.7 54.1 16.4 242.2
2001 |BD KN 171.4 24.5 28.4 224.3
2002 | BA KH 264.1 35.5 32.7 332.3
2002 | BB MN 119.5 76.4 18 213.9
2002 |BC MH 228.6 26.8 20 275.4
2002 |BD KN 215 28.6 6.4 250
2003 | BA KH 148.2 30.5 3.18 181.88
2003 | BB MN 138.2 23.2 4.09 165.49
2003 |BC MH 177.3 0.45 5 182.75
2003 |BD KN 326.8 28.18 6.81 361.79
2004 | BA KH 79.8 9.09 2.5 91.39
2004 | BB MN 220.7 0.68 40 261.38
2004 |BC MH 203.63 11.96 12.27 227.86
2004 |BD KN 83.63 19.68 2.27 105.58
2005 | BA KH 150.45 12.72 8.63 171.8
2005 | BB MN 309.54 1.36 7.27 318.17
2005 |BC MH 220.9 8.63 6.36 235.89
2005 |BD KN 105 2.27 2.72 109.99
2006 | BA KH 140.92 47.74 7.5 196.16
2006 | BB MN 260.77 11.84 14.47 287.08
2006 |BC MH 344.58 13.37 14.87 372.82
2006 |BD KN 105.74 32.75 6.08 144.57
2007 | BA KH 114.23 32.44 35.53 182.2
2007 | BB MN 202.75 2.46 16.58 221.79
2007 |BC MH 253.82 6.47 43.25 303.54
2007 |BD KN 174.41 5.43 27.33 207.17
2008 | BA KH 219.85 42.1 25.97 287.92
2008 | BB MN 262.83 7.41 17.31 287.55
2008 |BC MH 292.99 28.11 41.35 362.45
2008 |BD KN 181.15 10.23 10.87 202.25
2009 | BA KH 188.55 31.05 15.75 235.35
2009 | BB MN 191.25 36.9 27.45 255.6
2009 |BC MH 165.15 14.4 39.6 219.15
2009 |BD KN 67.5 2.7 6.75 76.95
2010 | BA KH 99.3 42.75 11.65 153.7
2010 | BB MN 120.8 38.25 9 168.05
2010 |BC MH 85.14 12.06 2.3 99.5
2010 |BD KN 80.1 13.6 2.23 95.93
2011 |BA KH 140.45 12.72 8.36 161.53
2011 BB MN 290.54 11.36 5.27 307.17
2011 |BC MH 220.8 6.3 7.2 234.3
2011 |BD KN 105 4.36 2.23 111.59
2000 | VA MN 125.5 128 58.2 311.7
2000 | vB KH 204.6 46.8 39.6 201
2000 |vC KN 100 89.1 28.2 217.3
2000 | VD MH 255.9 88.9 62.3 407.1
2001 | VA MN 74.3 91.8 15.2 181.3
2001 |vB KH 108.9 34.1 38.4 181.4
2001 |vC KN 64.8 74.3 18.4 157.5

69




2001 | VD MH 398.6 156.1 68.2 622.9
2002 | VA MN 125.9 90.9 10.9 227.7
2002 |vB KH 280 38.4 8.6 327
2002 |vC KN 122.7 98.2 15 235.9
2002 | VD MH 55.9 145 30 230.9
2003 | VA MN 149.5 81.36 7.27 238.13
2003 |vB KH 221.4 21.81 0.72 243.93
2003 VvC KN 176.4 31.36 5 212.76
2003 | VD MH 255 97.72 14.09 366.81
2004 | VA MN 93.63 29.09 9.09 131.81
2004 | vB KH 93.9 8.63 2.27 104.8
2004 | vC KN 145 16.81 1.81 163.62
2004 | VD MH 250.45 34.09 21.81 306.35
2005 | VA MN 150 59.09 3.18 212.27
2005 |VvB KH 147.27 12.27 0.9 160.44
2005 |VvC KN 115.9 43.63 3.63 163.16
2005 | VD MH 289.54 76.81 8.18 374.53
2006 | VA MN 237.17 59.09 15.47 311.73
2006 | VB KH 162.56 50.34 3.38 216.28
2006 | VC KN 195.29 83.78 4.89 283.96
2006 | VD MH 130.81 42.24 10.7 183.75
2007 | VA MN 79.9 33.57 6.29 119.76
2007 |vB KH 158.74 19.5 21.45 199.69
2007 |vC KN 187.27 44.53 20.19 251.99
2007 | VD MH 168.46 15.96 9.93 194.35
2008 | VA MN 158.52 76.35 21.14 256.01
2008 | vB KH 271.69 17.66 16.11 305.46
2008 | VC KN 239.25 35.88 19.67 294.8
2008 | VD MH 309.32 99.21 31.17 439.7
2009 | VA MN 86.85 32.4 15.75 135
2009 | vB KH 149.4 16.65 6.3 172.35
2009 | vC KN 141.3 29.25 44.55 2151
2009 | VD MH 229.5 45 29.7 304.2
2010 | VA MN 78.8 19.26 5.54 103.6
2010 |VvB KH 110.25 14.36 4.5 129.11
2010 |VvC KN 108.22 25.92 7.11 141.25
2010 |VD MH 232.29 30.7 12.55 275.54
2011 | VA MN 133.76 29.09 3.18 166.03
2011 |vB KH 147.27 12.27 2.86 162.4
2011 |VvC KN 117.05 43.63 21.63 182.31
2011 |VD MH 299.64 56.81 18.18 374.63

Vysvétleni k tabulce: H — horni plocha, B — dolni blizsi plocha, V — dolni vzdalenéjsi

plocha. A — poctverc A, B — pod¢tverec B, C — podétverec C, D — podétverec D.
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6. Soupis druhi vyskytujici se na enklivé SnéZzné Domky
Agrostis capillaris
Achillea millefolium
Ajuga reptans
Alopecurus pratensis
Anemone nemorosa
Angelica silvestris
Anthoxanthum alpinum
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Athyrium filix-femina
Avenella flexuosa
Bistorta major
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Cardaminopsis halleri
Carex ovalis

Cirsium sp.

Crepis conyzifolia
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa
Epilobium augustifolium
Festuca pratensis
Festuca rubra
Galeopsis tetrahit
Geranium sylvaticum
Gnaphalium sylvaticum
Hieracium lachenalii
Holcus mollis
Hypericum maculatum
Imperatoria ostruthium
Juncus effusus

Lilium bulbiferum

71
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Lilium martagon

Linaria vulgaris

Luzula luzuloides
Nardus stricta

Phleum alpinum
Phyteuma spicatum

Poa chaixii

Polygonatum verticillatum
Potentilla erecta
Ranunculus platanifolius
Rumex acetosella

Rumex arifolius

Senecio ovatus

Silene dioica

Solidago virgaurea
Trisetum flavescens

Vaccinium myrtillus

Veratrum abum subsp. lobelianum

Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Vicia cracca

Vicia sepium
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