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Hrnéifikova L.: Vliv dlouhodok aplikovaného managementu na fémk charakteristiky

vegetace a fenologickou progresi drubwohatych travnich porast
Abstrakt

Pologrirozené travni porosty jsou veaetini Evrog cerény svou specifickou florou a faunou.
Agro-environmentélni programy si proto kladou ZaudirZet tyto travni porosty v séasném
stavu. Ukolem vyzkumu je najit pro tyto porosty iog@ini pé&i, ktera bude vyzadovat co
diplomova prace byla zatifena na fenologickou progresi vegetace (FPV), kigmazre
ovliviiuje pokles kvality pice dhem sezoény a tedy i finani ztraty zemdélce @i odlozeni
sklizné do letnich misiai. FPV je dana druhovou skladbou respektive &aitki znaky
vegetace, které vyrazmmodifikuje dlouhodoby management stanavid®ro vyzkum byly
vyuzity dlouhodobé managementové experimentytyéech lokalitach v CHKO Beskydy
zalozené v roce 2006. Pétpletech aplikacétyrech tygi managementuiérvencové koseni,
jarni pastva, jarni pastva s vypalovanimiigtaa ponechani ladem) byla na 80 trvalych
plochach o velikosti 1 fmmonitorovana (od kitna do ¢ervence 2011) vyska porostu,
proporce jednotlivych drdhv biomase a stupiefenologické faze. Index FPV byl vygitan
jako primér fenologickych fazi vSech drihdané plochy vynasobeny jejich proporcemi.
Hodnoty funkinich znak vSech drub rostlin byly zjiSény z databazi BiolFlor, LEDA a
programu JUICE. Vysledky analyz ukéazaly, Ze nejiyigslex FPV byl na dlouhodéb
kosenych plochach a nejnizSi na plochach ponechaagem. Na vSech lokalitach probihal
fenologicky vyvoj nejrychleji od k&tna docervna. Na zaklad mnohorozmirnych analyz
(RDA) funkénich znak rostlin z kwtnového monitoringu Ize konstatovat, Ze nejvySdein
FPV na kosenych plochach byl spojen se zastoupewstlin s gevahou generativni
reprodukce, listovoudwici, perzistentnimi listy a dominanci bylin. NiZ$édnoty FPV na
pasenych a neobhospddeanych plochach byly asociovany s vySSim porostgspkym
obsahem suSiny v listech, vegetativni reprodukabzdpim pdatkem kveteni, vySSi
dominanci trav a S-stratégZawrem, vysledky vyzkumu naztiaji, Ze pro minimalizaci ztrat

zentdélce je nejdive poteba sklizet porosty dlouhodbia & kosené.

Kli¢ova slova fenologicka progrese, koseni, ponechani ladenA Bbalyza, pastva, fudki

charakteristiky rostlin, vypalovani, krmna hodnota



Hrn¢ifikova L.:. Effect of long-term application of gramstt management on functional

vegetation properties and community phenologicagpssion in species-rich grasslands.
Abstract

Semi-natural grasslands in Central Europe reprasgmbrtant biotopes for many plant and
animal species. Therefore, agri-environmental s@seaim to maintain these grasslands in
their current state. The mission of research fenban optimal grassland management which
would require the lowest financial costs, and tiwmild enable the support of farming on
large areas. This diploma thesis was focused oncémemunity phenological progression
(CPP) that substantially affects the seasonal medf forage quality and consequently the
financial loss of the farmer in the case of postpgrgrassland harvest until summer month.
CPP is given by the plant species composition @asgactive functional traits which are
strongly modified by long-term grassland managemeéné research was carried out on four
sites with long-term management experiments runrsimge 2006 in Beskydy Protected
Landscape Area. After five years of managementiegpdn (including four types: mid July
mowing, spring grazing, spring grazing with burnwfditter, leaving abandoned) monitoring
of 80 permanent plots with a size of ¥ mas performed since May until July 2011 with
records of the following variables: sward heighgnass proportions of all plant species and
species phenophases. Index of CPP was calculatée agighted average of phenophases of
all species present in the plot. Trait values bpknt species were extracted from databases
BiolFlor, LEDA and JUICE software. Statistical ays#¢s showed that the highest CPP was
found on the long-term mown plots while the lowest the long-term abandoned plots.
Phenological development was at all sites accelérdhe most since May until June.
Multivariate analyses (RDA) displayed that the leighCPP on the mown plots was related
with the dominance of plants relying more on getiagaeproduction, with the occurrence of
rosette species, forbs and species with persisdenes. The lower index values found on
grazed and abandoned plots were associated witiehgyvard height, higher leaf dry matter
content, dominance of vegetatively reproducing tslamater onset of flowering, higher
dominance of grasses and S-strategists. In coodusihe results indicate that for
minimization of farmer’'s loss is essential to hatvéirst grasslands with the long-term

application of summer mowing.

Key words Phenological progression, mowing, abandonmentARdhalysis, grazing,
functional properties of plants, burning, foragéuea
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1 UVOD

Zachovani polofirozenych travnich porostje jednim z hlavnich priorit evropské ochrany
piirody (Kahmen and Poschlod 2008). Udrzeni praédigh i mimoproduknich funkci &chto
porosti je podporovano agro-environmentalnimi dpatmi (AEO). Planovani AEO vyZaduje
krom¢ znalosti vlivu managementu na druhovou rozman#ogfskyt ohrozenych drihtaké
znalost jeho vlivu na agronomickou hodnotu porogtumnoZstvi a kvalitu pice (Gaisler et al.
2011). Cilem AEO je tedy najit optimalni managenenat dany typ porostu, ktery zachova
biodiverzitu a zarove zpisobi minimalni pokles agronomické hodnoty poro&aigler et al.
2011). Nejlépe pak takovy, ktery vyZaduje co nejhizaklady (Kahmen and Poschlod 2008).

V sowasnosti mame krajinu rogénou na porrné velké a hospodéky vyhragné
pozemky, tedy louky seéhem sezOny pouze kosi a pastviny pouze vypasajd Jwoktni
rozckleni pozemi na louky a pastviny podporuji p&AEO, coz ale vyhovuje jen¢kterym
druhim rostlin. Na moravsko-slovenském pomezi byla démed ¥tSina trvalych travnich
porosfi obhospodévana kombinovan Porosty byly jednou koseny, jindy vypasany
v zavislosti na mnozstvi narostlé pice a aktualmpoliebach zerdélce. Ripadné zbytky
stainy pak byly na podzinti v predjai lokalr¢ vypalovany (Mladek in Piro and Wolfova
2008). Diky fiznym zmisobim vyuZivani travnich porostv minulosti se nyni v nasi kragin
nachazi pestr4 paleta biotoppkteré osidluje spousta druhrostlin a Ziv@icha. Pokud
zenedélci usiluji o dotace, nezbyva jim nic jiného nespektovat AEO pro dany typ travniho
spole&enstva i kdyZ mnohdy jisttusi, Ze toto jednani neni pro danou lodkpastvinu aplg
idealni. Louky niZzeme pitom rozdlit podle managementu na jedn®sé a vicesme,
hnojené a nehnojené, nMalvané, obasré vypalované nebo ponechané ladem. Pastviny na
spasané ovcemi, skoteti jinym dobytkem, déle alasré kosené, mubvané pipadre
vypalované kuli nedopaskm.

V této praci ¥nuji pozornost spotenstvim druho¥ bohatych travnich porast
evropského vyznamu, které hostdu ohrozenych draghrostlin i Zivaiichi, konkrétr
Sirokolistym suchym travnikn svazu Bromion erecti. Spol&enstva suchych travnik
najdeme na kosenych loukach a v okrajovych, évgpasanyclitastech pastvin (Mladek in
Jongepierova 2008). V roce 2006 byly v CHKO BeskydjoZzeny natyiech lokalitach se
suchymi trdvniky dlouhodobé managementové expetynem kterych jsou aplikovany tyto
druhy managementu: koseni v polavigervence, jarni pastva ovci, jarni pastva ovci

kombinovana s vypalovanim #itay a ponechani ladem.



Tato prace se zabyva fenologii rostlin; tegstavuje sezénni &@sovani udalosti v
(Heinrich 1976). Sezénni sasovani miZze byt totiz rozhodujici pro zahajeni reprodukgea
pireziti druhu (Rathcke and Lacey 1985). Mechanismueteki niize byt dokonce zasadni
udalosti v historii rostlinngiSe, protoZe fenologie kveteni ovliye velikost semen, jejich
Sireni a také peetnost opylovéai (Sun and Frelich 2011). Sled fenologickych fazihdr, tedy
fenologicka progrese (pokfibost) je ovlivrena charakterem stanowsttj. geologickym
podkladem, orientaci a sklonem svahu, naidkau vySkou stanovi&tale také klimatickymi
a hydrologickymi poréry Gzemi. Doba nastupu dité fenologické faze zavisi na celadk
podminek (Rathcke and Lacey 1985) a jednotlivé yikénv tom liSi kuli nerovnongrnému
rozlozeni zdraj, tj. swtla, teploty a Zivin (Bazzaz 1991). Né@Jdzit&jSi alohu v iniciaci
fenologického vyvoje ma bezesporu teplota (Ansceteal. 2009). Zrny ve fenologické
pokrctilosti jsou vzdy nejutSi na zaatku vegeténiho obdobi a v dabkoseni. Na konci
veget&niho obdobi jsou tyto zémy menSi a fenologicka progrese je tudiz pomal&§kd
fenologickych fazi ukazuje vzorec jednotlivcecitého druhu a niwe byt definovan
kvantitativre parametry, jako ndfklad c¢as vyskytu, délka trvanici synchronizace
jednotlivych fazi (Martinkova et al. 2002). Pro &mpy management travniho porostu je nutné
porozungt druhové variabilg a jednotlivym fenologickym fazimifgtomnych druli, protoze
jejich fenologické faze ndm pomahajiititu nejvhodrjsi dobu pro aplikaci naplanovaného

managementu (Ansquer et al. 2009).

Cilem préace je objasnit, ktery management nejvigehtuje fenologicky vyvoj vegetace.
Souvisi s tim i zrychleny pokles krmné hodnoty [gtwo a to neni pro zewklce vyhodné
z ¢asového ani ekonomického hlediska. Optimalni seé pakovy management, ktery
podporuje vegetaci s nejpomalejSim poklesem krnoundty (kvality pice) Bhem sezény a
zarovaén zachova biologickou rozmanitost. Pokles krmné lotginje dan rychlosti
fenologického vyvoje, zejména nastupem kveteni.obédkveteni je nej¥tSi produkce
biomasy, po odkstu biomasy ubyva (Ansquer et al. 2009). Vrchol kwnétse nemusi nutn
shodovat s maximélnim vrcholem biomasy (Bergfualet2004). Porost by & mit uritou
kvalitu predevSim pro zachovani zZivotnich funkci pasenychiagvale také pro produkci
masa, mlék&i viny (Mladek et al. 2006). Kvalita piceqristavuje souhrn vlastnosti biomasy
porostu tykajici se chemického slozeni (vlakninaparaly a dusikaté latky), stravitelnosti
organické hmoty a mnozstvi celkovéhbijpu pice dobytkem. Obecnyniqapokladem pro

nejlepsi kvalitu pice je vy$Si mnozstvim zivinddp a stedni mnozstvi srazek za rok (Olff et



al. 2002). DalSim i@dpokladem je spravny termin skkztravniho porostu, ktery je nutno
casto pizpasobit aktualnimu ptasi a pak také pozadawk ochrany firody. Zengdélci tedy
castoieSi otazku, ktery typ travniho porostu umozni gdsklizer bez vyrazného poklesu
kvality pice. RedevSim v horskych oblastech nelze vzdy sklidit onaetypast lokalitu
v optimalnim stadiu zidvodu ¢astého nefiznivého a prornliveého p@&asi. Tento vliv pdasi
neprospiva hospotkni zaloZzenému na maximalnim vynosu pice, kter&ivguprodukni
kulturni druhy trav. Vysévané prodirtk druhy trav jsou sice charakteristické rychlym
fenologickym vyvojem a tedy i nastupem kveteni, ejich pletivech ale rychle klesa
koncentrace Zivin a po2@i sklizer porosti s €mito druhy obvykle zpsobuje velkou ztratu
vyzivové hodnoty pice pro dobytek (Bruinenberg let2802). Naopak v druh@vbohatych
porostech (s vy$Sim podilem dveélafnych rostlin) je mozné skliteo nekolik tydna
posunout, protoZe obsah dusikatych a mineralniek lani stravitelnost neklesa tak rychle
jako u kulturnich luk a pastvin (Mladek et al. 2006

Odlozeni skliza do letnich misia zpasobuje nejmensi pokles kvality pice v travnich
porostech obhospottavanych reZzimem dlouhodobé&asné jarni pastvy, které nejvice
podporuje fenologicky pozdni druhy (Gaisler et2f111). Také koexistencasre a pozdji se
vyvijejicich drutii umoziuje poza@jSi sklizei, aniz by doSlo k poklesu kvality pice (Mladek
and Jurdkova 2011). Pagsii sklizer bez vyrazného snizZeni kvality uniodi i porosty rostlin
s prezimujicimi  listy, tSinou dominanty svadz Cynosurion (pohdkové pastviny a
seSlapavané travniky) Wiolion (podhorské a horské smilkové travniky) tim, Zezugr
koncentraci Zivin na stejné urovni po cely rok (€&eri et al. 2011). U svazZBromion tvori
vytrvalé listy pamérné 29% z biomasy, zatimco u sva¥iolion tvoii tyto listy 64% biomasy
(Ml&dek et al. 2012). V dabsklizreé je koncentrace Zivin a stravitelnost pice dan&einu
porostu. Ekonomicky vyhodna sklizge vZzdy kompromisem mezi vynosem a stravitelnosti.
Zatimco vynos stoupd, stravitelnost sbdm starnuti rostliny postuprsnizuje. Stravitelnost
Uzce souvisi s vyvojovym stadiem rostliny (Mladeékake 2006). Je zajimavé, Ze pouze pastva
podporuje fenologickou komplementaritu (asynchronnioj spol€enstva). Ta se projevuje
tak, Ze ®které dominanty dosahnou maxima pokryvnosti &thku a jiné Wervnu nebo
cervenci (Gaisler et al. 2011). Asynchronie dobytkmné omezuje genovy tok a tinfigpiva
k diferenciaci druh (Rathcke and Lacey 1985).

Urcitd arover hospod#eni spoléné s charakterem stanowsStformuje druhové
bohatstvi dané zastoupenim specifického spolgtva rostlin. VyuZivaniéthto druho¥
bohatych travnich porasie proto gedpokladem pro jejich setrvalou existenci (Machaal.

2011). Pravidelné vyuZzivani umoznilo vznik novyckotypia luénich drulii, které se
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prizpusobily po staleti provamhému hospodeni (Gaisler et al. 2011). V poslednim desetileti
bylo zahajeno &kolik studii o vlivu managementu na vegetaci (Sattndi981, Huhta and
Rautio 1998, Huhta et al. 2001, Fischer and Wig#20Nicmér, predavani znalosti mezi
jednotlivymi lokalitami nebo regiony ustava obtizné ki rozdilnym charakteristikam
stanovi§ a mtizné druhové skladhrostlin. Proto by bylo zapisbi individualni studium vlivu
managementu pro kazdy region a travni porost, eni realizovatelné ani vhodné (Kahmen
and Poschlod 2008). Druhyiifpmné v trvalych travnich porostech js@éasto mista
specifické, a tudiz jetézké odhadnout obecné trendy efektuémgnmanagementu (Louault et
al. 2005).

UzZitecnym nastrojem pro pochopeni reakce vegetace naorfakprostedi je
identifikace funknich typi rostlin, zaloZzena na futkich znacich nebo na jednoduse
mefitelnych znacich (Louault et al. 2005). Fdnk typ rostlin je soubor druify ktery se
vyznauje spolénymi charakteristickymi znaky (Bonan et al. 20@Rpstlinné funkni znaky
jsou biologické charakteristiky drth rostlin, které reaguji na dominantni procesy
v ekosystému (Kelly 1996). To znamena, Ze vlivertitéino managementu na lokalise
druhy z&nou k tomuto pravidelnému zasahu formovat (adapydek, Ze vytvéi podobné
biologické charakteristiky. Ty jsou podndity danym zasahem, nago vypalovani lokalitu
za’nou kolonizovat ruderalni rostliny (R stratégovékusu na pastvinach odolavaji stres-
tolerantni rostliny (S stratégové) a na plochaclz benagementu se iflakonkuregné
zdatnym rostlindm (C stratégn). Mnohé druhy maji polymorfni rysy, tj. jeden knma
nekolik forem (Martinkova et al. 2002). Vyhodou studyuZzivajicich funkni znaky rostlin
je, Zze fizné typy vegetace, nebo dokonce flory mohou bytregioy a mohou tak byt
vystaveny obecné trendy (Diaz et al. 2001) nebgnjirslovy, mizou byt konvergentni trendy
veget&ni dynamiky vidt z funkiniho hlediska navzdory floristické divergenci (Kadmmand
Poschlod 2004).
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2 CILE PRACE

Fenologicky vyvoj vegetace v druhbtbohatych porostech je jiny nez v porostech intanzi
vyuzivanych. Kazdy typ porostu ma krémréitych charakteristickych druhrostlin take
svoji specifickou rychlost fenologického vyvoje. Jwoto dobré tyto charakteristiky
zaznamenat pro pog8i vyhodnoceni napv rdmci agro-environmentélnich ofati (AEO),
kterd vyZaduji znalost vlivu managementu na agrackoa hodnotu porostu.

Tato prace si proto klade za cil odpdét na nasledujici otazky:

Ovliviuje typ managementu rychlost fenologické progresgetace?
Ktery management je nejvyhagéi pro zachovani krmné hodnoty porostu?

Ovliviuji jednotlivé managementy vegetaci z hlediska ainth znak?

P w0 NP

Které funkéni znaky souvisi s rychlosti fenologického vyvoje?

12



3 METODIKA

3.1 Popis studovanych lokalit
VSechny studované lokality se nachazi v ji&mti CHKO Beskydy na Uuzemi obce Huslenky,

v mistnich¢astech Kychova a Losovy (Obr. 1). Jedné se oitykidlchova C, Kychova D,
Losovy E, Losovy F (Tab. 1).
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Obr. 1: Lokalizace obce Huslenky

Kychova

Udoli Kychova spada &asti Javornik, JV ¢asti obce Huslenky. Experimentalni lokality
(Kychova C a Kychovéa D) lezi na svahu se zépadientaci. Svah se nachazi na pravém
biehu udoli potoka Kychova.

Vegetaci lokalit v adoli Kychova Ize fipadit ke svazuBromion erecti, tedy
spole&enstwim  Sirokolistych suchych travnik a to s pevahou val&ky prapdgité
(Brachypodium pinnatum).

Kychova C — trvaly travni porost s ,,dolni ohradou“

Lokalita se vyskytuje na svahu se zapadni orientaddmaské vySce 485 m n. m. a se
sklonem 35°. Tato lokalita byla do roku 1989 udidos zahumenka byla tedy 1krat réné
kosena, otavy bylyiepaseny a stima vypalovana. Poté bylags 10 let neobhospoideana.
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Pastva ovcii koz zde probiha az od roku 2001. V letech 200662Bylo na této lokakt
zaznamenano 86 draitcévnatych rostlin. GPS lokalizace 49°17'28"N/ 1887E.

Kychovéa D — trvaly travni porost s ,,horni ohradou*“

Lokalitu najdeme nad Kychovou C v nadifske vysce 525 m n. m., na svahu se zapadni
orientaci a sklonem 20°. Tato lokalita byla oddatau 90. let neobhospoitevana. Teprve od
roku 2001 zde probiha management. Keglbyla lokalita kosena a poté jen spasana ovcemi
¢i kozami. V ramci monitoringu v letech 2006-2010doya této lokali# zaznamenano 90
druhi cévnatych rostlin. GPS lokalizace 49°17'30"N/ 18B.

Losovy

Udoli Losovy spada Kasti Vsetinskych vrah) SZ ¢asti obce Huslenky. Experimentalni
plochy (Losovy E a Losovy F) jsou zaloZeny na ssfaz jizni orientaci vrchu Ochmelov

(733,9 m). Oba vyslunné svahy jsou relatigiine sklonéné, se sklonem asi 40°.

Losovy E — trvaly travni porost s ohradou | {iod vysil&e“

Tato lokalita je v nadnigké vySce 525 m n. m. Do roku 1989 byla udrZzovaiamenks,
byla tedy 1krat réné¢ kosena, otavy bylyiepaseny a sima vypalovana. Poté byla 5 let
neobhospodavana a nasledrv let kosena. Pastva ovci nebo krav zde probihélkad2002.

V letech 2006-2010 bylo na této lokalizaznamenano 119 drulcévnatych rostlin. GPS
lokalizace 49°19'4"N/ 18°5'39"E.

Spole&enstvo této lokality iizeme piradit ke déma svagm v zavislosti na intenzit
pastvy. Kratkostébelnym poréast svazuCynosurion cristati se blizi vice spasana mista,
zatimco zbyvajici¢ast porostu riweme klasifikovat jako subxerotermni travniky svazu
Bromion erecti ochuzeného oghkteré teplomilné prvky.

Losovy F — trvaly travni porost s ohradou ,,vychbdd vysil&e*

Tato lokalita se nachazi v nadfeké vySce 535 m n. m. Lokalita byla minimalh5 let
neobhospodavana. Vypasani ovcemi zde bylo zé&p az vroce 2006. V ramci
monitoringu zde bylo v letech 2006-2010 zaznamen@hadruli cévnatych rostlin. GPS
lokalizace 49°19'3"N/ 18°6'9"E. Spdknstvo této lokality fedstavuje degradai stadium

vysokostébelného porostu svenomion erecti.
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Tab. 1: Zakladni udaje o studovanych lokalitach

lokalita m  n.| orientace, Svaz ladem pastvaod|r. zahuménkd
m. sklon dor.
Kychova C 485 Z, 35° Cynosurion | 10 let 2001 1989
KychovaD | 525 Z, 20° Cynosurion | od 90. let | 2002 -
Losovy E 525 J, 40° Cynosurion | 5 let 2002 1989
Losovy F 535 J, 40° Bromion 15 let 2006 -

3.2 Usparadani pokusu
Na kazdé lokalit byly pro (el vyzkumu zaloZeny v roce 2006 experimentalni ipjodkteré

jsou oddlené ohradou. Uvnittéto ohrady jsou plochy, které se kosi nebo negjhdezZet
ladem. Plochy, které jsou ¥méto ohrady, se nechavaji spasat dobytkem. Navipgla &chto
spasanych ploch se jednou za 2-3 roky b& ygpaluje sténa (Obr. 2). Provadi se tedtyii

typy managementu:

a) koseni porostu v prvni polovirgervence

b) ponechani ladem

c) jarni
d) jarni pastva spojen&iasre jarnim vypalovanim stay

pastva

Kychova

dolni ohrada “C"
mnm

horni ohrada D"
TET]

ﬂ koseni
(3
@ oo

& pastva + vypalovani
@1 bez managementu

L) ML G
T | oy
e

jobs by ey
{6 gl o)
EEY 2B EE

o E <

E< El<

B

- =
svah dol & ohrada svah dol @

Obr. 2: Uspsadani jednotlivych typmanagementu na experimentalnich plochach
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Diewna ohrada odduje deset experimentalnich ploch uvnitéto ohrady od deseti
experimentalnich ploch ¥rtéto ohrady. Experimentalnich plochy jsou o vedtk® m x 5 m.
Ve stedu kazdé plochy je umésta snimkovana trvala plocha o velikosti 1 m x 10br( 3).
Pro lepSi dohledani v terénu je tato trvala plozh@aena kovovymi truliikami v zemi. Diky
Zeleznému ramu, ktery se dichto trubtek zasadi, je monitoring prov&d vzdy na zcela

identické ploSe.

Kychova
sm dolni ohrada “C” horni ohrada “D”
sm 1b |1c |1d 6a | 6b | 6¢c | 6d
2a |2b |2c |2d 7a | 7b | 7c | 7d
3a [3b |3c |3d 8a | 8b | 8c |8d
4a |4b |4c |4d 9a | 9b | 9¢ | 9d
5a |5b [5c |5d 10a|10b|10c|10d

svah dol G svah dol 0

Obr. 3: Rozmisini experimentalnich ploch

Plochy na kazdé lokatitjisou umistny do @ti horizontalr® bézicich bloki, z nichz kazdy
blok zahrnuje vSechny typy managementu. Bloky jsouisgny tak, aby hlavni gradient
prostedi — sklon svahu prochazel mezi nimi, neiftgjgednotlivymi typy managementu uviit
bloku.

3.3 Terénni skér dat
Terénni vyzkum jsem provéld metodou opakovaného sledovani experimentalnimthmo

velikosti 1 m x 1 m v polovi& kvétna, cervna acervence roku 2011. Zapisy jsem psala
formou vegeténich snimk, kdy pro kazdou snimkovanou plochu byla zaznamendgska
porostu, druhové sloZeni a proporce biomasyidaévnatych rostlin (s@et vSech drul na
ploSe daval 100). VySku porostu jsem na kazdé axeetalni ploSe wfila pomoci
talitového ngtidla (Correll et al. 2003), tak Ze jsem si kazdénchu potencialé rozctlila na

9 podploch o rozgrech 33 cm x 33 cm.

Pro danou sledovanou plochu jsem u kazdého drudabyymonitoringu zaznamenala

fenologickou fazi vyvoje. Akceptovala jsem nejvySHipe, kterého dosahla alegpdretina
rostlin daného druhu v ramci plochy z fenologickétlediska. \¢tSina studii rozliSujefi

stupré fenologické faze - sterilni rostliny, kvetouci tlosy a rostliny se zralymi plody
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(Rathcke and Lacey 1985). Ja jsem na studovanyxih@th rozliSovalag stupia dosazené
fenologické faze rostlin, a to rostliny sterilnikwtnimi pupeny, kvetouci, s dozravajicimi
plody a rostliny se zralymi plody (dle Martinkova a. 2002). Stuph fenologickych fazi
jsem i piepisu do programu MS Excel 2007 kodovaiselnou stupnici 1 - 5 (Tab. 2).
kterou vyjaduje fenologickd progrese. Zj&té data fenologickych fazi rostlin umoznily
vypocet piamérné fenologické progrese porostu na kazdé ploSelddazené fenologické fazi
druhu je zavisla schopnost zaznameriédompny druh, coz izjm¢ koreluje s jeho kvetenim.
Kazdy druh je fitomen ve spolgenstvu Bhem celé sezony, proto je zaznam o nalezu druhu

hodre subjektivni.

Tab. 2: Stupe fenologické faze u rostlin

Rostlina Fenologicka faze Popis

sterilni 1 bez reprodirkich orgai

s kwtnimi pupeny 2 S nevyvinutymidty

kvetouci 3 s vyvinutymi kty bez znamek vadnuti

s dozravajicimi plody 4 se sesychagidivéty a s plody

se zralymi plody 5 s uvehlymi diasporami, se zralymi |a
seschlymi plody

Monitoring vSech 80 trvalych ploch (20 na kazdéalik) byl naplanovaniikrat racné, tj.

v kvétnu, ¢ervnu acervenci. Z dvoducasného zahjeni pastvy v roce 2011 vSak bylo mozno
plochy vré ohrad na vSech lokalitach ddet pouze v kdtnu. Sezénni vyvoj byl tedy
monitorovan jen na plochach uvnithrad, tj. na plochach dlouhodobe&enych v polovig

¢ervence a na plochach ponechanych ladem.

3.4 Zpracovani dat
Ze zaznamenanych Udajkteré jsem ziskala v terénu, jsem vytleov programu MS Excel

2007 ¢tyii soubory dat, pro kazdou lokalitu zvia¥/ kazdém souboru jsem nejprve vyitila
dv¢é matice. Jednu pro proporce déyldruhou pro jejich fenologické charakteristiky matici
pro proporce drul jsem dale doplnila gmérné vysky porosi ve ¢tverci 1 m x 1 m

ziskanych z 9 podploch.
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Druhy rostlin jsem do programu vepsala zkratkow, wtSi pehlednost. Zkratka se
sklada ze Sesti pismen, prviiigismena jsou odvozena ze jména rodového, diupétnena
ze jména druhovéhdgrostis capilaris ma nap. zkratku AgrCap. U shody zkratek druh
Carex caryophyllea a Carum carvi jsem pouzila pr&Carum cely rodovy nazev. Vifloze¢. 1
je seznam zkratek ke vSem diinh

Hodnoty vybranych zndk (Tab. 3) pro vSechny druhy rostlin jsem extrahaval
databazi BiolFlor (Klotz et al. 2002), LEDA (Kleyest al. 2008) a z programu JUICE
(Ellenberg 1992). Databaze BiolFlor zahrnuje &&r8660 druld a vice nez 60 furgkich
znali (Klotz et al. 2002). Databaze LEDA zahrnuje asi 000 druk rostlin 38 funknich
znaki (Kleyer et al. 2008). Rmérnou hodnotu znaku pro danou plochu jsem zjistlg e
jsem vynasobila proporci kazdého druhu hodnotdgitéiro charakteristického znaku.

Tab. 3: Vybrané znaky

Databaze | Znak/zkratka Stav znaku | Charakteristika naku
BiolFlor Beginning of flowering Zahajeni kveteni
Foraging value Krmné hodnota
Rosettes Rozetové druhy (listovgice)
Leaf persistent/Leaf per Listova persistenceZpnujici
listy)
Guild Grass Travy
Sedge Ostice (Carex)
Legume Bobovité (Legumindzy)
Forb Ostatni byliny
Type of reproduction Generative| Generativni reprodukce

Vegetative | Vegetativni reprodukce

Strategy type C - strategy| C strategie
S - strategy | S strategie
R - Strategy | R strategie

LEDA Canopy height/Canopy Vegetativni vyska rostli
Leaf dry matter Obsah susiny v listech (LDMC
content/LDMC
Specific leaf area/SLA Specificka listova plocisdA)
Seed mass Hmotnost semen
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JUICE Ellenberg value for nutrientg Ellenbergova odmota  pro

Ziviny

e

Zahdjeni kvetenije zasadni fenologicka faze pro generativni nogtll) kazdého jedince je
tento znak individualni a souvisi s optimalnimi podkami prosiedi, ve kterém rostlina

roste.

Krmna hodnota neboli kvalita pice v s@zahrnuje vSechny vlastnosti biomasy porostu,
které zvfata potebuji. Jde o mnozstvi celkovéhdijmu pice, chemické sloZzeni pice a
stravitelnost organické hmoty v pici (Mladek et2006).

Rozetové druhyrostlin jsou takové, které vytiidlisty uspdadané v fizemnicésti stonku,
tvori kvétni stvol (Novak and Skalicky 2009).

Prezimujici listy jsou ty, které &stanou fotosynteticky aktivni déle nez jednu vegdta
sezonu (Mladek et al. 2012).

Taxonomickeé skupiny (guildy) byly rozdleny na travy (lipnicovité) a oste (Sachorovite)
z ttidy jedno@loznych rostlin. Dale na legumindzy (bobovité) atatisi byliny z tidy
dvoudtloZnych rostlin.

Reprodukce je zakladni vlastnosti kazdého organismu. Generatieprodukce je Zfsob
rozmnozovani, i) kterém vznikd novy jedinec splynutim séina samii pohlavni buiky.
Zatimco i vegetativni reprodukci vznika novy jedinec z je&libuiky, tkare nebo casti

organu matiskeé rostliny.

Typ strategie rozhoduje o uplatmi druhu v populaci. Uvolmy prostor zfisobeny
disturbanci obsazuji ruderalni druhy R — stratégowwaopak stabilni prosdi vyzaduji
konkurergn¢ silni C — stratégové atrvale fgmivym podminkam se fzpisobili stres-
tolerantni S — stratégové (Rozsypal et al. 2003).

Vegetativni vySka rostliny je vysSka rostliny zdnajic u mdniho povrchu a kame u
nejvyssiho fotosyntetického organu rostliny (u imaje to posledni list na stéble). VySka

rostliny ma vliv na tok sitelného zé&eni. Meii se v metrech (Cornelissen et al. 2003).
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Obsah susSiny v listu (LDMC) vyjadiuje suSinu v listu vyglenou hmotnosti dotyného listu

pln& nasatého vodou. & se v mg . §(Cornelissen et al. 2003).

Specificka listova plocha (SLA)je plocha jedné strany vitalniho listu Weha hmotnosti
obsahu susiny v listu. SLA je indikator rychlostistu rostliny. Msi se v mm . mg_.
(Cornelissen et al. 2003).

U hmotnosti semenvétSinou plati, ze&im je semeno &Si, tim ma ¥tSi hmotnost. které
rostliny vyprodukuji vice menSich semen, jiné vsifategii vyprodukovat ménvétSich

semen. Mfi se v gramech (g).

Ellenbergova hodnota pro Ziviny odrazi charaktertmly a mdotvorného substratu. Uzce
souvisi s vlhkosti stanovig{Zeleny 2012). Hodnocena je podle standardizodawéticlenné

ordinaini Skaly (Moravec et al. 1994).

Jak souvisi charakteristické znaky diutostlin s jejich fenologickym vyvojem, ukazuji
indexy fenologické progrese. Mezi znaky, které m@daj, Ze vegetace bude mit rychly
fenologicky vyvoj, pati predevsSim tivejSi zahajeni kveteni a nizky obsah suSiny v listech
Oba tyto znaky Ize ipdpokladat u nizkych rostlin, které dosadhnou ryaié vegetativni
vySky. Pomalou rychlost fenologického vyvoje majtSinou rostliny s pezimujicimi listy,
které si uchovavaji vysokou krmnou hodnotu po ceky Vysokou krmnou hodnotu porostu
zariuji druhy s vysokou specifickou listovou plocholerzrozetové druhy. Naopak nizkou
krmnou hodnotu maji druhy s vysokym obsahem susitigtech, které rostou pomalu a

kvetou pozdji.

Statistickd analyza dat

Pro jednorozrérné analyzy jsem pouZzila program Statistica 9.@t&ift Inc. 2009). Pomoci
smiSenych linearnich modejlsem zji¥ovala, zda je rychlost fenologického vyvoje (tjdéx
fenologické progrese) ovlivina typem dlouhodabprovadného managementu. RozliSovala
jsem faktory s pevnym efektem (management) a sdrgmo efektem (lokalita). Nasledn
jsem o¥tila, zda jsou vysledky signifikantni na hlagiR=0.05.

Mnohorozngrné analyzy charakteristickych zriakegetace a fenologické progrese
(vSechny standardizovany) jsertlala v programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braakl a
Smilauer 2002). Typ managementu jsem u RDA analf@ymé gradientové analyzy)
kédovala binaré pomoci tzv. dummy proémnych doctyt sloupd. M — mowing — koseni, G

— grazing — pastva, B — burning — vypalovani, U rmanaged — ponechani ladem.
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Lokality slouzily jako kovariaty (nezajimavé prénmé). Environmentalni protnné
byly vSechnytyti typy managementu (M, G, B, U). Pomoci Monte Cagomut&niho testu
se 499 permutacemi jsem hodnotila vyznamnost vzi@vislych prominnych (vegetace) -
s proménnymi prostedi. Volre permutovany byly plochy uvritbloki na lokalitach,
permutace ®y cyklicky posun na dané monitorovaci ploSe (spldt design, times series,

dependent across whole plots).
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4 VYSLEDKY

4.1 Analyza indexu fenologické progrese v kitnu
Vazeny ptimér indexu fenologické progrese diulthodnoty od 1 — sterilni rostliny do 5 —

rostliny se zralymi plody) je v k¥nu nej¥tSi u ploch kosenych 1,67, u obou pastevnich
managemeiitje podobny a to u samotné pastvy hodnota 1,6 stvpa jarnim vypalovanim
1,59. NejmenSi fenologickou progresi vykazovaly chlp ponechané ladem 1,47. Tedy
nejpomalejsi fenologicky vyvoj maji v kinu plochy ponechané ladem a nejrychlejSi plochy
kosené (Obr. 1). Na lokalitdch se wkw vyskytovaly pedevsim rostliny sterilni a rostliny s
poupaty.
Pro analyzu byl vybran smiSeny linearni model, Kdkalita byla jako faktor
s nahodnym efektem (P < 0,001) a management jd&orfa pevnym efektem (P = 0,022).

1.8
a
1.7
a
a
b
16
b
1.5 |
1.4
koseni pastva pastva+vypalovani ladem

Dlouhodoby management

Index fenologické progrese (1 - 5)

Obr. 1: Analyza indexu fenologické progrese &theveého monitoringu n&f vSemictyimi
lokalitami. Chybové Uséky znazoiiuji stedni chyby piméru. Typy managementu, které
nesdileji shodné pismeno, se od sebe statistickyamre liSi na hladig P = 0,05.
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4.2 Analyza indexu fenologické progrese &hem sezény
Dlouhodol& kosené plochy #ly béhem celé sezony vySsi index fenologické progrege ne

plochy ponechané ladem (Obr. 2). \&kw je index fenologické progrese 1,45 u ploch
ponechanych ladem, 1,65 u dlouhoéldtmsenych ploch. Na plochachepaZzovaly tedy
rostliny ve sterilni fazi a rostliny ve fazi s vysjicimi se poupaty. ¥ervnu maji plochy
ponechané ladem index 2,45, plochy kosené 2,6 féablogické obdobi je optimalni pro
vyskyt rostlin s poupaty,ipchazejici do faze kvetoucich rostlin¢&venci pevazovaly na
lokalitach kvetouci rostliny, index dosahoval u giloponechanych ladem hodnot 2,95, u
druhi (na konci¢ervna) nez plochy ponechané lademijicecervence).

Fenologicky vyvoj probihal u obou managententchleji od kwtna docervna, poté
se rychlost vyvoje mihzpomalovala. U dlouhodébkosenych ploch se vyvoj posunul od
kvétna docervna o celou fazi (1,65 — 2,65), édrvna docervence jiz jen o polovinu faze
(2,65 — 3,2). U ploch ponechanych ladem se poswyudj od kwitna docervna také o celou
fazi (1,45 — 2,45) a otervna datervence jiz jen o polovinu faze (2,45 — 2,95). Tregvoje
v praibéhu roku maji tedy experimentalni plochy u obou titymanagementu stejny.

SmiSeny linearni model, kde unikatni oma plochy (Plot_ID) bylo jako faktor
s ndhodnym efektem (P < 0,001) a management (BG1)j nésic (P = 0,004) jako faktory
s pevhym efektem; interakce managementésicem nebyla signifikantni (P = 0,57).
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Obr. 2: Analyza indexu fenologické progrese z namnigu ploch Bhem celé sezony (kKten,
cerven,cervenec) nafc¢ vSemictyimi lokalitami. Zobrazeny jsou nevazendipgry a stedni
chyby. Typy managementu, které nesdileji shodn@égais, se od sebe statisticky vyznagmn
li5i na hladig P = 0,05.

4.3 RDA analyza zavislych prorménnych v kvétnu
Pro zjis&ni souvislosti fenologického vyvoje s charaktecisfimi znaky drubi byla pouzita

piim& gradientova analyza (RDA) standardizovanych isigh  prongnnych
(charakteristickych znakdruhi, vysky porostu a fenologické progrese) na zaktdihového
sloZzeni z kétnoveho monitoringu (Obr. 3). Analyza byla provedamagic vSemi ctyimi
lokalitami, ty slouZzily jako kovariaty. Na studowarh lokalitach se v k&tnu nejvice odliSuji
plochy kosené od ploch ponechanych ladem. Nejwcpoglobaji plochy spasané a spasané
s jarnim vypalovanim stiay.

Pastva s vypalovanim nejvice podporuje R stratdgphovité rostliny a druhy
s vysokou krmnou hodnotou. Na plochach jen spasasgaé S stratédm, druhim s vySsi
specifickou listovou plochou a travam. Pro plochyngchané ladem je charakteristické
pozckjSi zahajeni kveteni a vysoka Ellenbergova hodpataziviny. Na kosenych plochach

nejvice prosperuji byliny a druhy s generativnirogjpkci. Také se zde fialrunim s listovou
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razici. Jak ukazuje index fenologické progrese, m#jgiSi fenologicky vyvoj prothl na
kosenych plochéach.

Environmentélni progmné byly vSechnyétyti typy managementu, prvni é&v
kanonické osy vysilily 16,2% variability druhovych dat, 499 permuitaeolné v ramci
lokalit, test prvni kanonickeé osy (F = 9,62, P 802) a vSech kanonickych os (F = 4,98, P =
0,02). Vysledky statistickych analyz pro soubory sl@harakteristickymi znaky rostlin jsou

signifikantni podle hladiny signifikace P = 0,05.

0.8

A pastva
pastva+vypalovani A

legumindzy

»

R ; \\ S strategie
' strategie \ SL/} trévy LDMC
krmna hodnota Caréx o
index fenologické progrese \ vegetativni reprodukce

———— vyska porostu
zahdjeni kveteni
hmotnost semen

list. persistence
generativni reprodukce
rozetové druhy /

? strhtegie . Ellen. hodnota pro Ziviny
/
/ vegetativni vySka
byliny
| koseni
A A
-0.8 | ponechani ladem
-1.0 1.0

Obr. 3: Ordinani diagram RDA z k&tnového monitoringu nd&f@ vSemictyimi lokalitami.

4.4 RDA analyza zavislych pronénnych béhem sezony
Pro zjiseni odliSnosti fenologického vyvojeébem sezény mezi plochami kosenymi a

ponechanymi ladem byla pouzitatipa gradientova analyza (RDA) standardizovanych
zavislych prominnych (charakteristickych znakdruhi, vySky porostu a fenologické
progrese) na zakladdruhového sloZzeni z monitoringéhem celé sezony - kten, cerven,
cervenec (Obr. 4). Analyza byla provedenaiftapSemictyimi lokalitami a temi terminy
monitoringu, ty slouzily jako kovariaty.

Vysledky ziskané z pekumu kEhem celé sezony ukazaly, Zze kosené plochy

uprednosiiuji druhy s generativni reprodukci, druhy s vysokomnou hodnotou, druhy
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s prezimujicimi listy a s listy vifizemni @zici. Také se zde daR stratégm oproti plocham
ponechanym ladem, kdégwladaji S stratégové. Druhy s C strategii se \ygkpa plochach
obou tygi managemeiit zhruba ve stejné if@. Zatimco na kosenych plochacreydadaji
byliny, travam vice vyhovuji plochy ponechané ladeha €chto plochach se vyskytuji ve
VEtSi mire také druhy s vySSim vi@tem, druhy s vysokym obsahem suSiny v listechhydru
s vy88i hmotnosti semen a druhy s ggEch zahajenim kveteni. Také je zde vysoka
Ellenbergova hodnota pro Ziviny. Co se tyka repkoéy dai se zde rostlindm rozmnoZzujicim
se vegetativlh Index fenologické progrese ukazuje ve peodpploch kosenych, rychlost
fenologickych fazi je zde tedy rychlejSi nez na cplich ponechanych ladem.
Environmentélni progmné byly dva typy managementu, jedind kanonicka osa

vyswetlila 17,7% variability druhovych dat, 499 permdtgtoch volré v ramci lokalit ale s
cyklickym posunem na dané monitorovaci ploSe (gdiit design, times series, dependent
across whole plots), test prvni kanonické osy (E4:8, P = 0,002). Vysledky statistickych
analyz pro soubory dat s charakteristickymi znasistlin jsou signifikantni podle hladiny

signifikace P = 0,05.
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Obr. 4: Ordinani diagram RDA z monitoringu ¢hem celé sezony n#p vSemi ctyimi
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5 DISKUZE

Tato prace analyzuje dlouhodoby vliv managementufemmlogickou progresi a fugki
charakteristiky vegetace spédmstev Sirokolistych suchych traviikvazuBromion erecti.
Vroce 2011 jsem po¢p letech aplikaceétyt typt managementu sledovala géyiech
lokalitach fenologii vegetace, ktera je na kazdé@Sel prokazateth ovlivnéna tim
managementem, ktery na ni po tuto dobsqhbil.

Nejrychleji se fenologicky vyvoj rostlin projeviha kosenych plochach, kde po
zmeskani vhodného terminu skkztiochazi k rychlému poklesu kvality pice. EtSich ploch
trvalych travnich poroétvétSinou neni mozné sklidit vSechnu biomasu v nejwki@d dok.
Proto se jevi pro vyuzivani trvalych travnich poiigako optimélni management ten, ktery
zachova kvalitu pice az do pozdniho Iétblgné na stejné Urovni. Z vysledkvyzkumu je
ziejme, Ze nejvhodijSimi managementy jsou pastva dajla oltasnym vypalovanim stay
acasre jarni pastva. U obou managemeje podobna rychlost fenologické progrese a vyviji
se na nich vegetace s podobnymi ftmikni charakteristikami. Vifpa® managementu
ponechani porostu ladem je také mozné p8tdklizer s uspokojivou kvalitou pice, protoze
vlivem nahromaéhé stéiny probiha nadchto plochach fenologicka progrese nejpomaleji.

Degradace biomasy néchto plochach je vSakigima jiz po dvou letech neobhospmizni.

5.1 Monitoring vegetace v kwtnu

Kosené plochy

U kvétnového monitoringu v roce 2011 byla zjisa nejrychlejSi fenologicka progrese na
kosenych plochach {Roha¢. 4: obr. 5). Vyskytovaly se zdaqaevsim rostliny s poupaty,
coz se zdaleka nedé&t o plochach ovlizovanych jinym typem managementu. Zrychlovani
fenologického vyvoje naéthto plochach je pra¥godobr zpisobeno tim, Ze generativni
rostliny, které nedokati vyvoj semen fed dobou kosenifighdzi o Sanci zachovatig\wdruh.
Na lokalitach se kosi vzdy v polovigervence, a proto zrychlena fenologicka progreseimos
dotycnych ploch je dkazem dlouhodobého formovani vegetace ptaato zpisobem.

Podle vysledi je Zejmé, Ze se na kosenych plochach nejvidé pl@w druhim
s generativni reprodukci, coZz potvrzuji také Juvakdq2010), Gaisler et al. (2011) a
Hermanova (2011). Vyhodné je provést kosemidpdobou zrani nechtych drulii travniho
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spole&enstva. Tyto druhy tak @zeme limitovat ped dalSim rozmnozZovanimiiks caste
koseni se pro zachovani generativni reprodukcdirrosedoporduje, protoZze dochéazi
k selekci smirem k rozmnozovani vegetativnimu (Ansquer et al090 Na kosenych
plochach nejvice prosperuji byliny. To potvrzujkdaKtivankova (2010) a Hermanova
(2011), coz se dacekavat, protoze na rozdil od spasanych ploch néjséty ¢i kvétenstvi
ohroZeny selainim tlakem dobytka. Dlouhodobé experimenty v Jaikdch odhalily taktéz
na kosenych plochach zvySené zastoupeni ddokiglych rostlin na Ukor trav (Gaisler et al.
2011). Koseni dale podporuje druhyigzpmni fzici listi, coz ukazuji také dalSi studie
suchych travnik jako Kahmen and Poschlod (2004}juankova (2010), Gaisler et al. (2011)
a Hermanova (2011). Uskupovat listy déizemni fiZice je jis¢ vyhodné z hlediska
zachovani #tSiny narostlé biomasytipkoseni, kdy dochazi k odstiar vtSiny nadzemnich
¢asti rostlin. Rostliny sffizemni @zici listh maji tu vyhodu, Ze dojde jen k odstéan
kvétniho stvolu a listy vizemni vrst¢ zistanou zachovany, tudiz rostliny nemusi znovu
vynakladat energii na prosazerti pompetici o prostor. Na kosenych plochach s# tikeé
druhim s gezimujicimi listy (cf. Hermanova 2011). Tento chdeaisticky znak umaiuje
posun sklize biomasy do pozgSich nesiai, aniz by doslo k poklesu krmné hodnoty (Gaisler
et al. 2011). Co se tyka strategii, na kosenychhd@loh se dadruhim silnym v konkurenci o
swtlo, predevsSim C stratégn. Koseni odstrani nadzemni biomasu rostlin rovito& a
proto jsou konkuretné silné druhy ve vyhad pri ziskdvani zdrdj. Rostliny na kosenych
plochach disponuji nejmensi hodnotou obsahu suihgtech ze vSech managemergtf.
Mladek et al. 2011).

Spasané plochy

Fenologicka progrese na plochach owiwych pastvou neni tak rychla jak je tomu u ploch
ovlivnénych kosenim (Rlohac. 4: obr. 7, 8). Naifiklad v kwtnu byla \¢tSina rostlin teprve
ve vyvinutjsi sterilni fazi vyvoje. Rostliny spasanych plashmohou vyvijet do té doby, nez
jejich ¢ast spase dobytek. Vyvojipe trvat tedy feruSovas nebo neperuSovan po celou
sezonu. Na dlouhodébspasanych lokalitach se postdgormuje druhové sloZzeni vegetace
ve prosgch rostlin odolnych &ci seSlapavani a okusovani (Mladek et al. 2006), coz
umoziuje koexistenci drulns tiznymi znaky (Kivankovéa 2007).

Vlivem pred&niho tlaku se nagthto plochdch d& travam a nejlépesin, které se
dokazou vegetativnSitit, protoZze odstrami generativnicltasti na jée indukuje u mnoha
druhi trav jejich vegetativniust (Ansquer et al. 2009). Plazivou formistu a vegetativni

reprodukci si rostliny vytvitly jako moznou obranuipd okusem (Kahmen et al. 2002).
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Rychly vegetativnitst trav umo#uji duté stonky a bazalni meristémy na povrchdyp(Sun
and Frelich 2011). Pastva podporujeitopny rist zkonzumovanyckiasti rostlin a tyasto
vlozi vice energie do otistani nez do tvorby vytrvalych orgéama ochrannych mechanism
(Diaz et al. 2001). S mnozstvim dopadajicihétlavna rostlinu souvisi specificka listova
plocha (SLA), ktera ma ze zkoumanych managetneajvyssi hodnoty pr&na spasanych
mistech (Louault et al. 2005 a Kahmen and Posc2l@B). Pro spasana mista jsou v malém
rozsahu typické disturbancéqy prostednictvim poslapani, a proto jsou tato mista pr&s®
pro uchyceni novych druh coz je v husté travinné vegetaci vzacna udaldsbél et al.
2000). Pastva zvyhadje druhy s malymi semeny, které maji malou hmdtaaychle se i
na disturbované plochy (Kahmen et al. 2002). Nannitvre spasanych plochach sefidaké

S stratégm. Tato skupina rostlin je odoln&dr stresujicim faktarm prostedi, gedevsSim
proti okusu a seSlapu. Mezi pozitivni vliv pastvatp odstragni vysokych dominantnich
rostlin (Kiivankova 2010). Rostliny obsahuji také ra&usiny v listech (LDMC) a proto jsou
Iépe stravitelné pro dobytek (Louault et al. 2005).

Spésané plochy s &snym vypalovanim

Vypalovani ploch zpomali fenologicky vyvoj rostlimavre na p&atku sezony. V kétnu se
zde vyskytovaly také fpdevSim rostliny v pokeilejsi sterilni fazi. Pastva s jarnim
vypalovanim stény me¢la jeSt o troSku pomalejSi fenologickou progresi nez sad@qtastva
(Prilohac. 4: obr. 3, 4).

Kombinace pastvy a ¢bsného vypalovani vyhovuje bobovitym rostlinam, coz
potvrzuje také Hermanova (2011). Bobovité rostlohyohacuji gdu o dusik a tim iZou
prispivat k ¥tSim koncentracim dusiku v pletivech sousednichlimogimz zvySuji jejich
krmnou hodnotu (Mladek et al. 2013). | vtomto expentu vysledky ukazuji na zvySeny
podil rostlin s vysokou krmnou hodnotou p¥ama €ch plochach, kde se veétgich
koncentracich vyskytuji i bobovité rostliny. Dalfaktor, diky kterému &které druhy
prosperuji a maji vysokou krmnou hodnotu porogtwyjpalovani si@ny, ¢imz se urychluje
kolobeh Zivin a zlepSuji se stelné podminky v porostu (Mladek et al. 2006). &uatihalily,
Ze druhy rostlin s vysSi krmnou hodnotou byly spgsastji. Vybér jen €chto drul rostlin
by byl pro dobytek aletaso¥ a energeticky natmy a proto spasaji i druhy s krmnou
hodnotou nizkych hodnot (Dvorsky and Mladek 2008pkles krmné hodnoty je spjaty
s rychlosti fenologického vyvoje a jistymigapokladem pro uchovani kvality pice je
piitomnost drufi rostlin s pezimujicimi listy. Disturbovanétaly uprednosiiuji R stratégové

(potvrzuje Hermanova 2011), tedy druhy rostlin &kou délkou Zivota, ipdevsim
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jednoletky (Diaz et al. 2001). ©&sné vypalovani podporuje druhy rostlin se zasobnim
organy (Kahmen and Poschlod 2008). Spasané ploohypadovanim jsou z hlediska
druhového slozeni podobné plocham jen spasanymivditkova 2010), coz nazéige
nejmensi gradient mezi plochamichto dvou management(potvrzuje také Hermanova
2011). Navic vypalovani jednou za 3 rokyagpbuje zn&né zvySeni druhové bohatosti
(Mladek 2010). Diky odstrani podestylky vypalovanim v zinznika totiz vice kkinich nik

na jae (Kahmen and Poschlod 2008).

Neobhospod@vané plochy

Nejpomalejsi fenologicky vyvoj vykazovaly v &nu plochy ponechané ladeniilBha¢. 4:
obr. 5), kde je fenologickd progrese vegetadeteht zpozdna a oproti jinym
managemeiim se nadchto plochach vyskytuji tédka pouze sterilni rostliny. Dle vysleilk
rychlosti fenologické progrese i charakteristickyzhaki je mezi plochami ponechanymi
ladem a plochami kosenymi néjsi gradient.

Na €chto plochach je typické pog8i zahajeni kveteni rostlin (Kahmen and Poschlod
2004, Jurakova 2010 a Hermanova 2011). RostlinnBydz&inaji kvést pozgi a v ukitou
chvili veget&niho obdobi zastavi vyvin dalSiché&&. To miZze byt z@isobeno omezenym
veget&nim optimem v naSich podminkach, nebo historii alpldaovani, konkrétd
kosenim¢i intenzivni pastvou vidce sezény (Kahmen and Poschlod 2004). Nejpomalejsi
fenologicky vyvoj neobhospo#lavanych ploch je Zisoben vysokym porostem
s nahromaghou st@inou. Ta brani istu semengka a nizSich rostlin na ja Cerna et al.
2007) i proto, Ze seipsnizeni disturbanci &i swtelné mikroklima, k zemi dopadéip
sukcesi stdle mémswtla (Aerts 1999) a rostliny nemaji optimalni podhyirpro swij vyvoj.
PredevSim diky nedostatku disturbanci se ¢&tb plochach nejvice #ladruhim rostlin
s vysSim vzistem (cf. Jurdkova 2010). VySSi rostliny maji takiSi hmotnost, vytv&ji vice
mrtvého materidlu (Louault 1999). V konkurenci oétky jsou na neobhospoftevanych
plochach nejsil&Si vysoké C strategické rostlinyfipoklesu disturbanci se tichto ploch
zvySuje podil susSiny v listech rostlin (LDMC), cahizuje kvalitu pice. Druhy rostlin
s vysokou hodnotou LDMC jsouite stravitelné pro dobytek a také sgehobhospodailji. Se
zvySovanim LDMC na neobhospddaanych plochach souvisi snizovani SLA (Louaulilet
2005). Dale vyplyva z vysledkanalyz zvySené zastoupenii@sina neobhospodavanych
plochach (Kivankova 2010, Hermanova 2011). N&hto plochach jsou charakteristické
druhy rostlin s nejgtSi hmotnosti semen (Kahmen et al. 2002, Hermag6t4), coz se zda

byt logické, protoZze v zastiném podrostu maji Sanci ndepiti jen semeriky s wtSim
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mnoZstvim zasobnich latek (Kahmen and Poschlod )20P4o tyto plochy je také
charakteristicka vysokd Ellenbergova hodnota pranyj ktera Gzce souvisi s vihkosti
stanovist (Zeleny 2012). Je mozné, Ze nahrosmgdbiomasa udrzuje vlihkost nailgizné
stejné darovni a vlivem rozkladajici setizemni vrstvy mird stoupa UZivnost
neobhospodavané plochy, coz Zjgobuje vySSi Ellenbergovu pro Ziviny nez u jinak

obhospod&vanych porost

5.2 Monitoring vegetace Ehem sezony
Béhem sezony jsem pozorovala rychlost fenologické@mase jen u ploch kosenych a ploch

neobhospodavanych, coz jen potvrdilo vysledky &nového monitoringu. A to nejrychleji
se vyvijejici vegetaci na kosenych plochachilgRa ¢. 4: obr. 5,6) a zriimé zpomaleny
fenologicky vyvoj ploch ponechanych laden¥i{@hac¢. 4: obr. 9,10). Kosené plochy jsou
charakteristické idvéjSim kvetenim druln (na koncicervna) nez plochy ponechané ladem (v
poloving ¢ervence), tj. fiblizné o 14 dni. To mMZe byt zfisobeno tim, Ze se na kosenych
plochach se vyskytuji nizSi druhy rostlin, kteréetou dive nez vysoké druhy ploch
ponechanych ladem (Sun and Frelich 2011). Podogskedky zjistil Mladek and Jurakova
(2011), ktei konstatuji, Ze v porostu na kosenych plochactodogkceleraci fenologického
vyvoje, tj. zvySeni podilu generativnich fenofédtiye (v éervnu) nez na plochach pasenych
(v cervenci). Jurakova (2010) uvadi, Ze na vSech skdmh lokalitach byl vliivem koseni
vysSi p@et kvetoucich rostlin, nez u ostatnich manageimesaz potvrzuje vysledky této
prace. Kivankova (2010) zaznamenava po koseéémnvenci pokles piu druhi s pozdjSim
kvetenim. Koseni zvyhdje druhy, které dokaih suvij vyvojovy cyklus red timto zasahem
nebo ty se schopnosti rychlé obnovygtikvch¢asti (Jurakova 2010).

Fenologicka progrese probihala u obou managemmesjtychleji od kétna docervna
fenologického vyvoje ¥ervenci bylo zpsobeno nad@mérnym srdzkovym uhrnem v tomto
mésici (@ilohac. 3). Proto se tyto vysledky liSi nidklad od vysledi Jurdkové (2010), ktera
zaznamenala u ploch kosenych i neobhosfm@aych stejg rychly fenologicky vyvoj
v prabéhu celého pozorovani (od &wa do cervence), a to ofit ¢tvrtiny faze u ploch
kosenych a o polovinu faze u ploch ponechanychnad@estivé pdasi souvisi s rychlejSim
vegetativnim istem rostlin a pomalejSi fenologickou progresi.ulkKwrazkam wervenci
2011 se také snizila teplota vzduchu a optimunkpeteni se zpozdilo. Nejvyssi teploty byly
oproti dlouhodobému normalu az v srpnu a tepruetoe dobu nastalo pro rostliny fenologické
optimum. V pfibéhu sezény se fenologicky vyvoj rostlin nadale zplmval.
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Zmeny ve fenologické pokidlosti byvaji obect nejwtsSi na zaéatku vegeténiho
obdobi a v dobkoseni, na konci vegetaiho obdobi se tyto z&ny zmensuji (Martinkové et
al. 2002). B monitorovani vegetace se na obhospodanych plochach (tedy krafrploch
ponechanym ladem) vyskytovalo vice kvetoucich detihych rostlin v kétnu nez
v ¢ervenci, kdy kvetly pevazre travy (Riloha ¢. 4: obr. 1, 2). Také Ansquer et al. (2009)
uvadi, Ze byly rozpoznany rozdily v kveteni mezvimami a dvoudoZznymi rostlinami.
Nejprve kvetly dvoudloZzné rostliny a to i vigpadt, Ze kompetovaly &asré kvetoucimi
travinami. Traviny zahajuji reproddiki cyklus dive nez byliny, ale fenologickyiechod od
rozkwtu do faze zrani semen je pré pomalejSi (Martinkova et al. 2002). Fenologicka
progrese obou taxonomickych skupin je odliSna,iaeoto je na lokalitAich mozné sklize
odsunout do letnich &ia1 aniz by doslo k vyraznému poklesu kvality pice.

Management ma na travni ekosystém vliv héatim, Ze nefimo zneni ¢etnost
vyskytu jednotlivych druth (Ansquer et al. 2009). Kazdy rostlinny druh sgzmisobuje
dlouhodolsjSimu zmisobu hospodani na lokali€, kde se nachéazi, protoudeme podle
druhového sloZenirpdpowdét management, ktery utkiaurcité mechanismy rostlin (Kleyer
1999). Velmi zavisi na frekvenci ¢ittho managementu a dale na obdobi, ve kterém zasah
probih&. Frekvence hospddai vyrazg ovliviiuje swtelné podminky v porostu (Pourova et
al. 2010), zasah v &itém obdobi mize gerusitéi zpomalit fenologicky vyvoj ékterych nebo
vSech rostlin na lokalit Oba tyto dje miZou vytl&it nebo naopak podpid ur¢ité druhy
rostlin. Odpo¥d’ rostlin na faktory progedi se obechpodili na funkni rovnovaze, coz

Znamena witou spojitost mezi znaky rostlin (Reich 1993).
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6 ZAVER

Po mti letech aplikace managementu byly ré&yiech lokalitach v CHKO Beskydy
analyzovany funéni znaky rostlin a hledana jejich souvislost s fegikou progresi
vegetace. Monitoring trvalych ploch vdwu, ¢ervnu acervenci ukazal, Ze vyuzitiiznych
managemeiit vede k rozdilné rychlosti fenologického vyvoje gtare. Kazdy management
ma totiz specificky vliv na fenologigthto travnich spotenstev.

Z vysledki monitoringu je patrné, Ze obhospéalaani lokalit fiznymi zpisoby méa
vliv na zrychleni¢i zpomaleni fenologického vyvoje a také na fémk charakteristiky
vegetace, které s tim Uzce souvisi. Podekavani probihala fenologick& progrese nejrychleji
na kosenych plochdch. Na plochdch spasanych byéxinfénologické prornlivosti
pomalejSi,éimZ vegetace evidentrreagovala na vypaseni dobytkemiedgrhozich letech.
Vypalovani zkomplikovalo ptteini fenologicky vyvoj rostlin ploch spasanych s jamn
vypalovanim stény, a proto byla rychlost fenologické progresetézhto plochach jesto
néco pomalejSi. Zpomalovani fenologického vyvoje bylejvice prokazatelné u ploch
ponechanych ladem. N&chto plochach jiz byla zgaa vrstva stany, ktera vedla k tomu, Ze
vegetace fechazela do jednotlivych fazi viiehu celé sezony nejpomaleji ze vSechutyp
sledovanych manageméntVysledky analyz ukézaly, Ze viimehu sledovaného obdobi
probihala fenologicka progrese nejrychleji od palgvkvétna do polovinycéervna. Na
plochach kosenych a neobhosp@danych jsou tyto vysledky zcelatBazné, ale zi/odu
pastvy nejsou zcelaijkazné vysledky analyz u ploch spasanych a vypalmhar? vysledk
ordinanich diagram charakteristickych zna@kdruhi rostlin je patrny zvySeny vyskyt bylin
na kosenych plochach, zatimco travam gsé siaiSe na plochach spasanych, kde je nejvyssi
hodnota specifické listové plochy. Na plochach apgish s jarnim vypalovanim &y se
uchovava vysoka krmna hodnotéegevsim vyskytem rostlin $gzimujicimi listy. Sklizé
pice se nac¢thto plochach riwe gesunout do letnich &sicil, coz se neddict u ploch
kosenych, kde krmn& hodnota porostu kles& nejrijchlpice se musi sklidit co néjde po
fenologickém vrcholu. Na plochach ponechanych ladsend# vysokym rostlinam a
rostlinam s vysokou hodnotou susSiny v listech, eo&n¢ zpomaluje fenologicky vyvoj.
Odlozeni pipadné skliza do letnich misiai je na &chto plochach mozné, ale krmna hodnota
v Zzadném fipact nemize dosahnout tak vysokych hodnot jako u jinych rgangent.

Managementy by sedy v druhow bohatych travnich porostech vipéhu let stidat,

aby nedoslo k poklesu druhové rozmanitosti, a &g se nepodgida jen vegetace, ktera
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dokorti fenologicky vyvoj ped sklizni (nap v pripad koseni). Proto striktni rozteni
trvalych travnich porostna louky nebo pastviny se jevi jako nevhodné. Roydliv koseni
a pastvy na porost se cre projevovat v podminkachiide kombinovas vyuZzivanych
karpatskych travnich pordsjiz po tech letech (cf. Mladek in Piro and Wolfova 2008hyA
zentdélci dostali finargni podporu (v rdmci agro-environmentalnich progigmmusi po
dobu g@ti let plnit smluvni zavazky. To znamena, Ze pootudobu musi lokalitu
obhospodiovat stale stejnym Zigobem. Zavazna dopa@eni v €chto programech proto
nevystihuji optimalni management, ktery by vyhodowdruhim rostlin z hlediska
rozmanitosti funknich znak, uchovani krmné hodnoty porostu a s tim souviseptimalni
fenologické progresi a fenologické komplemengadtuhi rostlin. Z vysledk této i jinych
studii vyplyvda, Ze nejvhod§si management pro trvalé travni porosty je padttexrd niize

byt doplréna oltasnym vypalovanim stay.
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8 PRILOHY

Priloha¢. 1: Seznam druhi nalezenych na experimentalnich plochach

zkratka latinsky nazev cesky nazev
AceCam Acer campestre javor babyka
AcePse Acer pseudoplatanus javor klen
AgrCap Agrostis capillaris psitek obecny
AgrEup Agrimonia eupatoria fepik 1ékasky

AchMil Achillea millefolium relricek lékasky
AjuRep Ajuga reptans gbovec plazivy
AlcMon Alchemilla monticola kontryhel pastvinny
AllOle Allium oleraceum ¢esnek plany

AllSpe Allium species cesnek sp.

AllVin Allium vineale cesnek vininy
AntOdo Anthoxanthum odoratum tomka vonna
AntSyl Anthriscus sylvestris kerblik lesni
AntVul Anthyllis vulneraria arénik bolhoj
AquVul Aquilegia vulgaris ortiek obecny
AreSer Arenaria serpyllifolia pi&aice douskolista
ArrEla Arrhenatherum elatius ovsik vyvyseny
AvePub Avenula pubescens avyrity

BetOff Betonica officinalis bukvice lékska
BetPen Betula pendula fiba kElokora

BraPin Brachypodium pinnatum vélka prapdita
BraSyl Brachypodium sylvestris véka lesni

BriMed Briza media reslice prosedni
CalEpi Calamagrostis epigejos itirta krovistni
CamPat Campanula patula zvonek rozkladity
CamPer Campanula persicifolia zvonek broskwplist
CarAca Carlina acaulis pupava bezlodyzna
CarBet Carpinus betulus habr obecny
CarCary Carex caryophyllea bee jarni

CarFla Carex flacca ot chaba

CarHir Carex hirta ofte srstnata
CarMon Carex montana tise horska
CarMur Carex muricata d&te mekkoostenna
CarOva Carex ovalis oste zaj&i

CarPal Carex pallescens ot bledava
CarPan Carex panicea i prosova
CarPil Carex pilulifera oste kulkonosna
CarSyl Carex sylvatica aite lesni

CarTom Carex tomentosa iose plstnata
Carum Carum carvi kmin kenny

CarVul Carlina vulgaris pupava obecna
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CenEry
CenJac
CenSca
CerArv
CerHol
CirAca
CirEri
Cirvul
Clivul
ColAut
ConArv
CraMon
CreBie
CruGla
CusEpi
CynCri
DacGlo
DanDec
DauCar
ElyRep
EupCyp
EupRos
FesFil
FesPra
FesRub
FesRup
Filvul
FraExc
FraVes
FraVir
GalAlb
GalPum
GalVer
GeuUrb
HelGra
HerSph
HieBau
HielLac
HiePil
HolLan
HypMac
HypoMac
HypPer
HypRad
ChaAro
KnaArv
LatPra
LatSyl
LeoHis
LeuVul

Centaurium erythraea
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Cerastium holosteoides
Cirsium acaule
Cirsium eriphorum
Cirsium vulgare
Clinopodium vulgare
Colchicum autumnale
Convolvulus arvensis
Crataegus monogyna
Crepis biennis
Cruciata glabra
Cuscuta epithymum
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Danthonia decumbens
Daucus carota
Elytrigia repens
Euphorbia cyparissias
Euphrasia rostkoviana
Festuca filiformis
Festuca pratensis
Festuca rubra
Festuca rupicola
Filipendula vulgaris
Fraxinus excelsior
Fragaria vesca
Fragaria viridis
Galium album
Galium pumilum
Galium verum
Geum urbanum

Helianthemum grandiflorum
Heracleum sphondylium

Hieracium bauhini
Hieracium lachenalii
Hieracium pilosella
Holcus lanatus
Hypericum maculatum
Hypochaeris maculata
Hypericum perforatum
Hypochaeris radista

Chaerophyllum aromaticum

Knautia arvensis
Lathyrus pratensis
Lathyrus sylvestris
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
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Z2¢ okolikata
chrgailu
chigbé@nek

rozec rolni

rozec obecny

pctidezlodyzny
pckidxelohlavy
pcligobecny
klinopad obecny
ocun jesenni
sve rolni
hloh jednosemenny
Skarda dvouleta
svizelka lysa
kokotice povazka
paka hrebenita
srha lahata
trojzubec poléhavy
mrkev obecna
pyr plazivy
prysec chvojka
etk |ékarsky
kastva vlaskovita
ks lLEni
Kestcervena
Kasta Zlabkata
tuzebnik obecny
jasan ztepily
jahodnik obecny
jahodnik travnice
svizel bily
svizel nizky
svizelig§tovy
kuklikéstsky
devaternik wéNcty
bolSevnik obecny
jgébnik Bauhigv
jgabnik Lachendlv
jeistbnik chlupéek
medskavinaty
fetzalka skvrnitq
prasetnik plamaty
ferzalka tékovana
prasetnikekaty
krabilice zagasn
chrastavec rolni
hrachamiu
hrachor lesni
machelka srstnata
kopretina bila



LinCat
LisOva
LotCor
LuzCam
LuzlLuz
LuzMul
LycFlo
LysNum
MalDom
MedLup
MenArv
NarStr
OnoSpi
OrcUst
Orivul
PhlPra
PicAbi
PimMaj
PimSax
PlaBif
PlaLan
PlaMed
PoaPra
PolCom
PolVul
PopTre
PotEre
PotRep
Priver
PruLac
Pruvul
PruSpi
PyrCom
RanAcr
RanAur
RanBul
RanPol
RhiMin
RosCan
RumAce
SalAur
SalCap
SalVer
SanMin
SanOff
SecVar
SilNut
SteGra
SteMed
TarRud

Linum catharticum
Listera ovata

Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula luzulina
Luzula multiflora
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia
Malus domestica
Medicago lupulina
Mentha arvensis
Nardus stricta

Ononis spinosa
Orchis ustulata
Origanum vulgare
Phleum pratense
Picea abies

Pimpinella major
Pimpinella saxifraga
Platanthera bifolia
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa pratensis
Polygala comosa
Polygala vulgaris
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla reptans
Primula veris

Prunella laciniata
Prunella vulgaris
Prunus spinosa

Pyrus communis
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Ranunculus polyanthemos
Rhinantus minor

Rosa canina

Rumex acetosa

Salix aurea

Salix caprea

Salvia verticillata
Sanguisorba minor
Sanguisorba officinalis
Securigera varia
Silene nutans

Stellaria graminea
Stellaria media
Taraxacum sect. Ruderalia
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len pistivy
bratkk vegity
Stirovnikakaty
bika ladni
bika Zlutava
bika mnohoktéa
kohoutek dai
vrbina penizkova
jalila@omaci
toliceeblova
méata rolni
smilka tuha
jehlice trnita
vstavasmahly
dobromysl obecna
bojinesniu
smrk ztepily
bedrniksi
bedrnik obecny
vemenik dvoulisty
jitrocel kopinaty
jitrocel phestni
lipnicéniu
vitod chocholaty
vitod obecny
topol osika
mochna nétrznik
mochna plaziva
prvosenka jarni
cernohlavek éipeny
cernohlavek obecny
trnka obecna
hraSebecna
pryskik prudky
pryiskik zlatozluty
pryskik hliznaty
pryaiky mnohokety
kokrhel mensi
uze Sipkova
tosik obecny
vrba uSata
vrba jiva
Salvpreslenita
krvavec mensi
krvavec toten
¢icorka pestra
silenka nici
fiteec travovity
ptaec prostedni
pampeliSkas&ka



TeuCha
ThyPul
TilCor
TraOri
TriDub
TriFla
TriMed
TriMon
TriOch
TriPra
TriRep
VerArv
VerCha
VerOff
VicAng
VicCra
VicSep
VioCan
VioHir

Teucrium chamaedrys
Thymus pulegioides
Tilia cordata
Tragopogon orientalis
Trifolium dubium
Trisetum flavescens
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium ochroleucon
Trifolium pratense
Trifolium repens
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia sepium

Viola canina
Viola hirta

ozanka kalamandra
matuska vejita
lipa suita
kozi brada vychiodn
jetel pochybny
trajfelutavy
jetel prosdni
jetel horsky
jetel bledozluty
jeteldai
jetel plazivy
rozrazil rolni
rozrazil rezekvitek
rozrazil Iékaky
vikev Uzkolista
vikev pta
vikev plotni
violka psi
violka srstnatéa

Priloha¢. 2: Datum snimkovani experimentalnich ploch vr. @11

Lokalita Kéten Cerven Cervenec
Losovy E 1.5. 4.6. 1.7.
Losovy F 14.5. 16.6. 12.7.
Kychova C 17.5. 15.6. 10.7.
Kychova D 18.5. 14.6. 11.7.
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P¥iloha &. 3: Udaje pro Zlinsky kraj z CHMU (www.portal.chmi.cz)

Primérné mésicni teploty (°C) v r. 2011
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Piiloha €. 4: Fotodokumentace
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Obr. 6: Kosena plochadervenci, Kychova C
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Obr. 8: Pasené plocha vdtau, Kychova C
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Obr. 10: Plocha ponechana laderewenci, Kychova C
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