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1. UVOD

Termin ,fenologie” je odvozen z feckého slova , phaino”, které znamena ,ukazat se, objevit”.
Fenologie je definovana jako studium sezonality Zivotnich udalosti. Pro rostliny mGze byt
nacasovani téchto déja kritické pro preziti a reprodukci (Rathcke and Lacey 1985) a jako
jeden z kli¢ovych jevl rostlinné ekologie pritahovalo pozornost po fadu let (Agren and
Fagerstrom 1980; Cole 1981; Kochmer and Handel 1986). Sezonni vyvoj lze sledovat na
urovni jedincd, populaci, druh( a spolecenstev. Charakter Zivotniho cyklu rostlin, na ktery je
nahlizeno jako na sekvenci fenologickych fazi, mize byt kvantitavné vyjadren parametry
jakymi je napfiklad ¢as vyskytu, trvani a synchronizace jednotlivych fenologickych fazi s
ostatnimi jedinci. Tyto parametry mohou ovliviiovat hodnoty parametrd vyssich Urovni,
napriklad stupen synchronizace mezi druhy. Fenologicky pattern ma silny fylogeneticky
zaklad (Kochmer and Handel 1986). Fenologické studie rozeznavaji obvykle nasledujici

fenologické faze: kliceni, kveteni, a dozravani semen (Rathcke and Lacey 1985).

Doba nastupu fenologické faze zavisi na celé radé podminek (Rathcke and Lacey 1985).
Uplatruji se zde faktory endogenni (dédicné fixované vlastnosti druh(l), i exogenni, dané
vlastnostmi prostredi (mikroklima, vlastnosti substratu, biotické faktory). Rozhodujici jsou
pritom teplotni a vlhkostni poméry na stanovisti a délka dne (Rychnovska et al. 1985).
Vedouci ulohu v iniciaci fenologického vyvoje rostlin ma bezesporu teplota (Ansquer et al.
2009, Fittter et al. 1995, Schemske et al. 1978). Na zakladé tohoto faktu je mozné
predpovidat fenologicky vyvoj (nastup fenologickych fazi) pomoci ,, sumy efektivnich teplot”
(tzv. ,growing degree days” — GDD), existuje vSak celad fada zpUsobu jejiho vypoctu.
Nejcastéji vypocet vyuziva primérnou denni teplotu, nebo denni minima a maxima (Ansquer

et al. 2009).

Davod, proc se jednotlivé druhy lisi dobou nastupu fenologickych fazi, je treba hledat v
reakci na nerovnomérné rozlozeni zdrojli (svétla, tepla, Zivin) v pribéhu vegetacni sezony
(Bazzaz 1991). Zivotni udalosti jsou €asovany tak, aby se kryly s dostupnosti nezbytnych
zdroja. Vzajemna koexistence druhl ve spolecenstvu muze byt vysledkem jejich rozdilnych
preferenci, a tak sezonni rytmy reprezentuji formu niky v ¢ase (Begon et al. 1996). Druhy

koexisujici v travnim spolecenstvu se Casto lisi fenologii biomasy (Williamson 1976; Sydes
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1984), zplUsobenou sezonnimi rozdily v poctu list(. (Mitchley and Grubb 1988). Volba niky,

jako vysledek prirodniho vybéru, se vyskytuje stejné jako v prostoru i v ¢ase.

Zejména v sedmdesatych a osmdesatych letech byla pfedmétem rady fenologickych studii
hypotéza: odliSna doba kvétu mezi druhy je disledkem kompeti¢niho tlaku o vhodné
opylovace. Ztrata pylu sniZuje prispévek jedince do budoucich generaci, a tak jsou
zvyhodnény druhy kvetouci v jinou dobu. Nékteré studie opravdu potvrdily tento fakt (Cole

1981), jiné nikoli (Rathcke and Lacey 1985).

Sezonnim vyskytem opylovacl byl také vysvétlovan sled barevnych aspektl v lu¢nich
spolecenstvech (Rychnovska et al. 1985, Balatova-Tulackova 1971), protoze kromé trav,
které jsou anemofilni, jsou prakticky vSechny luéni dvoudélozné rostliny entomofilni
(Rychnovska et al. 1985). V nékterych typech luk, naptiklad u intenzivné hnojenych,
spasanych, nebo mokradnich typ( vsak prevazuji anemofilni rostliny z ¢eledi Poaceae,
Juncaceae, Cyperaceae (Rychnovska et al. 1985). Nicméné faktem, které druhy s odliSnymi
zpusoby opylovani vykazuji rozdilné tvary fenologickych kfivek, se zabyvalo pomérné malo

studii (Rabinowitz et al. 1981).

Stridani sezonnich aspektd, spojené s fenologickym vyvojem jednotlivych druh( nebo skupin
druhd, je stalé pro kazdy lu¢ni typ za predpokladu, Ze se vnéjsi stanovistni a klimatické
podminky podstatné neméni. V temperatnich oblastech je sexudlni reprodukce u vétsiny
druh travnich spolecenstev soustfedéna v jarnich mésicich. U stabilnich spolecenstev jde o
fixovany sezonni rytmus, vyvoj porostu viak muze byt pferusen provadénym
managementem (Rychnovska et al. 1985). Typ managementu, kterym je nejéastéji koseni
nebo pastva, ma na druhy travnich spolecenstev Siroky dopad. Vzdjemny vztah mezi sezonni
dynamikou a zplisobem obhospodarovani byl diky svému evoluénimu vyznamu, predmétem
Castého védeckého zajmu (napt. Reisch and Poschold 2009). Vliv managementu na posun
fenologickych fazi spolec¢enstva muze byt vysledkem fyziologické plasticity (Quinn and Miller
1967), posunu proporci rozdilnych genotypt (Carman and Briske 2004, Reisch and Poschold

vrsve

1994, Ansquer et al. 2009).

Oba typy managementu, koseni a pastva maji silny dopad na znaky spojené s reprodukci. Jak
prokazali ve své studii Reisch and Poschold (2009), populace z kosenych lokalit kvetly
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prokazatelné dfive neZ ty z pasenych. Asynchronie doby kvétu omezuje genovy tok a
prispiva k diferenciaci druhl (Rathcke and Lacey 1985), proto byla geneticka diferenciace
mnohem vétsi mezi populacemi z lokalit s odliSnym managementem, nez mezi populacemi
ze vzdalenych uzemi (Reisch and Poschold 2009). Pastva neovliviiuje pfilis ¢as kveteni, ale ma
vliv na pocet kvétnich ¢asti (Diaz et al. 1994). Mnoho druh( travnich spolecenstev zacina svij
reprodukéni cyklus pred kosenim, ale ne vSechny jsou schopny jej pred kosenim dokon it
(Martinkova et al. 2002). Odstranéni reproduk¢nich vrchol(l na jafe indukuje u mnoha druh(

trav vegetativni rlist (Ansquer et al. 2009).

Kveteni a dozravani plodu, znaky spojené s reprodukci, maji silny fylogeneticky zaklad
(Kochmer and Handel 1986), zatimco vegetativni znaky jsou mnohem plastictéjsi a proto je
pravdépodobnéjsi, Ze se budou ménit jako odpovéd na podminky prostfedi. Na druhou
stranu, celd fada vegetativnich charakteristik, jakymi jsou napfiklad rlistova rychlost,
velikost, rezistence a schopnost akumulace zdsobnich latek urcuje obdobi roku, ve kterém je
rostlina schopna rlst a rozmnofZit se, a tudiz omezuje rostlinnou fenologii (Al Mufti et al.
1977, Rathcke and Lacey 1985, Kochmer and Handel 1986, Diaz et al. 1994). ProtozZe rist je
realizovadn pouze v obdobi mezi disturbancemi, o pfitomnosti druh( a tedy i o sloZeni a
chovani celého spolecCenstva rozhoduje, v které ¢asti jeho vyvoje k disturbanci doslo (Kahlert
et al. 2005, Kfivankova 2010). Je napfiklad znamo, Ze druhy s malym obsahem susiny

v listech (LDMC) jsou fenologicky ¢asnéjsi (Ansquer et al. 2009). Podobny vyznam ma i vyska
rostliny, nejcastéji studovany vegetativni znak (KlimeSova 2008), ktera je hlavnim ukazatelem
toho, jak je rostlina schopna konkurovat o svétlo a akumulovat uhlik. Tato kompeti¢ni
vyhoda vsak zavisi spiSe na relativni; nez absolutni vysce (Falster and Westoby 2003). Tato
charakteristika také souvisi s jinymi funkénimi vlastnostmi (KlimeSova et al. 2008), jakymi
jsou napriklad délka Zivota, mnoZstvi semen a Cas jejich dozravani (Moles et al. 2009).
Vegetativni znaky je tedy mozné pouzit k pochopeni vlivu managementu na rostlinnou

fenologii na Urovni spolecenstev (Ansquer et al. 2009).

Zajimavym jevem ve fenologii spoleCenstev je tzv. fenologicka komplementarita, asynchronie
v rlstu a vyuzivani zdroja, kdy riizné druhy ve spolecenstvu dosahuji maximalni pokryvnosti v
jiné periodé. Vyskytuje se v heterogennim prostredi, kdekoliv jsou do¢asné nebo jinak
omezené zdroje (Gulmon et al. 1983, Rathcke and Lacey 1985, Stevens and Carson 2001).
RGznorodé prostredi umoznuje specializaci a vyuzivani riznych zdroja jinymi druhy rostlin,
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které kvetou v odliSnou dobu. Uniformni prostiedi v travnich porostech naopak podporuje
dominanty (Wacker et al. 2007). Komplementaritu Ize tedy predpokladat na disturbovanych
mistech, jakymi jsou pastviny, kde diky selektivité defoliace, nerovhomérnému seslapu,
pokalenym a pomocenym mistdm vznikd heterogenni prostiredi (Mladek 2008). Naproti
tomu na loukdch a v opusténych porostech je relativné uniformni prostredi, fenologicky
vyvoj porostu je dan predevsim konkurenci o svétlo a vSechny druhy dosahuji svého
maximalniho rozvoje v priblizné stejnou dobu (Wacker et al. 2007), spoleCenstva zde tedy
vykazuji spis znamky synchronicity. Fenologicka komplementarita byla v nedavné dobé
predmétem nékolika studii (Stevens and Carson 2001, Quin et al. 2003, Wacker et al 2007,
Zhao et al. 2007), predevsim ve vztahu k druhové diverzité a ekosystémovym funkcim.
McNaughton (1993) zjistil, Ze druhy dosahuji fenologického maxima soucasné ve
spolecenstvech s malou diverzitou, naproti tomu Stevens and Carson (2001) dokazali, ze
komplementarity mlze byt dosazeno i pfi relativné nizké diverzité osmi druh( na vegetacni
snimek. Pozitivni efekt komplementarity odrazi rozdéleni nik, nebo pozitivni interakce mezi

druhy (Wacker et al. 2007).
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2. CiLE PRACE

Zastoupeni Zivin v rostlinach a tim i jejich krmna hodnota se béhem roku méni (Hejduk and
Mladek 2008), svého vrcholu dosahuje pred kvetenim, optimalni doba sece tedy nastava
tésné pred rozkvétem nejhojnéjsiho druhu (Rychnovska et al. 1985). Znalost fenologického
vyvoje tedy mlize pomoci vhodné nacasovat management. PouZiti fenologie pro tyto ucely je
u spolecenstev druhové bohatych travnik( pomérné malo prozkoumané (Ansquer et al.
2009). Mnoho otdzek, tykajicich se sezonnich zmén spolecenstev travnich porostd mirného
pasma zUstava nezodpovézeno (Martinkova et al. 2002). Cilem této prace bylo zachytit

sezonni vyvoj biomasy a fenologickych fazi u rzné obhospodarovanych porost(.

Otazky:

1. Odlisuji se svym fenologickym vyvojem plochy s riznym typem obhospodarovani?

Jsou pripadné rozdily zpGsobeny druhovym slozenim?

2. Lisi se sezonni vyvoj vysky porostu mezi jednotlivymi managementy?

3. Projevuje se u studovanych spolecenstev fenologicka komplementarita? Vykazuji

pasené a vypalované plochy vyssi komplementaritu nez kosené a ladem leZici?

4. Ma management vliv na zastoupenim rostlin s generativni reprodukci?

5. Je rozdil mezi managementy patrny v rychlosti fenologického vyvoje?

14



3. METODIKA

3.1. Popis studovanych lokalit

VSechny studované lokality (Tab. 1) se nachazeji na uzemi CHKO Bilé Karpaty. Zpracovano

podle Kfivankové (2010):
Brumov

Lokalita je situovana na jihozapadnim svahu na okraji obce Brumov-Bylnice. Jedna se o stary
ovocny sad, ktery byl 13 let opustén, teprve v roce 2003 byl v souvislosti se zaloZzenim
experimentu odstranén nalet dfevin a obnovena rotacni pastva ovci s 2-3 pastevnimi cykly
rocné. Vegetaci zde tvofi Sirokolisty suchy travnik nalezici k vegetaci svazu Bromion erecti.

GPS lokalizace 49°05'58'N / 18°01°59°'E.
Lopenik

Vyzkumné plochy se nachazeji na severovychodnim svahu Lopenického sedla. Za poslednich
25 let je plocha vyuZivana pro extenzivni rotaéni pastvu masného skotu se dvéma az tfemi
pastevnimi cykly roéné. Vegetaci tu predstavuje pohdrikova pastvina svazu Cynosurion

cristati. GPS lokalizace 48°56°20°'N /17°48°00"'E.
Suchov

Plochy jsou umistény na terénnim hfebenu vychodné nad osadou Trnovsky Mlyn. Jednd se o
ov(éi pastvinu, kde doslo po dlouhodobém plisobeni kontinualni pastvy ovci (cca 50 let) k
proplaveni Zivin do nizsich poloh a nasledné k vytvoreni kratkostébelného travniho porostu

svazu Violion caninae. GPS lokalizace 48°53°47'N / 17°34°44"'E.

Tab. 1: Vybrané charakteristiky studovanych lokalit

Lokalita Nadmorska vyska Pram. roC. teplota Prim. ro€. srazky Typ vegetace
m.n.m (°C) mm

Brumov 370 7.9 760 Bromion erecti

Lopenik 720 6.0 850 Cynosurion cristati

Suchov 450 8.0 669 Violion caninae
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3.2. Usporadani pokusu

Na kazdé lokalité jsou experimentalni plochy s odliSnymi typy managementu o velikosti
5x5m seskupeny kolem dvou dfevénych ohrad v deseti blocich s ndhodnym usporfadanim
(Obr._). Tyto bloky jsou v terénu umistény tak, aby hlavni gradient prostredi (sklon svahu)
prochazel mezi bloky nikoli napfi¢ jednotlivymi typy managementu (Mladek et al. 2004).
Management zahrnuje tyto Ctyfi varianty: pastva, pastva spojena s ¢asné jarnim vypalovanim
stariny, koseni porostu v prvni poloviné ¢ervence, a ponechani ladem. Ve stfedu kazdé
plochy je umisténa trvala snimkovaci plocha o velikosti 1x1m, pro snadnéjsi dohledani

v terénu oznacena Zeleznymi trubi¢kami. Tu lze potom déle pomoci Zelezného rdmu rozdélit

na 9 snimkovacich podploch 33x33cm.

1a |1b [1c |[1d

2a |2b |2¢c

3a |3b |3c

2d
3d
4a |4b |4c |4d
5d

5a |5b |5¢

I:gi" bez managementy

Obr. 1: Usporadani jednotlivych management(l kolem ohrady A, lokalita Brumov.

Poznamka k aktualnimu stavu managementu:

Pokusné plochy byly vypalovany v predjafi a to v letech 2005, 2009 a 2010. Koseni
probihalo kazdy rok v poloviné ¢ervence. V roce 2009 se zacalo past v Brumové v poloviné
cervna, na Lopeniku a v Suchové azZ v poloviné ¢ervence, tedy po sledovaném obdobi.

V roce 2010 byla vyloucena pastva oplocenim vsech ploch, z divodi monitoringu zmén po

ukonceni pastevniho cyklu.
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3. 3. Terénni sbér dat

Pro monitoring vlivu managementu na sezonni zmény sloZzeni vegetace jsem zvolila metodu
opakovaného sledovani trvalych ploch. Vegetacni snimky pro lokality Brumov, Lopenik a
Suchov jsem pofizovala vidy na pocatku kvétna, cervna a Cervence (viz pfiloha ¢. 1) v roce
2009. V nasledujicim roce 2010 jsem kvuli nepfizni pocasi a pferuseni kontinuity zapist
sledovala pouze lokalitu Brumov. Pro ucely této prace jsem snimkovala na kazdé lokalité

pouze ohradu A, tedy pouze polovinu vsech trvalych ploch.

Na plochach o rozmérech 1x1m jsem zaznamenadvala projektivni dominanci cévnatych rostlin
a stupen jejich fenologické faze. Téch jsem rozliSovala celkem pét (Martinkova et al. 2002) a
pro zjednoduseni je kddovala pomoci Ciselné stupnice (Tab. 2.), pricemz fenologickou fazi
jsem akceptovala pouze v pripadé, Ze ji dosahlo na sledované plose alespon 30% jedincu

daného druhu.

Tab. 2: Seznam rozliSovanych fenologickych fazi

Rostlina Fenologicka faze Popis

sterilni 1 bez reprodukénich organt
s kvétnimi pupeny nevyvinuté kvéty
kvetouci vyvinuté kvéty bez znamek vadnuti

s dozravajicimi plody sesychajici kvéty a plody

u b W N

se zralymi plody uvolnéné diaspory, seschlé a zralé plody

Nomenklatura druh(l byla sjednocena dle Kubat et al. (2002). ProtoZe nékteré sterilni druhy
(zejména travy) bylo obtizné presnéji taxonomicky urcit, sloucila jsem je do nasledujicich
kategorii. Jsou to: osttice (Carex flacca, C. panicea, C. tomentosa), kontryhele (Alchemilla
sp.), hlohy (Crataegus sp.), chrastavce (Knautia arvensis, K. kitaibelii), machelky (Leontodon
autumnalis, L. hispidus), vitody (Polygala comosa, P. multicaulis, P. vulgaris). Na lokalité
Suchov pak pampelisky (Taraxacum sect. Ruderalia a T. sect. Erythrosperma), a mrkvovité

(Carum carvi, Daucus carota a Seseli annuum).

Na urovni podploch o rozmérech 33 x 33cm jsem zaznamendvala vysku pomoci talifového
méridla metodou rising plant meter method (Correll et al. 2003). Pfi poslednim méreni vysky
v Cervenci 2010 na lokalité Brumov doslo k pochybeni v metodice, vysledky primérné vysky

pro tento mésic jsou tedy zkreslené a nelze je spolehlivé interpretovat.
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3. 4. Statistické zpracovani

Pro data z trvalych ploch 1m? jsem v programu MS Excel 2003 vytvofila dvé samostatné
matice, pro pokryvnosti druh( a jejich fenologické charakteristiky. Pro data z podplosek pak
tabulku vySek porostu. Z prvniho roku je pro kazdou lokalitu k dispozici 60 snimk{, celkem
tedy 180 snimkd. Na lokalité Brumov jsem data odecitala jesté v nasledujicim roce, je zde
proto mozné analyzovat celkem 120 zapisG. Analyzovala jsem kazdou lokalitu zvlast, protoze
se vzajemné lisi jak podminkami prostredi a floristickym sloZzenim, tak zplsobem a historii
obhospodarovdani. Pro mnohorozmérné analyzy jsem pouZila program Canoco for Windows
4.5 (ter Braak and Smilauer 2002), Vechny jednorozmérné analyzy jsem provadéla

v programu Statistica 9.0 (StatSoft Inc. 2009).

Mnohorozmérna analyza dat

Pro ucely mnohorozmérné analyzy jsem vybrala pouze druhy vyskytujici se v minimalné 10%
zaznamu (tj. s 6 a vice vyskyty v 60 plochach). U fenologickych dat jsem pred analyzou RDA
odstranila nekvetouci druhy, tedy ty, jejichZ fenologicka faze dosahovala nanejvys stupné 1.
Typ managementu jsem binarné okédovala pomoci tzv. dummy proménnych (Herben and
Munzbergova 2003) do Ctyr sloupcl (vypalovani —burning- B, pastva —grazing- G, koseni -
mowing— M, ponechani ladem-unmanaged — U), obdobné také oznaceni bloku (a — e), Cisla
ploch (1 - 20) i mésic zapisu (month: may, june, july). Mésic zaznamu jsem zaroven kddovala i
kvantitativné v jednom sloupci (may - 1, june — 2, july — 3), aby bylo moZné testovat interakci
managementu a ¢asu. Matici jsem analyzovala nejprve unimodalni nepfimou metodou DCA
pro zjisténi délky gradientu. Ta byla u vSech ploch mensi nez 4 a proto jsem ndsledné poufZila
redundancni analyzu (RDA, Redundancy Analysis) zaloZzenou na linearni odpovédi druhu

(Herben and Miinzbergova 2003).

U analyzy fenologickych dat byla testovanou proménnou interakce managementd s ¢asem
(B*¥*month, G*month, M*month, U*month) a kovariatou kéd blok(. Vyznamnost vztah(

s proménnymi prostiedi jsem ovéfila pomoci Monte Carlo permutacniho testu pro 499
permutaci, volné permutovdany byly plochy uvnitf blok(, ¢asové zaznamy pak jako zavislé

casové série.
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Pti analyze Udajl o pokryvnosti byly proménnymi pouze typy managementu (B, G, M, U) a
kovaridatami mésice a kédy blokd. PouZila jsem opét Monte Carlo permutacni test pro 499
permutaci, ale bez permutace ¢asovych zdznamu. Grafy jsem vytvofila v programu

CanoDraw (ter Braak and Smilauer 2002).

Charakteristické funkéni znaky

Charakteristické znaky jsem ziskala z internetovych databazi LEDA Traibase (Kleyer et al.
2008) a BiolFlor (Klotz et al. 2002). Databaze LEDA Traitbase obsahuje 38 znak( pro priblizné
3000 druht severozapadni Evropy. Diky ¢aste€nému presahu aredl( nékterych druh( je
mozné ji vyuZzit i na zemi stfedni Evropy (Kleyer et al. 2008). Databaze BiolFlor vznikla pod
hlavickou némeckého Centra pro vyzkum Zivotniho prostredi (UFZ - Centre for
Environmental Research). Obsahuje vétsinu stfedoevropskych druh vyssich rostlin a je pro
toto Uzemi nejobsahlejsi databazi (funkénich) charakteristickych znakd (Kiihn et al. 2004).

K dispozici je témér 3660 druh( a vice nez 60 biologickych a ekologickych znaku (Klotz et al.

2002). Data pochazi ze stavajicich databazi, soupisu literatury i vlastnich méreni.

Tab. 3 : Pfehled pouZitych funkénich znakd

Funkéni znak Hodnota znaku Databdze
typ reprodukce semeny/vegetativné BiolFlor
pocatek kveteni mésic BiolFlor
obsah susiny v listech (LDMC) (mg.g-1) LEDA

Pro Ucely této prace jsem vybrala tfi znaky (Tab. 3). Kvantitativni znaky obsah susiny v listech
a pocatek kveteni jsem kédovala v jednom sloupci, kategorialni znak, kterym byl typ
reprodukce pak ve vice sloupcich pomoci tzv. fuzzy kddovani. Pokryvnost kazdého druhu
jsem vynasobila hodnotou daného charakteristického znaku. V kazdém snimku jsem takto
ziskané hodnoty secetla a nasledné vydélila sumou pokryvnosti vsech druhd snimku.

Vysledkem byla primérna hodnota znaku pro kazdou plochu.
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Analyza vysky porostu

Z analyzy jsem vyloucila z dGvod( odliSného managementu méreni z Brumova v roce 2010.
Pro kazdy snimek jsem méla k dispozici devét udaji z jeho dil¢ich podploch, ze kterych jsem
v programu MS Excel spocitala primér. Odpovéd na otazku, jak se lisi primérna vyska
porostu mezi jednotlivymi managementy, jsem hledala pomoci ANOVA repeated
measurment nasledované Post-hoc testem Tukey (HSD) mnohonasobnych porovnani na

hladiné P=0,05.

Cumulative peak species abundances

Graf Cumulative peak species abundances (Stevens and Carson 2001, Quin et al. 2003, Zhao
et al. 2007) vychdzi z matice dat pokryvnosti druh( a zobrazuje dobu, ve které jednotlivé
dominanty dosahuji maxima své biomasy. Pro tvorbu grafu jsem v MS Exel vybrala patnact
druh(, které dosahovaly na dané lokalité nejvétsi primérné pokryvnosti, z nich sestavila
tabulku prdmérnych pokryvnosti druh( pro jednotlivé mésice a nasledné i graf pro kazdou

lokalitu.

Index fenologické komplementarity

Pomoci indexu fenologické komplementarity (Frost et al. 1995) je moZné vyjadfit rozloZeni
maxima biomasy druht v prlbéhu vegetacni sezony. Index vychazi z Udajd o pokryvnosti a je

definovan vzorcem:

PC= —log| Varq ¥ S, »/ > Var{S;}

i=1 i=1

kde Si proceno pokryvnosti druhu i, Var{} je variance vzorku mezi kvétnovym, ¢ervnovym a
Cervencovym zapisem. Pokud pokud jsou hodnoty indexu kladné, znamena to, Ze soucet
kovarianci mazi druhy je zaporny a vysledek naznacuje komplementaritu. Naopak, zaporné
hodnoty se vyskytuji v pfipadé, Ze je soucet kovarianci mezi druhy kladny a naznacuje
synchronicitu. V poslednim pfipadé, kdy jsou hodnoty indexu rovny nule je i soucet
kovarianci druhl nulovy a druhy se béhem sezony stfidaji nezavisle na sobé (Quin et al.

2003). Vliv managementu na hodnoty indexu komplementarity jsem testovala pomoci

20



jednocestné analyzy variance (One Way ANOVA) a Tukey testem (HSD) mnohonasobnych

porovnani na hladiné P=0,05.
Fenologicky progres

Termin ,phenological forwardness" (Martinkova et al. 2002) by se dal volné prelozit jako
,predbihani", ¢i ,fenologicky progress”. Oznacuje rychlost, s jakou druhy prechazeji mezi
jednotlivymi fenologickymi fazemi. Tuto charakteristiku Ize pro jednotlivé snimky ziskat
nasobenim hodnot pokryvnosti druhu stupném jeho fenologické faze, souctem téchto
hodnot pro dany snimek a naslednym vydélenim této hodnoty celkovou pokryvnosti viech
druhl snimku. Fenologicky progres jsem spocitala v MS Excel pro kazdy vegetacni zapis a
rozdil mezi jednotlivymi managementy v pribéhu sezony vyhodnotila pomoci
jednorozmeérné statistické metody Anova repeated management. Konkrétni rozdily jsem

hledala pomoci post hoc Tukey testu (HSD) mnohondasobnych porovnani na hladiné P=0.05.
Pomér jednotlivych fenofazi

Pomeér jsem ziskala souctem pokryvnosti druh( stejné fenofaze a jeho naslednym vydélenim
celkovou sumou pokryvnosti (Martinkova et al. 2002). Spocitala jsem jej pro kazdy snimek a
vysledna data zobrazila pomoci grafu v programu MS Excel. Signifikanci vysledk( jsem

ovérila pomoci Repeated measures MANOVA (GLM).
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4. VYSLEDKY

4.1. RDA udaju o pokryvnosti

Odpovéd druhového sloZeni na typ provadéného managementu ukazuje RDA udajl o
pokryvnosti. Vysledky jsou signifikantni témér ve vSech pripadech (Tab. 4), jedinou vyjimkou

je lokalita Suchov 2009. Ordinacni diagramy viz pfiloha €. 4.

Tab. 4 : Vysledky RDA udaju o pokryvnosti (pro vsechny ordinacni osy).

Lokalita  Rok % vysv. variability F P-value
Brumov 2009 24,0 5,254 0,034
Brumov 2010 30,3 7,248 0,048
Lopenik 2009 36,3 9,485 0,002
Suchov 2009 17,2 3,469 0,380

Na lokalité Brumov vysvétluji v prvnim roce nejvice variability pastva a pastva spojend s
vypalovanim. Plochy ponechané ladem jsou svym druhovym sloZzenim velmi podobné
kosenym.

Nasledujici sezonu 2010 jsou rozdily mezi zplisoby obhospodarovani vyraznéjsi, nejvice
variability vysvétluje vypalovani a velkou ¢ast i pastva, se kterou je spojeno nejvice druh.
Oproti predchozimu roku je jeji vliv na vegetaci podobny koseni, nejvice odlisné jsou
neobhospodarované plochy.

Na Lopeniku je vliv pastvy na druhové sloZzeni podobny vypalovani. Vétsina druh je spojena
s kosenymi plochami, nejvice se odlisuji plochy neobhospodarované.

Na ordinacnim diagramu lokality Suchov je patrny rozdil mezi plochami spasanymi (s

vypalovanim i bez néj) a ostatnimi typy managementu. Vysledek zde ale neni signifikantni.

4. 2. Analyza charakteristickych znakd

Analyza na urovni funkcnich znakt (Tab. 5) neprokazala statisticky vyznamné rozdily mezi
managementy u pocatku kveteni. Na vsech lokalitach se ale shodné vyskytovaly rostliny

s poznim nastupem kveteni na neobhospodarovanych plochdch, naopak, nej¢asnéjsi nastup
generativnich fazi byl zaznamenan na lokalité Brumov u kosenych a pasenych ploch, a na

zbyvaijicich dvou lokalitach u ploch kosenych a vypalovanych. Typ reprodukce je signifikantni
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na lokalité Brumov (Obr. 2), kde se v roce 2009 odliSovaly neobhospodarované plochy
s nejmensim zastoupenim rostlin s generativni reprodukci od kosenych ploch. Blizko hladiné
statistické vyznamnosti jsou i poméry rostlin s vegetativni reprodukci na lokalité Brumov.

Nejvice klonalnich rostlin zde bylo v obou letech na neobhospodarovanych plochach, méné

evvs

Tab. 5: Vysledky One-way ANOVA analyzy funkénich znakd v zavislosti na managementu (p-value).

Lokalita Rok management

flowering seed vegetative LMDC
Brumov 2009 0,960 0,026 0,068 0,024
Brumov 2010 0,104 0,297 0,057 0,063
Lopenik 2009 0,268 0,321 0,321 0,006
Suchov 2010 0,155 0,323 0,323 0,791

Obsah susiny v listech (LMDC) se v roce 2009 prokazatelné lisil u lokalit Brumov, kde Tukey
post-hoc test ukazal rozdily mezi kosenymi a vypalovanymi plochami a na Lopeniku (Obr. 3),
kde se odliSovaly plochy kosené od neobhospodairovanych. Na hranici signifikance je i
vysledek z Brumova 2010. V uvedenych pfipadech se rostliny s nejmensim obsahem susiny
v listech vyskytovaly na kosenych plochach, naopak, relativné vysoké hodnoty maji druhy na

plochach ponechanych ladem.

Brumov 2009

seed

0,55
0,54

0,53

0,52

g
management

Obr. 2: Pomér rostlin s generativni reprodukci mezi managementy. Lokalita Brumov v roce 2009.
Chybové usecky oznacuji stfedni chyby priiméru, p=0,026.
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Obr. 3: Rozsah hodnot obsahu susiny v listech (LMDC) mezi managementy. Lokalita Lopenik v roce
2009. Chybové tsecky oznacuji stfedni chyby priméru, p=0,006. Zndzornény jsou vysledky post hoc
Tukey HSD testu rozdili mezi managementy, odlisna pismena ukazuji na statisticky vyznamné rozdily
(p <0,05).

4.3. Vyska porostu

Vysledky statistického testu Anova repeated management zavislosti vySky porostu na
provadéném managementu byly ve vSech pripadech statisticky vyznamné jak mezi mésici,
tak i v ramci mésice mezi managementy. Kromé lokality Brumov byla signifikantni také

interakce mésice a managementu (Tab. 6)

Tab. 6: Vysledky testu ANOVA repeated measurement pro pridmeérnou vysku porostu (p-value).

Lokalita Rok Mésic Management Interakce Mésic*Management
Brumov 2009 0,000 0,000 0,099
Lopenik 2009 0,000 0,013 0,046
Suchov 2009 0,000 0,001 0,002

V Brumové (Obr.4) dochazi k nejvétsimu narlstu vysky na pocatku vegetacni sezony, u
pasenych a vypalovanych ploch nastava pfi poslednim méreni mirny pokles. Vyrazné vyssi,
nez vSechny ostatni, jsou vidy plochy ponechané ladem, naopak nejnizsi jsou rostliny na
vypalovanych plochdach. Pasené a kosené plochy jsou na zac¢atku sledovaného obdobi témér

identické, pti poslednim méreni je vegetace pod vlivem pastvy nizsi.
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Obr. 4: Primérna vyska porostu na lokalité Brumov v roce 2009. Chybové Usecky oznacuji stfedni
chyby prliméru, p=0,099. Znazornény jsou vysledky post hoc Tukey HSD testu rozdil( mezi
managementy, odliSnd pismena ukazuji na statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

Na Lopeniku (Obr. 5) je opét néjvétsi rozdil mezi prvnimi dvéma mésici, kdy vyrazné stoupa
mnoZstvi biomasy na témér trojnasobnou hodnotu. Na vypalovanych a pasenych plochach
v Cervenci vyska mirné klesa. Rozdily mezi managementy jsou podobné jako v predchozim
pripadé, oproti ostatnim lokalitam jsou zde rostliny na pasenych plochach nizsi nez na
vypalovanych. V Suchové (Obr. 6) byl narlist biomasy nepatrny, pasené a jim podobné
vypalované plochy se v pribéhu roku témér neménily. Vyvoj byl patrny pouze u kosenych a
neobhospodafovanych ploch, které se zvlasté na konci sledovaného obdobi vyraznéji
odlisovaly od ostatnich typl managementu. Pastva v kombinaci s vypalovanim i bez néj se

projevila nejmensi vySkou porostu.

Celkoveé lze fict, Ze k nejvétSimu narlstu biomasy dochazelo u vSech managementl mezi
kvétnovym a ¢ervnovym mérenim. Na vsech lokalitdch dosahovaly vyrazné vyssich hodnot
plochy neobhospodatrované, druhé nejvyssi byly vidy plochy kosené. Nejpodobnéjsi si byly
vySky na pasenych a vypalovanych plochdach. Vypalované plochy dosahovaly témér vidy
nejmensich hodnot, jedinou vyjimkou byla lokalita Lopenik, kde byla naopak nejmensi

vegetace vlivem pastvy.
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Obr. 5: Primérna vyska porostu na lokalité Lopenik v roce 2009. p= 0,04620. Chybové usecky
oznacuji stredni chyby priméru, p=0,046. Znazornény jsou vysledky post hoc Tukey HSD testu rozdil
mezi managementy, odlisSna pismena ukazuji na statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).
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Obr. 6: Primérna vyska porostu na lokalité Suchov v roce 2009. p=0,00215. Chybové usecky oznacuji
stfedni chyby priméru, p=0,02. Znazornény jsou vysledky post hoc Tukey HSD testu rozdil( mezi
managementy, odliSna pismena ukazuji na statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).
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4.4. Cumulative peak species abundances

Grafy zobrazuji rozloZzeni maxima biomasy dominantnich druh( a Ize jej interpretovat

v souvislosti s fenologickou komplementaritou.

Na lokalité Brumov (Obr. 7) dosahovaly v roce 2009 dominanty svého fenologického maxima
na zacatku sledovaného obdobi. Vrcholu pokryvnosti dosahuje vétSina druht v kvétnu, jsou
to predevsim graminoidy Brachypodium pinnatum, Festuca rubra, F. pratensis, Poa pratensis,
Dactylis glomerata, Carex flacca a legumindza Medicago falcata. V pribéhu sezony se
uplatnuji fenologicky pozdnéjsi druhy Agrostis capillaris, byliny Achillea millefolium a Galium
verum. Na konci sledovaného obdobi dochazi k mirnému nardstu pokryvnosti, maxima zde
dosahuji druhy Euphorbia cyparissias, Fragaria viridis, Centaurea jacea a Agrimonia

eupatoria. Spole¢enstvo vykazuje ¢asteénou komplementaritu.

Cumulative peak species abundances
40
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E 30 PoaPra DacGlo
5] CarFla
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0
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Obr.7: Maxima pokryvnosti patnacti dominant na lokalité Brumov v roce 2009

V dalsim roce (Obr. 8) se na této lokalité sloZzeni dominant pfiliS neméni, sezonni vyvoj je
vSak pomalejsi a dochdzi zde oproti pfedchozimu roku k posunu ¢ervnovych druhl Achillea
millefolium, Agrostis capillaris, Galium verum do Cervence. NejvétSich hodnot pokryvnosti
dosahovaly na pocatku sezony ¢asné kvetouci Fragaria viridis, trdva Arrhenatherum elatius, a
ruderalni druh Senecio jacobaea. V ¢ervnu ma vrchol vétSina dominant, trava Brachypodium
pinnatum, legumindzy Medicago falcata, Trifolium medium a pozdné kvetouci bylina
Agrimonia eupatoria. Ke konci sledovaného obdobi dominuji fenologicky pozdni byliny

Daucus carota, Achillea millefolium, Galium verum, travy Agrostis capillaris a Festuca rubra.
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Obr. 8: Maxima pokryvnosti patnacti dominant na lokalité Brumov 2010

Lopenik (Obr 9) je lokalitou s nejodlisnéjsim vyvojem. Dominanty (pfedevsim byliny) dosahuji
maxima az na konci sledovaného obdobi. V kvétnu ma nejvétsi pokryvnost pouze ¢asné
kvetouci Taraxacum sect. Ruderalia, nasledovana v ¢ervenci druhem Ranunculus acris a
travami Festuca rubra a Trisetum flavescens. V Cervenci jsou to predevsim legumindzy
Trifolium medium, T. pratense, T. repens, fenologicky pozdni byliny Centaurea jacea,
Alchemilla sp., Leontodon hispidus, Heracleum sphondylium a travy Dactylis glomerata,
Agrostis capillaris. Jak je z grafu patrné, dominanty dosahuji jednoho vyrazného maxima a

spolecenstvo tedy nevykazuje fenologickou komplementaritu.
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Obr. 9: Maxima pokryvnosti patndacti dominant na lokalité Lopenik 2009
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Suchov (Obr. 10) je charakterem stanovisté podobny prvni lokalité. Zastoupeni dominant je
opét nejvétsi na pocatku sezony, kdy dominuji vyhradné travy Festuca rubra, Bromus
erectus, Brachypodium pinnatum, Nardus stricta, Festuca filiformis. Pozdé&ji nastupuji byliny
Fragaria viridis, Helianthemum grandiflorum, Pastinaca sativa a fenologicky pozdnéjsi trava
Agrostis capillaris. V ¢ervenci se nepatrné zvysuje pokryvnost i pocet dominantnich druh,
kterymi jsou byliny Plantago lanceolata, Viola canina, Achillea millefolium, Thymus

pulegioides, trava Poa pratensis a ohrozeny druh Astragalus danicus.
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Obr. 10: Maxima pokryvnosti patnacti dominant na lokalité Suchov 2009

4.5. Index fenologické komplementarity

Rozdil mezi managementy byl na jednotlivych lokalitach statisticky vyznamny pouze

v jediném pfipadé (Tab. 7) a to v Brumové v roce 2009, kde se odliSovaly vypalované plochy
od kosenych. Index komplementarity je kladny pouze na pasenych plochach a dosahuje
nejvyssich hodnot tam, kde byla pastva spojena s vypalovanim. Naopak, nejmensi hodnoty
maji plochy kosené. Jak je patrné z grafu (Obr. 11), pomér mezi managementy zUstal na této

lokalité v nasledujicim roce viceméné zachovan, hodnoty indexu vSak vyrazné poklesly.
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Tab. 7: vysledky testu One Way ANOVA pro rozdil fenologické komplementrarity mezi managementy

Lokalita Rok F - ratio P - value
Brumov 2009 3.676 0.034
Brumov 2010 0.686 0.573
Lopenik 2009 1.149 0.359
Suchov 2009 0.061 0.979

K fenologické komplementarité mélo relativné blizko i spole¢enstvo v Suchové, naopak

rostliny na Lopeniku dosahovaly ve sledovaném obdobi vyrazného maxima (Obr. 11) a

evvys
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Obr. 11: RozloZeni hodnot indexu fenologické komplementarity pro vSechny lokality. Chybové usecky
znazornuji stfedni chyby priméru. Znazornény jsou vysledky post hoc Tukey HSD testu rozdill mezi

managementy, odliSna pismena ukazuji na statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).
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4.6. Fenologicky progres

Vliv interakce managementu a mésice vysel podle analyzy ANOVA Repeated Measures pouze

v Brumové 2010 a to na hranici prlkaznosti (Tab. 8). Post-hoc test (Tukey HSD) ukdzal u
vSech lokalit rozdily pouze mezi mésici, ne v ramci jednoho mésice mezi managementy, k

statisticky vyznamnému rozdilu vSak maji blizko hodnoty na lokalité Brumov.

Tab. 8: Vysledky testu ANOVA repeated measurement pro fenologicky progres.

Lokalita Rok Mésic Management Interakce Mésic*Management
Brumov 2009 0,000 0,078 0,427
Brumov 2010 0,000 0,054 0,047
Lopenik 2009 0,000 0,616 0,885
Suchov 2009 0,000 0,230 0,190

Jak je patrné z grafu (Obr.12), v roce 2010 se zde nejpomaleji vyviji plochy ponechané ladem.

Vyvoj vypalovanych ploch se oproti podobnym plocham pasenym v prlibéhu sezony zrychluje

a na konci sledovaného obdobi dosahuji nejvyssiho fenologického progresu ze vsech

managementU. Relativné vysoké hodnoty maji i kosené plochy.

Brumov 2010
40 ¢
— burning =-- grazing B mowing M unmanaged
35 |
30|
25 |

2071

157+
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0,5

june

Time of sampling

Obr. 12 Vysledky ANOVA Repeated Measures zavislosti fenologického progresu na interakci
managementu s ¢asem na lokalité Brumov v roce 2010. Chybové Usecky znazoriuji stfedni chyby
praméru, p=0,047.
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Ackoli vysledky nebyly u zbyvajicich lokalit statisticky vyznamné, rozloZzeni hodnot pro
jednotlivé managementy zlstava podobné (Priloha €. 6). Fenologicky progres na vsech
lokalitach v prlibéhu sezony stoupd, pficemz nejpomalejsi vyvoj maji plochy
neobhospodarované. Za nimi nasleduji plochy pasené, které jsou v prvni poloviné sezony
témeér totozné s vypalovanymi. U téch ale dochdzi v pribéhu sezony k rychlejSimu vyvoji.

Nejvétsiho fenologického progresu je pak dosazeno na kosenych plochach.

4.7. Pomér fenofazi

Nasledujici grafy zobrazuiji, kolik procent z celkové pokryvnosti snimku zabiraji jednotlivé
fenofaze. Rozdil mezi managementy byl signifikantni pouze u lokality Brumov v prvnim roce.

Statistické vyznamnosti se také blizi lokalita Suchov. Zkratky fenofazi viz Tab. 1.

Tab. 9: Vysledky Repeated measures MANOVA (GLM): rozdil proporce fenofazi mezi managementy

Lokalita Rok F - ratio P - value
Brumov 2009 2,349 0,024
Brumov 2010 1,452 0,189
Lopenik 2009 0,837 0,613
Suchov 2009 2,006 0,054

U lokality Brumov je v prvnim roce (Obr. 13) patrny rozdil mezi managementy. Nejvice
kvetou druhy na kosenych plochach, které maji spolu s vypalovanymi vétsi procento faze 5,
coz ukazuje na ¢asnéjsi vyvoj oproti zbylym dvéma managementlm. Nejvice sterilnich rostlin

se nachazi na neobhospodafovanych plochach.
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Obr.13: Pomér fenofazi na lokalité Brumov, rok 2009

V roce 2010 (Obr. 14) dochazi oproti loriské sezoné k vyraznému snizeni poctu sterilnich
druhd, a to aZ o 30%. Nejvétsi zména se projevila na vypalovnych plochach, které maji
nejvétsi procento kvetoucich druhd. Nasleduji kosené a pasené, nejméné druha

s generativnim rozmnoZovanim maji opét ladem ponechané plochy.
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Obr. 14: Pomér fenofazi na lokalité Brumov, rok 2010

Na Lopeniku (Obr. 15 ) opét nejvice rostlin kvete vlivem koseni, podobné se projevuje
vypalovani. Oba managementy maji vétsi zastoupeni fazi 4 a 5. Nejméné rostlin kvete

v dlsledku pastvy.
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Obr. 15: Pomér fenofazi na lokalité Lopenik, rok 2009

V Suchové (Obr. 16) je situace obdobn4, kosené a vypalované plochy jsou ¢asnéjsi, nejvice
rostlin se generativné rozmnoZuje na kosenych a pasenych plochach. Vliv vypalovani na

pocet kvetoucich rostlin je nepatrné mensi, nez ponechani ladem.
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Obr.16: Pomér fenofazi na lokalité Suchov, rok 2009

Na vSech plochach zlstava ve sledovaném obdobi vétsina rostlin sterilnich.

Nevétsi pomér rostlin s generativnim rozmnozovanim maiji plochy kosené, ty jsou spolu

s pasenymi také fenologicky ¢asnéjsi, jak napovidd vétsi pomér fazi 4 a 5. Vliv pastvy a pastvy
spojené s vypalovanim je proménlivy, nejvice sterilnich rostlin ma ve vétsiné pripadud

ponechani ladem.



4. 8. RDA fenologickych fazi

Zmeény variability ve fenologickych datech, které je mozné vysvétlit pomoci interakce casu s
testovovanou proménnou prostredi (tedy zpisobem obhospodarovani), byly ve vSech
pripadech statisticky vyznamné (Tab.10). Ordinacni diagram RDA zobrazuje druhy, které
nejvice prispély ke zméné variability fenologickych dat ve sledovaném obdobi a maji tedy

nejrychlejsi fenologicky vyvoj (vysvétlivky zkratek druhi viz pfiloha €. 3).

Tab. 10: Vysledky RDA pro fenologicka data

Rok % vysv. variability (vSechny osy) F (vSechny osy) P (vSechny osy)
Brumov 2009 22,5 3,703 0,002
Brumov 2010 30,4 5,575 0,002
Lopenik 2009 26,5 4,608 0,002
Suchov 2009 23,9 3,994 0,002

Na lokalité Brumov bylo v roce 2009 (Obr. 17) nejvice kvetoucich druht asociovano
predevsim s kosenim a pastvou. Dlouhodoby rezim koseni porostu v poloviné cervence
umoznil rychly fenologicky vyvoj zejména legumindze Trifolium medium, Casnému druhu
Primula veris, Alchemilla sp., travam Holcus lanatus, Briza media, Arrhenatherum elatius,
Trisetum flavescens, drobnému ruderalnimu druhu Linum catharticum, vysokym bylinam

s Casti listh v prizemni rQZici Crepis biennis, Senecio jacobaea a bylindm s maximem v druhé
¢asti sezony Centaurea jacea a Hypericum perforatum. Pod vlivem koseni a pastvy
dosahovaly nejrychlejsiho fenologického vyvoje Daucus carota, Agrostis capillaris. Samotna
pastva podporovala nejvice druhy Leontodon hispidus a Agrimonia eupatoria. Na pasenych a
zaroven vypalovanych plochach kvetl predevsim prySec Euphorbia cyparissias. Ponechani
ladem bylo svym vlivem na fenologii podobné koseni, ale vyraznéji nepodporovalo

generativni rozmnozovana u zadného z pfitomnych druh.

V nasledujicim roce 2010 (Obr. 18), bylo rozloZeni podobné a opét zde bylo nejvice
kvetoucich druh(l soustfedéno na kosené a pasené plochy. Oproti pfedchozimu roku se zde
méné projevil vliv vypalovani, ktery je témeér totozny s pastvou. Témito managementy je
pozitivné ovlivnén Euphorbia cyparissias, legumindza Trifolium repens, Lotus corniculatus,
travy Brachypodium pinnatum, Dactylis glomerata, fenologicky pozdnéjsi bylina Daucus

carota, pryskyrnik Ranunculus polyanthemos, a rostlina s listy v prizemni rQzici Plantago
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lanceolata. Na kosenych plochach se rychle vyvijely travy Trisetum flavescens,
Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Agrostis capillaris, dale fenologicky pozdnéjsi byliny
Achillea millefolium, Galium verum a Hypericum perforatum. Druh s letnim maximem

Veronica chamaedrys se nejrychleji vyvijel také na neobhospodafovanych plochach.
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Obr. 17: Ordinacni diagram RDA pro fenologické zmény druh, v zavislosti na zplsobu
obhospodarovani. Cisla predstavuji posledni fenologickou fazi, které druh na dané lokalité dosahl.
Lokalita Brumov, rok 2009
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Obr. 18: Ordinacni diagram RDA pro fenologické zmény druhd, v zavislosti na zplsobu
obhospodarovani. Cisla predstavuji posledni fenologickou fazi, které druh na dané lokalité dosahl.
Lokalita Brumov, rok 2010

Na Lopeniku (Obr. 19) bylo nejvice kvetoucich druh( vazano na kosené plochy, coz byly
predevsim legumindzy Trifolium medium, T. repens, travy Festuca pratensis, Dactylis
glomerata, Agrostis capillaris, Trisetum flavescens, Briza media, fenologicky pozdnéjsi
Centaurea jacea, Leontodon hispidus, a pryskyinik Ranunculus acris. Na graminoidy
Cynosurus cristatus, Carex pallescens a legumindzu Trifolium pratense méla podobny dopad i
pastva spojena s vypalovanim. Od ni se nejvice odliSovalo ponechani ladem, kde byly
soustredény kvetouci druhy Carex hirta, Alchemilla sp. a Veronica chamaedrys. Vliv pastvy

samotné se zde témeér neprojevil.
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Obr. 19: Ordinacni diagram RDA pro fenologické zmény druhd, v zavislosti na zplsobu
obhospodatovani. Cisla predstavuji posledni fenologickou fazi, které druh na dané lokalité dosahl.
Lokalita Lopenik, rok 2009

Také na lokalité Suchov (Obr. 20) se ponechani ladem vyraznéji odliSovalo od vSech ostatnich
management(. Byly jim vyraznéji ovlivnény pouze svizele Galium verum, G. pumilum a trava
Briza media, zaroven kvetouci i na kosenych plochach. Graminoidy Luzula campestris,
Anthoxanthum odoratum, Danthonia decumbens, Bromus erectus a druhy Helianthemum
nummularium, Viola canina, Achillea millefolium byly spojeny s kosenim. Tento
management, podobné jako vypalovani prospival také travam Nardus stricta, Agrostis
capillaris, a druhu s ptizemni rlzici lista Plantago lanceolata. Na vypalovanych plochach

kvetla také Plantago media, Hypochaeris radicata a legumindzy Trifolium dubium, T.
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pratense, T. repens. Témér totozny vliv jako vypalovani méla i pastva, s niz je nejvice

korelovan druh Taraxacum sect. Erythrosperma.
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Obr. 20: Ordinacni diagram RDA pro fenologické zmény druh( v zavislosti na zplsobu

obhospodatovani. Cisla predstavuji posledni fenologickou fazi, které druh na dané lokalité dosahl.
Lokalita Suchov, rok 2009.

U vSech sledovanych lokalit kvetlo nejvice druhl na kosenych plochach, podle ocekavani

mély podobny vliv na vegetaci pastva a pastva spojena s vypalovanim. Nejvice se odliSovalo

ponechani ladem, s timto managementem bylo spojeno jen velmi malo rychle se vyvijejicich

druhd.

Ze srovnani ordinacnich diagram( pro pokryvnosti a fenologické faze vyplyva, Ze jen nékteré

druhy se rychleji vyviji na plochach, na kterych zaroven dosahuji i nejvyssi pokryvnosti.
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5. DISKUSE

5. 1. RDA udaji o pokryvnosti

Rozdily ve fenologii u riznych managementu byly ve vétsiné pfipad(i doprovazeny i odliSnym
druhovym sloZzenim. Vysledky tedy nasvédcuji tomu, Ze selekce zde probiha na Urovni
spolecenstev, ke stejnému zdvéru dochazi napriklad Diaz et al. (1994), Ansquer et al. (2009).
Z vyslednych grafli pfimé ordinace vyplyva, Ze vliv managementu na vegetaci zde byl
obdobny jako u analyzy fenologickych fazi. Nejvétsi dopad na druhové sloZzeni mélo opét

ponechdani ladem (Belsky et al. 1992).
5. 2. Analyza charakteristickych znakd

Ackoli analyza funkcnich znakd byla signifikantni jen v nékolika pfipadech, vysledky
naznacuji, ze vyskyt druhl s nizkym obsahem susiny v listech a zaroven c¢asnéjsi fenologicky
vyvoj je soustfedén predevsim na kosené plochy. Naopak v dusledku ponechani ladem
prevazuji druhy s pozdéjsSim nastupem kveteni a vysokym obsahem susiny, jak uvadi napfr.
Ansquer et al. (2009). Rostlinam s generativni reprodukci prospiva heterogenni prostredi
vytvarené pastvou, naopak, nejvice klonalnich rostlin je soustfedéno na neobhospodarované
a vypalované plochy. Potvrzuje to i prace Kfivankové (2010). KlimeSova et al. (2008) ale
uvadi, Ze v riznych geografickych regionech mohou byt pfi stejnych zménach
obhospodarovani zvyhodnény rostliny charakterizované riznymi kombinacemi funkcnich

vlastnosti a predikce na Sirsi geografické skale tedy neni mozna.

5. 3. Vyska porostu

Vyska rostliny vypovida o schopnosti rostliny konkurovat o svétlo (Falster and Westoby
2003). Patrné proto dosahovaly na vSech lokalitach vyrazné vyssich hodnot plochy
neobhospodarované, kde je tato schopnost rozhoduijici. To, Ze ponechani ladem ma nejvétsi
dopad na mnozstvi biomasy potvrzuje i Belsky (1992) a Liira and Zobel (2000). Druhé nejvyssi
byly vZdy plochy kosené. Jak naznacuje Harper (1969), mezidruhova konkurence je
intenzivnéjsi ve spolecenstvech bez vlivu pastvy, coz odpovidd i vysledkim této studie.
Celkové lze konstatovat spolu s Moog et al. (2005), Ze mnozstvi biomasy vzrista s klesajici

frekvenci disturbance. Nejpodobnéjsi si byly vySky na plochach, kde probihala pastva a
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pastva spojena s vypalovanim. Vypalované plochy dosahovaly témér vidy nejmensich
hodnot, jedinou vyjimkou byla lokalita Lopenik, kde byla naopak nejmensi vegetace vlivem
pastvy. Patrné se zde projevuje rizna intenzita a nacasovani provadéného managementu.
Pri¢inou mlze byt i jiné druhové slozZeni. Vliv zcela odlisSného prostredi se projevil i na
celkovych hodnotach, které byly vyrazné vyssi na Lopeniku, oproti tomu na Suchové byl
narUst biomasy velmi pozvolny. Je to dlsledek faktu, Ze pro optimalni rozvoj asimila¢niho
povrchu nebyva v travinnych porostech mirného pasma obvykle omezujicim Cinitelem svétlo,
ani teplota, ale vyraznéji se uplatiuji Ziviny a voda (Rychnovska et al. 1985). Srovnanim

s pribéhem mésicnich srazek (pfiloha €. 2) je tedy mozné vysvétlit, pro¢ dochazelo

k nejvétSimu nardstu biomasy mezi kvétnovym a ¢ervnovym mérenim.

5. 4. Cumulative peak species abundances

Zatimco dominantni druhy koncentruji svlij reprodukéni cyklus do poloviny vegetacniho
obdobi, ty nedominantni vyuZivaji jeji okraje (Martinkova et al. 2002). Jak uvadi Rychnovska
et al. (1985), prirozené travinné porosty maji zpravidla dvé fenologicka optima, jarni a
pozdné letni, ktera predstavuji vzajemné se doplnujici sezoni rytmus nékolika
fytocenologickych skupin druh(. Tvar grafu Cumulative peak species abundances je tedy

podobné jako nasledujici charakteristika zavisly na Useku vegetacni sezony, ktery zachycuje.

Jak je z vysledku patrné, na sussich a teplejsSich lokalitach, kde dominuji travy (Brumov a
Suchov), dochazi k nejvétsSim zménam v mnoZstvi biomasy i po¢tu dominant na pocatku
sledovaného obdobi. Sezonni rozdily mezi lokalitami maji tedy pravdépodobné pticinu

v jiném druhovém sloZeni spolecenstva (Diaz et al. 1994). Pozice fenologického optima je
totiz vyraznéji odlisnéjsi u graminoid(, které zacinaji sv(j fenologicky vyvoj na zac¢atku
sezony, nez u dvoudéloznych rostlin (Martinkova 2002). Lopenik je svou sezonni dynamikou i
podminkami prostfedi nejodliSnéjsim stanovistém. Ve sledovaném obdobi zde dominanty
dosahovaly svého maxima pokryvnosti soucasné. Oproti ostatnim sledovanym lokalitam je
zde patrny posun smérem k druhé ¢asti sezony, coz opovida i vysledkiim Bergfur et al.
(2004), kdy na mezickych stanovistich probihaly nejvétsi fenologické zmény pozdéji. Diky
vyraznému narlstu pokryvnosti a po¢tu dominantnich druht, soustfedénych do jednoho
obdobi, je graf narozdil od predchozich lokalit vyrazné asymetricky a spoleCenstvo vykazuje

ve sledovaném obdobi synchronizaci.
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Pti pohledu na grafy mlze prekvapit, Ze nékteré ¢asné druhy maji maximum v druhé
poloviné sezony. Rozdily primérné pokryvnosti mezi mésici byly u nékterych druh( velmi
malé, coz je tfeba pfipad fenologicky ¢asného druhu Euphorbia cyparissias, o jehoz zafazeni

do ¢ervence (Brumov 2009) rozhodovala pouhd desetina, viz pfiloha €. 5.
5. 5. Fenologicka komplementarita

Rozdil mezi managementy byl signifikantni pouze v pfipadé Brumova 2009, kde se odliSovaly
kosené plochy od ploch vypalovanych. Nejvyssi hodnoty indexu mély na lokalité Brumov

v obou letech plochy vypalované. Komplementaritu podporovala i pastva, jeji vliv vak

v nasledujicim roce v disledku oploceni celé lokality poklesl. To, Ze pastva i v kombinaci

s vypalovanim podporuje komplementaritu vice nez ostatni typy managementu, vysvétluje
Carson and Barrett (1988) tim, Ze heterogenni prostfedi poskytuje prostor druhdim s rliznou
Zivotni strategii (jednoleté, dvouleté, trvalky) a umoznuje ¢asové rozriznéni vegetacniho
obdobi. Casté&jsi disturbance vytvari volné plochy, které poskytuji dostatek prostoru pro
vzchazeni a vyvoj rdznych druh( v prabéhu celé vegetacni sezony (Lavorel et al. 1994).
Zmény komplementarity mezi sezonami bylo mozné srovnat pouze u lokality Brumov. Ackoli
hodnoty indexu v nasledujicim roce poklesly, coz potvrzuje i prace Zhao et al. (2007), pomér
mezi jednotlivymi managementy zlstal viceméné zachovan. Tento fakt jisté stoji za
pozornost a vyzaduje dalsi studium. Ve vétsiné praci (Stevens and Carson 2001, Quin et al.
2003, Wacker et al. 2007, Zhao et al. 2007) byla komplementarita sledovana minimalné po
dvé vegetacni obdobi. Ukazalo se, Ze v rozpéti hodnot indexu byl patrny i rozdil mezi
spolecenstvo na Lopeniku. Rozdil je patrné zplsoben jak odliSnymi podminkami prostredi a
druhovym slozenim, tak rliznou intenzitou a na¢asovanim managementu. Index se ve
vétsiné pripadl pohyboval v zapornych hodnotach. Nabizi se otazka, zda mira disturbance
byla dostacujici k tomu, aby spolecenstvo vykazovalo komplementaritu. Stevens and Carson
(2001) studovali rané sukcesni stadia a heterogenitu zvySovali kombinaci zasaha, pfidanim
hnojiv, apod). Nékteré snimky sice vykazovaly vysokou komplementaritu, presto se témér v
poloviné pripadl pohyboval index v zapornych hodnotach. Dalsi otazkou je, zda je
komplementarita opravdu tak Uzce spjata s disturbanci. V pfipadé neobhospodafovanych
travinnych porostli se hodnoty indexu pohybovaly od + 1 do - 2 (Quin et al. 2003, Zhao et al.

2007). Na vysledku se mohl projevit i efekt vzorku (tzv. ,samplig effect”) a to nejen velikost
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a pocet snimkovanych ploch, ale i rozsah sledovaného Useku vegetacni sezony a nacasovani

jednotlivych pozorovani.

5.6. Fenologicky progress

Ackoli Diaz et al. (1994) podotyka, Ze pastva pfilis neovliviiuje dobu kveteni a dozravani
plod(, vysledky naznacuji, opak. Koseni, které ve sledovaném experimentu predstavuje
jedinou neselektivni disturbanci, zvyhodnuje druhy, které dokondi sviij vyvojovy cyklus pred
zasahem (Rychnovska et al. 1985), nebo ty se schopnosti rychlé obnovy kvétnich ¢asti
(KlimeSova et. al 2008). Pozitivni vliv na rychlost fenologického vyvoje ma i pastva spojena
s vypalovanim. Samotné vypalovani je pouzivano k odstranéni stariny a urychleni
mineralizace humusu, otevira prostor pro kliceni semen a omezuje houbové patogeny,
zaroven podporuje vegetativni rozristani (Mladek et al. 2006). Vysledky jsou prekvapivé,
protoZe napf. Kfivankova (2010) zaznamendva na vypalovanych plochdach pfibyvani pozdéji
kvetoucich druh( a Collins and Wallace (1990) uvadéji pokles ¢asnéjsich druht trav. Je
mozné, Ze dopad tohoto typu managementu na vegetaci zavisi na druhovém slozeni
spolecenstva, nebo, jak uvadéji napr. Bailey and Anderson (1978), na jeho intenzité a
nacasovani. Velmi podobny efekt jako vypalovani zde méla i samotnd pastva. Absence

jakékoli disturbance méla za nasledek nejpomalejsi vyvoj.
5. 7. Poméry fenofazi

Na vSech sledovanych lokalitach byl vlivem koseni vyssi pocet kvetoucich rostlin, nez u
ostatnich managementu. Podle Losvik (1988) prevazuji v porostech secenych zjara rostliny
s pozdéjsi dobou kveteni, které dokoncuji reprodukéni cyklus az po regeneraci porostu.

U experimentu v Bilych Karpatech byly plochy seceny az v poloviné Cervence, tedy po
sledovaném obdobi. Ktivankova (2010) zde zaznamenava pokles poctu druhd s pozdéjsim
kvetenim. Naopak, ponechani ladem mélo vliv na rychlejsi fenologicky vyvoj u velmi malého
poctu druhd, cozZ je patrné zplisobeno tim, Ze na neobhospodarovanych plochach profituji
rostliny s vegetativnim rozmnoZovanim (Belsky 1992, Kfivdnkova 2010). Absence jakékoli
disturbance totiZ sniZuje Sance druhU s generativnim rozmnoZovanim, protoZe vrstva stafiny
neposkytuje mnoho prostoru pro kli¢eni (Kotorova and Leps 1999). Jak naznacuje také mensi
pomeér rostlin s dozravajicimi a zralymi semeny, na neobhospodairovanych plochach dochazi

k pomalejsSimu vyvoji. Narlst pozdéji kvetoucich druht s kratkou dobou kveteni uvadi i
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Kahmen and Poschlod (2004). Vliv pastvy a pastvy spojené s vypalovanim byl proménlivy.
Rozdily byly patrné nejen mezi lokalitami, ale i mezi sezonami na jedné lokalité. Pficina mGze
byt v rGzné intenzité provadéného zasahu, pravdépodobné je ale i to, Ze vypalovani na pocet
kvetoucich rostlin nema vliv. To, co mély vypalované plochy ve vSech pripadech spolecné,

byla relativné vyssi proporce fazi 4 a 5, coz naznacuje oproti pastvé ¢asnéjsi vyvoj.

5. 8. RDA fenologickych dat

Jak ukazaly vysledky pfimé ordinace fenologickych dat, velky vliv na znaky spojené

s reprodukci maji koseni i pastva (Reisch and Poschold 2009). Nejrychleji probihaly
fenologické zmény na kosenych plochach a prevaina ¢ast druhl zde dosahla posledniho
stupné fenologického vyvoje. Pozitivni vliv na sezonni dynamiku zde méla také pastva
spojenad s vypalovanim, kde také velka ¢ast druhl na konci sledovaného obdobi dokoncila
sv{j vyvojovy cyklus. Ponechaniladem se projevilo na rychlejsSim vyvoji u nepatrného poctu
druh. Jak vyplyva z ordinac¢nich diagrama, jen nékteré druhy se rychleji vyviji na plochach,
na kterych zaroven dosahuiji i nejvyssi pokryvnosti. U pasenych ploch jsou to predevsim
Euphorbia cyparissias, Leontodon hispidus, Daucus carota, Arrhenatherum elatius, Dactylis
glomerata, u vypalovanych Trifolium pratense. Na kosenych je to Alchemilla spe., Achillea
millefolium Trifolium medium, Trifolium repens, neobhospodarované plochy preferuje Carex

hirta.



6. ZAVER

Po péti letech odlisSného managementu se vegetace v dlsledku provadéného typu zasahu
lisSila svym druhovym sloZzenim na vétsSiné studovanych lokalit. Vysledky analyzy funkénich
znakd naznacovaly, Ze rostliny s generativnim typem rozmnoZovani, ¢asnéjsim nastupem
faze kvétu a nizkym obsahem susiny v listech jsou vice zastoupeny na kosenych plochach.
Vyska porostu, kterou Ize interpretovat jako schopnost konkurence o svétlo, klesala s mirou
hodnot dosahovala vegetace vlivem koseni a ponechani ladem. Podobné rozlozeni hodnot
mezi managementy mél i index fenologické komplementarity. Podle o¢ekavani bylo
komplementarni spolecenstvo na vypalovanych a pasenych plochach, které maji vétsi miru
disturbance nez ostatni typy managementu. Ackoli hodnoty indexu v nasledujicim roce
poklesly, rozdil mezi managementy zUstal zachovan. Potvrzeni tohoto trendu vyZzaduje
dlouhodobéjsi sledovani.

Analyza fenologickych dat potvrdila vysledky ziskané pomoci funkénich znakd, nejvétsi
pomeér generativnich fenologickych fazi byl u vegetace kosenych ploch, které spolu

s vypalovanymi plochami obsahovaly i vétsi procento zralych diaspor, coz ukazuje na ¢asnéjsi
vyvoj. Na vSech plochach vsak zUstala vétSina rostlin v pribéhu sledovaného obdobi ve
sterilnim stavu. Pozitivni vliv na rychlost fenologického vyvoje mélo koseni a pastva spojena
s vypalovanim, tyto dva zasahy byly také spojeny s casnéjsim nastupem generativnich fazi.
Analyza RDA ukazala, Ze nejvétsi vliv na intenzitu fenologického vyvoje ma koseni a pastva
predevsim v kombinaci s vypalovanim, ale i bez néj. Naopak, velmi malo rostlin se rychleji
vyvijelo na plochach ponechanych ladem.

Otdzkou zUstdva, zda je pét let experimentalnich zasahu pro spolecenstvo druhové bohatych
travnich porost( dostatecné dlouha doba, aby se mohly vyraznéji projevit sledované
charakteristiky. Pfi interpretaci vysledk( této prace je tieba také brat v Uvahu, Ze fenologicky
vyvoj jednotlivych druhi ovliviiuje v priibéhu sezony i cela fada jinych faktort (napf. teplota,
intenzita a naCasovani managementu, nahodné vlivy), coz muze pfi malém poctu opakovani

ovlivnit vysledek.
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8. PRILOHY

Priloha ¢. 1: Doba snimkovani v terénu

Lokalita Rok Mésic zapisu

Kvéten Cerven Cervenec
Brumov 2009 2.-3. 2.-3. 2.-3.
Lopenik 2009 4,-5, 13.-14. 4, -5,
Suchov 2009 7.-8. 18.-19. 6.-7.
Brumov 2010 11.-12. 14.-15. 8.-09.

Priloha . 2: Primérné mésicni srazky (mm) a teploty (C°) meteorologické stanice Brno
v priibéhu sledovaného obdobi. Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav [www.chmu.cz],

dostupné dne 1.8.2010.
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Priloha €. 3 : Seznam nalezenych druhti

Zkratka Latinsky nazev Cesky nazev
AceCam Acer campestre L. javor babyka
AchMil Achillea millefolium L. febricek obecny
AgrEup Agrimonia eupatoria L. fepik l1ékarsky
AgrCap Agrostis capillaris L. psinecek obecny
AlchSpe Alchemilla sp. kontryhel
AntOdo Anthoxanthum odoratum L. s. s tomka vonna
AntSyl Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. kerblik lesni
AntVul Anthyllis vulneraria L. s. I. urocnik bolhoj
AraHir Arabis hirsuta (L.) Scop. husenik chlupaty
ArrEla Arrhenatherum elatius (L.) P. Be ovsik vyvyseny
AstDan Astragalus danicus Retz. kozinec dansky
BetOff Betonica officinalis L. bukvice lékarska
BraPin Brachypodium pinnatum (L.) P. vélecka prapofritd
BriMed Briza media L. treslice prostfedni
BroEre Bromus erectus Huds. svefep vzpfimeny
CalEpi Calamagrostis epigejos (L.) Roth tftina kifovistni
CamGlo Campanula glomerata L. zvonek klubkaty
CamPat Campanula patula L. zvonek rozkladity
CarCar Carex caryophyllea Latourr. ostfice jarni
CarFla Carex flacca Schreb. ostfice chaba
CarHir Carex hirta L. ostfice srstnatd
CarPal Carex pallescens L. ostfice bledava
CatTom Carex tomentosa L. ostfice plstnata
CarAca Carlina acaulis L. pupava bezlodyzna
CarBet Carpinus betulus L. habr obecny
CaruCar Carum carvi L. kmin kofenny
Cenlac Centaurea jacea L.s. |. chrpa luéni
CenSca Centaurea scabiosa L. s. I. chrpa ¢ekanek
CerArv Cerastium arvense L. rozZec rolni
ChaAro Chaerophyllum aromaticum L. krabilice zapasna
ChaVir Chamaecytisus virescens L. Cilimnik zelenavy
CirAca Cirsium acaule Scop. pchac bezlodyzny
CirArv Cirsium arvense (L.) Scop. pchac oset

Cirvul Cirsium vulgare (Savi) Ten. pchac obecny
ColAut Colchicum autumnale L. ocun jesenni
ConArv Convolvulus arvensis L. svlacec rolni
CraMon Crataegus monogyna Jacg. s.|l. hloh jednosemenny
CreBie Crepis biennis L. skarda dvouleta
CruGla Cruciata glabra (L.) Ehrend. svizelka lysa
CynCri Cynosurus cristatus L. poharika hiebenita
DacGlo Dactylis glomerata L. s. str. srha lalo¢nata



DanDec Danthonia decumbens (L.) DC. trojzubec poléhavy

DauCar Daucus carota L. mrkev obecna
DorHer Dorycnium herbaceum Vill. bilojetel némecky
RlyRep Elytrigia repens (L.) Desv. ex Ne' pyr plazivy

EupCyp Euphorbia cyparissias L. prySec chvojka
FesFil Festuca filiformis Pourr. kostrava vlaskovita
FesPra Festuca pratensis Huds. s. I. kostrava lu¢ni
FesRub Festuca rubra L. kostfava Cervena
FesRup Festuca rupicola Heuff. kostrava Zlabkata
Filvul Filipendula vulgaris Moench tuzebnik obecny
FraVes Fragaria vesca L. jahodnik obecny
FraVir Fragaria viridis (Duchesne) Wes' jahodnik travnice
GalAlb Galium album Mill. svizel bily

GalApa Galium aparine L. svizel pfitula
GalPum Galium pumilum Murray s. str. svizel nizky

GalVer Galium verum L. s. str. svizel syfistovy
GenTin Genista tinctoria L. krucinka barvitska
GeuUrb Geum urbanum L. kuklik méstsky
GleHed Glechoma hederacea L. popenec obecny
HelNum Helianthemum nummularium ( devaternik velkokvéty
HerSph Heracleum sphondylium L. bolsevnik obecny
Hielac Hieracium lachenalii C. C. Gmel. jestfabnik Lachenalliv
HiePil Hieracium pilosella L. jestrabnik chlupacek
HolLan Holcus lanatus L. medynék vinaty
HypMac Hypericum maculatum tfezalka skvrnita
HypPer Hypericum perforatum L. tfezalka te¢kovana
HypRad Hypochaeris radicata L. prasetnik plamaty
KnaArv Knautia arvensis (L.) Coult. s. str chrastavec rolni
KoePyr Koeleria pyramidata (Lam.) P. Bc smélek jehlancovity
LatPra Lathyrus pratensis L. hrachor lu¢ni
LeoHis Leontodon hispidus L. machelka srstnatd
LigVul Ligustrum vulgare L. ptaci zob obecny
LinCat Linum catharticum L. len pocistivy
LotCor Lotus corniculatus L. Stirovnik rizkaty
LuzCam Luzula campestris (L.) DC. bika ladni

LuzlLuz Luzula luzuloides (Lam.) Dandy ¢ bika bélava

LuzPil Luzula pilosa (L.) Willd. bika chlupata
LycFlo Lychnis flos-cuculi L. kohoutek luc¢ni
MalDom Malus domestica Borkh. jablon domaci
MedFal Medicago falcata L. s. str. tolice srpovita
MedLup Medicago lupulina L. tolice dételova
NarStri Nardus stricta L. smilka tuhd
OnoSpi Ononis spinosa L. s. str jehlice trnita
PasSat Pastinaca sativa L. pastinak sety
PhlIPra Phleum pratense L. s. s bojinek lu¢ni



PhySpi
PimSax
PlaLan
PlaMaj
PlaMed
PolVul
PotEre
PotHep
PotRep
PrivVer
Pruvul
PruSpi
PulMol
RanBul
RanPol
RanRep
RhiMin
RosCan
RubCae
RumAce
RumAcl
SalPra
SalVer
SanMin
SecVar
Senlac
SesAnn
SonArv
SteGra
SteMed
TarEry
TarRud
TeuCha
ThyPul
TraOri
TriCam
TriDub
TriMed
TriMon
TriOch
TriPrat
TriRep
TriFla
VerCha
VerOff

Phyteuma spicatum L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L. s. str.
Plantago media L.
Polygala vulgaris L.

Potentilla erecta (L.) Raeusch.

Potentilla heptaphylla L.
Potentilla reptans L.
Primula veris L.

Prunella vulgaris L.
Prunus spinosa L. s. str

Pulmonaria mollis Wulfen ex Hc

Ranunculus bulbosus L.

Ranunculus polyanthemos L. s.

Ranunculus repens L.
Rhinanthus minor L.

Rosa canina L. s. I

Rubus caesius L.

Rumex acetosa L.

Rumex acetosella L. s. |
Salvia pratensis L.

Salvia verticillata L.
Sanguisorba minor Sco
Securigera varia (L.) Lassen
Senecio jacobaea L.

Seseli annuum L.

Sonchus arvensis L.
Stellaria graminea L.
Stellaria media (L.) Vill. s. str.

zvonecnik klasnaty
bedrnik obecny
jitrocel kopinaty
jitrocel vétsi
jitrocel prostfedni
vitod obecny
mochna natrznik
mochna sedmilista
mochna plaziva
prvosenka jarni
cernohlavek obecny
trnka obecna
plicnik mékky
pryskyinik hliznaty
pryskyinik mnohokvéty
pryskyinik plazivy
kokrhel mensi

raze Sipkova
ostruzinik jeZinik
$tovik obecny
$tovik kaderavy
salvéj lu¢ni

Salvéj preslenitd
krvavec mensi
Cicorka pestra
starcek primétnik
sesel ro¢ni

mléc rolni

ptacinec travovity
ptacinec prostredni

Taraxacum sect. Erythrosperma pampeliska

Taraxacum sect. Ruderalia Wigg pampeliska

Teucrium chamaedrys L.
Thymus pulegioides L. s. I.
Tragopogon orientalis L.
Trifolium campestre Schreb.
Trifolium dubium Sibth.
Trifolium medium L.
Trifolium montanum L.
Trifolium ochroleucon Huds.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Trisetum flavescens (L.
Veronica chamaedrys L. s. I.
Veronica officinalis L.

ozanka kalamandra
matefidouska vejcita
kozi brada vychodni
jetel ladni

jetel pochybny
jetel prostredni
jetel horsky

jetel bledoZluty
jetel luéni

jetel plazivy
trojstét Zlutavy
rozrazil rezekvitek
rozrazil lékarsky

I



VerSer
VibOpu
VicCra
VicSep
VioCan
VioHir

Veronica serpyllifolia L.

Viburnum opulus L.
Vicia cracca L. s. str.
Vicia sepium L.
Viola canina L. s. str.
Viola hirta L.

rozrazil douskolisty
kalina obecnd
vikev ptaci

vikev plotni

violka psi

violka srstnatd



Pfiloha €. 4: Ordinacni diagramy
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Obr._: Ordinacni diagram RDA pro pokryvnosti druh(i v zavislosti na zplisobu obhospodarovani.

Lokalita Brumov, rok 2009. p=0,002
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Obr._: Ordinacni diagram RDA pro pokryvnosti druh(i v zavislosti na zpisobu obhospodarovani.

Lokalita Brumov, rok 2010. p=0,002
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Obr._: Ordinacni diagram RDA pro pokryvnosti druh(i v zavislosti na zplisobu obhospodarovani.

Lokalita Lopenik, rok 2009. p=0,002
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Obr._: Ordinaéni diagram RDA pro pokryvnosti druh( v zavislosti na zplsobu obhospodarovani.
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Pfiloha €. 5: Tabulky, ze kterych byly sestaveny grafy Cumulative peak species abundances.

Prdmérna pokryvnost dominant (Brumov 2009)

Primérna pokryvnost dominant (Brumov 2010)

zkratka druht celkova  kvéten cerven Cervenec zkratka druhu celkovd kvéten cerven Cervenec
BraPin 13,03 15,53 13,05 10,53 BraPin 21,90 19,97 23,89 21,08
FesRub 6,88 9,70 7,75 3,18 FraVir 8,82 9,22 8,53 8,14
FraVir 4,98 4,85 3,93 6,18 EupCyp 8,82 8,78 9,22 8,22
EupCyp 4,53 3,72 4,54 5,34 GalVer 6,60 4,17 7,94 8,94
AgrCap 3,40 3,78 4,10 2,31 AgrCap 5,65 4,91 1,09 6,23
AchMil 2,67 1,81 3,45 2,75 TriMed 4,41 3,83 5,94 5,83
GalVer 2,62 1,67 3,63 2,56 MedFal 2,72 2,17 3,14 3,01
CarFla 2,51 2,84 2,47 2,24 AchMil 2,54 1,82 2,51 2,76
PoaPra 2,35 4,06 2,18 0,81 AgrEup 2,50 1,39 2,78 3,69
DacGlo 1,95 2,48 1,83 1,55 DauCar 2,39 1,84 2,85 3,56
AgrEup 1,28 0,57 1,23 2,06 FesRub 1,47 1,64 1,47 1,83
TriMed 1,20 0,85 1,53 1,23 TriMon 1,22 0,95 1,56 1,45
FesPra 1,08 1,33 1,09 0,81 ArrEla 1,12 1,33 0,80 0,80
Cenlac 1,01 0,36 1,22 1,47 Senlac 1,01 0,89 0,67 0,86

Primérna pokryvnost dominant (Lopenik 2009)

zkratka druhu celkovd kvéten cerven cervenec
LeoHis 11,02 10,85 10,15 12,05
FesRub 9,10 8,46 9,75 9,10
Cenlac 8,23 6,10 7,65 10,95
AgrCap 7,28 6,80 7,40 7,65
TriMed 6,70 5,40 6,80 7,90
FesPra 4,46 3,56 4,61 5,21
TriRep 3,90 3,16 3,86 4,68
TriPra 3,49 3,23 3,58 3,68
TarRud 3,37 3,63 3,13 3,35
AlchSpe 3,04 2,63 3,08 3,43
TriFla 2,98 2,93 3,03 2,98
HerSph 2,37 0,95 2,33 3,83
DacGlo 1,92 1,06 2,01 2,71
RanAcr 1,91 1,39 1,74 2,60

Pramérna pokryvnost dominant (Suchov 2009)

zkratka druhu celkova kvéten cerven cervenec
AgrCap 11,53 11,03 11,80 11,75
FesRub 10,13 10,73 9,75 9,90
BroEre 6,63 8,38 5,98 5,55
AchMil 5,28 3,90 5,75 6,20
BraPin 3,63 3,83 3,80 3,25
NarStr 3,39 3,68 3,00 3,50
PlaLan 2,79 1,58 2,95 3,85
AstDan 2,75 2,70 2,65 2,90
FesFil 2,54 2,68 2,63 2,33
PoaPra 2,51 2,50 2,48 2,55
VioCan 2,47 1,53 2,48 3,41
HelGra 2,37 1,74 2,83 2,55
ThyPul 2,30 1,49 2,55 2,85
PasSat 2,24 1,51 3,13 2,08




Pfiloha €. 6: Fenologicky progres
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Obr. _: Vysledky ANOVA Repeated Measures zavislosti fenologického progresu na interakci
managementu s ¢asem na lokalité Brumov v roce 2009. Chybové Usecky znazornuji stfedni chyby
praméru, p=0,427
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Obr. _: Vysledky ANOVA Repeated Measures zavislosti fenologického progresu na interakci
managementu s ¢asem na lokalité Lopenik v roce 2009. Chybové usecky znazoriuji sttedni chyby
prdméru, p=0,855
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Obr. _: Vysledky ANOVA Repeated Measures zavislosti fenologického progresu na interakci
managementu s casem na lokalité Suchov v roce 2009. Chybové Usecky znazoriuji stfedni chyby
prdméru, p=0,190



Pfiloha ¢. 7: Fotodokumentace

Obr. 1: jarni vypalovani

Obr. 2: kvéten na lokalité Lopenik



Obr. 4: kosena plocha, 14. ¢ervna 2010, Brumov.
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Obr. 6: vypalovana plocha, 11. kvétna 2010, Brumov.



Obr. 8: plocha ponechana ladem, 11. kvétna 2010, Brumov.



