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Abstract

I have investigated the dynamics of seedling recruitment and the effect of
the established vegetation, the litter and the moss layer on number and species
composition of seedlings in a three-year manipulative experiment. The experiment
was conducted in an oligotrophic wet meadow (Molinion with some features of
Violion caninae according to phytosociological classification) from April to
October (1999-2001).

In every year most seedlings germinated in May and the number of
seedlings germinated decreased from May to October and decreased along with
from 1999 to 2001.

The effect of five treatments (1. mown combined with moss layer removal,
2. the litter and the moss layer removal, 3. mown together with large gaps, 4. only
mown, and 5. mown together with small gaps) were compared with untreated
control. There was a significant effect of the treatments on seedling recruitment,
similar in all the three investigated years. The lowest number of seedlings
recruited was found in the untreated control in every year. The dynamics of
seedling recruitment differed between years. The variability between years was
greater for species composition than for total seedling number.

The seedling survival is species specific. It is affected by the time of
recruitment (on cohort). The most successful species in surviving was Potentilla
erecia.

The significant effect of the treatments on seedling recruitment supports the
theory of the importance of the regeneration niche for the maintenance of species

diversity in grassland communities.
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Uvod

Druhové bohaté louky jsou antropogenni spoleenstva, po staleti udrzovana
tradi¢nimi zplsoby obhospodafovini (Bakker, Berendse 1992), jako je koseni nebo
pastva. Jejich druhovd pestrost na ¥kdle nékolika m® je fadi mezi spolecenstva
s nejveétsi druhovou diverzitou (Kull, Zobel 1991). V soucasné dobé ve stiedni Evropé >
tyto druhové bohaté louky rychle miz{ hlavng v disledku faktu, Ze jsou povaZovany za | & udeiy
ekonomicky nevyhodné€, a proto se jejich vyuZivéani Casto zintenziviiuje nebo jsou tyto -
louky opustény. Oba zminéné procesy vedou ke ztrit€ druhové diverzity a druhové '
bohatd spolecenstva jsou pfi nich postupné nahrazovdna porosty nékolika kompeti¢ng&
silnych druhii (Foster, Gross 1998, Willems et al. 1993, Diemer et al. 2001, Willems
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'19/83,,B0bbink, Willems 1987, Stampfli 1992, Ryser et al. 1995). Je znimo, Ze kliCeni

semen a semendcky jsou citlivéjsi ke kompetici neZ dospéld vegetace (Kienovd, Leps
1996, Fischer, Matthies 1998, Isselstein et al. 2002, Colling et al. 2002, Hillier 1990).
Jednim z mechanismil poklesu druhové diverzity je pravdépodobné inhibice kli¢eni a
¢asnd mortalita semenacu (Kfenova, Lep§ 1996, Tilman 1993, Kitajima, Tilman 1996).
A prav€ dynamiku kliCeni a pfeZivani semenacil v zavislosti na experimentilnich
zdsazich simulujicich prostorovou heterogenitu jsem sledovala ve své prici, protoZe
jsem chtéla pochopit jejich vyznam pro udrzeni druhové diverzity v druhové bohatych

oligotrofnich loukach.

Proces regenerace patii k zdkladnim mechanismiim koexistence v rostlinnych
spoleCenstvech (Shmida, Ellner 1984). Problém koexistence rostlinnych druhti: sdileni
stejné niky vede, podle Gause, difve ¢i pozdéji ke kompeti¢nimu vylouéeni druhu. Ale
rostliny maji tak podobné naroky na zdroje (CO,, vodu, svétlo, Ziviny), Ze zejména
v druhové bohatych spolecenstvech lze trvalejsi koexistenci druhli vysvétlit jen velmi
obtiZzné€. Jednim z moZnych diivodil udrZovani druhové diverzity by mohly byt rozdily

v regeneracni nice jednotlivych druhtt (Grubb 1977).

K spravnému nacasovani klieni slouZi mechanismy dormance. Kli¢eni je
umoznéno v dobé, kdy je maximdlni Sance na pieZiti sesmenacl. PferuSeni dormance se

odehrava po ukonceni nepiiznivych podminek, kterymi mohou byt nizké zimni teploty



(u jarnich druhii) nebo vysoké letni teploty (u druhti ozimych), po nichZ nastdva
bezpetné obdobi umoZiujici kli¢eni (Han 1993, Pritchard et al. 1993, Arena, Pastur
1994, Meyer, Kitchen 1994). Mnoho druhli rostlin, pfedev§im vSak druh@ ranych
sukcesnich stddii, vyZaduje pro pieruSeni dormance svétlo nefiltrované zelenou
nadzemni vegetaci (Fenner 1980, Silvertown 1980, Pons 1983, King 1977).

Pro kliceni semen je kromé& piekondni dormance &asto potiebnd uritd
kombinace faktori prostedi, zejména teploty (Thanos 1995) a jejtho denniho kolisini
v horni vrstvé pidy (Insausti et al. 1995), svétla a tmy (Milberg 1994), ptipadn& sv&tla
ur¢itého spektrdlniho sloZeni, pidni vihkosti a textury pady (Lauenroth et al. 1994).

Faktory ovliviiujici vyskyt novych individui (Sifeni semen, tvorba prostoru pro
vykliCeni), je tfeba vztahovat k podminkdm prostied{ a jejich fluktuaci v prib&hu casu
(Rusch 1992). Jednotlivé druhy kli¢f v navzdjem posunutych vlnich (Gulmon 1992,
Masuda, Washitani 1992, Kotorovd, Lep§ 1999). Sprdvné nacasovani kliteni md
v poCasi mezi jednotlivymi lety (Meyer et al. 1995). Ne&které druhy vytvareji
vytrvavajici semennou banku, kterd mfiZze byt aktivovdna vhodnym zdsahem tfeba aZ
po nékolika letech (Milberg 1994, Aparicio 1995), u jinych druhli naprostd vétSina
semen schopnych kli¢eni vykli¢i hned v ndsledujici sezéné. Tyto vlastnosti mohou
v interakci s potasim zvyhodiiovat v riiznych letech rizné druhy. Navic se uplatiiuji

rozdily v kliivosti, kterd je velmi riiznd i u druhil z jedné Eeledi (Thanos et al. 1995).

I u spoleCenstev v ekologicky stabilnich podminkdch je pfi viceletém sledovéni -

pozorovdna variabilita v druhové skladbg, v pokryvnosti jednotlivych druhG a

v intenzité rozmnoZovani a obnovy jednotlivych druhil ze semen, zpasobend rozdily

vpoCasi mezi riznymi lety (Gulmon 1992), coZ piimo ukazuje téZ mij tiilety

experiment.

Jednim z moZnych pfistuplt vysvétlovani otdzek tykajicich se kompetice mezi
organismy jsou tzv. removal experiments, kdy se na zacatku pokusu odstrani ¢ast Zivé
nebo mrtvé biomasy, aby se zjistil jeji vliv na abundanci, pokryvnost, biomasu nebo
diverzitu zbylych pfitomnych druhd (Wilson, Tilman 1993, Bekker et al. 1997,
Coulson et al. 2001, Isselstein et al. 2002, Hegland et al. 2001, Jensen, Meyer 2001).
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Znamé je také, Ze riizné typy obhospodafovini zvyhodiiuji rizné druhy rostlin (Smith
et al. 1996).

Na diferenciaci regeneracni niky plisobi zejména pfitomnost mechového patra
(Zamfir 2000, Delach, Kimmerer 2002, Kull 1998, §paék0ve’1 et al. 1998). Mechy
ovliviiuji mikroklima piidniho povrchu (mnoZstvi a kvalitu svétla, teplotu, vlhkost
pudy i vzduchu). Husty mechovy porost miiZze plsobit i jako mechanickd pfekdzka
v proriistidni semendckl. Zda se také, Ze nékteré druhy maji alelopaticky vliv na kli¢eni
vySs8ich rostlin. Zatimco u né€kterych druhii dochazi po odstranéni mechového patra ke
znaCn€ému zvySeni poltu semendll, jiné druhy kli¢{ jen v husté mechové vrstvé.
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim kli¢eni a pfeZivdni semenici je nejen mechové
patro (van Tooren 1988, During, van Tooren 1990, Keizer et al. 1985), ale i vrstva
opadu, kterda méni piidni teplotu a vlhkost, upravuje svételné podminky, plsobi
podobné jako husté mechové patro jako fyzicka pfekdZzka, pfipadné se z rozkladajiciho
se opadu uvoliiuji rizné fytotoxicky plsobici latky. Vrstva opadu miZe ovliviiovat
interakce mezi po sob& nésledujicimi generacemi a urovat dobu kli€eni a uchycovani
semendCi (Facelli, Facelli, 1993, Suding, Goldberg 1999, Jensen, Meyer 2001).

Kompetice je povaZovdna za nejdilleZit€jsi interakci mezi rostlinami uréujici
strukturu rostlinného spolecenstva. Diry v porostu (gapy) jako stanovisté s redukei
vzdjemného vlivu rostlin a dynamika jejich zardstan{ zasluhuji pozornost jako moZny
mechanismus pro tvorbu a udrZeni druhové diverzity (Grubb 1977, Williams 1992,
McConnaughay, Bazzaz 1987).

Pro zjiSténi vlivu zminénych faktori (vyskyt mechu, opadu, husté vegetace) na
klliCeni a pfeZivani semenacki jsem do svého terénniho pokusu zahrnula pozorovani
vliva zdsahll jako koseni, kosenf s odstranénim mechu, odstran&ni mechu a opadu a
kosenf svelkymi a malymi gapy'. Sledovdni jsem provddéla v pribéhu 1 let,
v kazdém roce Ctyfikrdt. To mi umoZnilo porovnat variabilitu v kli¢eni zpiisobenou
zdsahem, rozdily mezi lety, a sezénni dynamiku. V pribé¢hu jedné sezdny jsem

detailng sledovala pieZivani jednotlivych semenact.

! Cesky preklad ugebnice Begon, Harper, Townsend (1997) pouZivi pro gap vyraz mezera. ProtoZe tento termin
neni podle mého ndzoru vystizny, a hlavné se ani nékolik let po vydani éeského prekladu nevZil, rozhodla jsem
se uZzivat pivodni anglicky termin.



Metody a materialy

Popis lokality

Pokus probéhl na lokalité¢ Ohrazeni, v piirodni rezervaci, kterd se nachdzi
asi 8 km jihovychodné od Ceskych Bud&jovic (v nadmofské vySce asi 500 m.n.m.,
s primérnou ro¢ni teplotou 7-8 °C a primérnymi roénimi sraZzkami 600-650 mm).
Je to vlhka oligotrofni druhové velmi bohata louka ze ti{ stran obklopena lesem, z
jedné strany polem. Charakteristické druhy jsou zafaditelné do svazii Molinion a
Violion-caninae. Ve vegetaci je dominantou Molinia caerulea, dal$i druhy trav
zde nalezneme v tomto druhovém zastoupeni: Briza media, Holcus lanatus,
Festuca rubra, Festuca ovina, Nardus stricta, ostfice: Carex hartmanii, C.
palescens, C. panicea, C. pulicaris, C. pilulifera, C. nigra. Z ostatnich druhi zde
roste piedevSim: Potentilla erecta, Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris,
Sanguisorba officinalis, Scorzonera humilis, Ranunculus auricomus, Plantago
lanceolata, Betonica officinalis, Salix aurita, Salix rozmarinifolia, Betula pendula,
Pinus silvestris, Quercus robur, pfi¢emZ velmi hojnd je Potentilla erecta.
Experimentdlni plochy obsahovaly 5 druhit mechd: Aulacomnium palustre,
Climacium dendroides, Hylocomium splendens, Rhytidiadelphus squarrosus,
Scleropodium purum. Nomenklatura cévnatych rostlin podle Rothmalera (1976),
mechil podle Vani (1997).

Uspofadani pokusu

Provadéla jsem manipulativni experiment (zaloZeny v dubnu 1998)
uspofddany do péti plné zndhodnélych blokd. KaZdy blok se sklddal ze Sesti
Ctvercti o délkach strany 0,5 m. KaZdy tento Ctverec odpovidal jednomu typu

zisahu.
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Zkoumala jsem vliv té€chto Sesti zdsahfi na rist semenacki:

K+M koseno + odstranén mech a opad
L+M odstranén mech a opad

K+Rh koseno a ryto hrubg (velké gapy)
K+Rj koseno a ryto jemné& (malé gapy)
K koseno

« kontrola

Mechy byly odstrafiovdny opatrné ru¢nim pletim. Gapy byly vytvoreny
vytrhdvinim drnu do hloubky asi 3 cm a obrdcenim jejich vrchni stranou dola
(vidy po péti gapech na Etverec s piisluSnym zdsahem). Malé gapy méfily 5 cm v
priméru, velké gapy 10 cm. Zisahy byly obnovovdny jedenkrdit za sezdnu,
zaCatkem dubna.

Semenackyabyly uréovény (podle Csapody, 1968, Lhotskd, Kropac 1985,
Kropac Nejedla 1956 Pikula et al. 1997) a zaznamenavany od roku 1999 do roku

2001 v dubnu, kvé&tnu, &ervenci a zanff tedy v mésicich, které se od sebe velmi

lifily jak v pocetnim, tak druhovém zastoupeni semenact (coZ se ukdzalo jiZ v mé

_bakaldiské préci). Byly odetitdny ze tvereCkii o délkich stran 10 cm, kterych

bylo 25 v kazdém &tverci. V poslednim roce pokusu byly &erstvé vykli¢ené
semenacky oznaCeny brékem a v dalSich mésicich bylo sledovano jejich piezivani.
SemenaCky byly vidy urfeny na misté, nebyly odebirdny ze zkoumané plochy.
SemenicCek byl definovan jako jedinec vzrostly ze semene, ktery jes§t€ nedosdhl
své prvnf zimni sezény. Zddnd semena nebyla vyseta, Zadné semenicky nebyly
vysdzeny. Zkoumala jsem pouze pfirozeny ndrtist semendckid ze semenné banky v
pidé a z de$t® semen. Nesledovala jsem semendtky trav, jelikoZ se travy

‘rozmnoZuji prevazn€ vegetativn€ a navic nelze rozeznat semendcky od vyhonki

fvzeslych Vegetauvmm rozmnozovamm ) | Ze vSech &tverci byly dile v &ervenci

kazdého roku zaznamendny vizudlni odhady pokryvnosti mechového patra, trav,

ostfic a vzrostlé vegetace. >
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Statistické hodnoceni vysledki
Vysledky jsem hodnotila pouZitim analyzy variance a omezené ordinace.

Analyzou variance pro tlplné zndhodnéné bloky (trojcestnd ANOVA s
opakovanym pozorovidnim: 4 mésice = 4 opakovini, 3 roky = 3 opakovini,
celkem tedy 12 opakovdni) byla hodnocena zavislost po¢tu semenacki ve velkych
Ctvercich (soucet semenackil v 25 CtvereCeich o délkich stran 10 cm v jednom
¢tverci o délce strany 0,5 m) na typu zasahu a zvl4sf na Case (na mésici, na roce).
Hodnoceny byly nejprve semenacky vSech druhii dohromady, posléze byly

Pt

otestovany zvlast nejhojnéjsi druhy.

Omezend (kanonickd) ordinace je mnohorozmérnd metoda fadici soubor
snimk podél os na zdkladé didajt o druhovém sloZeni spoleCenstva (tyto osy musi
byt co nejtésnéji korelovany s danymi proménnymi prostfedi, v piipadé mého
pokusu s typem zdsahu, s mésicem nebo s rokem). Data o sloZeni rostlinného
spoleCenstva a j%)breakci na experimentalni zdsahy byla zpracovidna v programu
CANOCO metoy RDA (redundancy analysis), kterd predpoklada linedrni odpovéd
druhu na zmény faktorfi prostfedi (Leps, Smilaver 1999). Prom&nné uddvajic
piisluSnost snimku k bloku byly oznaleny jako kovariity (podobné jako v analyze
kovariance), ¢imzZ byl zjiStén W@,@o faktoru a vysledky nebyly ovlivnény
variabilitou mezi bloky. K otestovani vlivu zdsahu byly jako kovariity zadiny
blok, mésic a rok, k otestovani zmény kliCeni v Case: a) pro mésice byly jako
kovariaty zaddny blok, rok a zdsah, b) pro roky byly jako kovaridty zadany blok,
mésic a zdsah (proménné, které nebyly testovany, byly uZity jako kovariaty).
Vztah mezi ziskanymi daty a vysvétlyjicimi proménnymi byl testovin Monte-
Carlo permutacnim testem. Permutani schéma bylo pouZito vZdy tak, aby
odpovidalo uspofadani pokusu. Pro opakovand pozorovani bylo uZito permutacni

schéma typu “split-plot”, kde jsou jednotliva pozorovani téZe plochy permutovana



vZdy spoletné (viz Ter Braak & Smilauer 1998). P¥i volbé ,,z4dnd standartizace po
snimcich®, kterd byla vybrdna, se uvaZuje i absolutni zastoupeni jednotlivych
druhii. VétSina promé&nnych byla kategoridlniho charakteru. Graficky byly
vysledky zndzornény pomoci programii CANODRAW a CANOPOST, ve kterych
byly druhy oznafeny osmipismennymi zkratkami (napf. PoteErec = Potentilla
erecta).

Piezivani semendCl jsem sledovala pro tfi kohorty jednotlivych druhd.
Prvni kohortou jsou semendcky vykli¢ené v dubnu, druhou kohortou semendcky
vykli¢ené v kvétnu a tieti kohortou pak ty, jez vykli¢i az v Cervenci.

PreZivani semenaCii prvnich kohort (semendét vykli¢enych v dubnu) jsem
hodnotila opét analyzou variance pro iplné znihodnéné bloky, kde opakovdnim
byl mésic (hodnotila jsem data o pfeZivini z dubna, kvétna, Cervence a zaff roku
2001 - tedy 4 opakovani). Statisticky jsem vyhodnocovala vliv &asu a zisahu na
pocet vykli¢enych nebo pfeZiv§ich semenach jen tii vybranych druhl (Potentilla
erecta, Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris), které byly na zkoumané ploSe
dostateCné pocetné zastoupeny.

Pro zdsahy a jednotlivé kohorty téchto tfi druhfi jsem pak porovnidvala
pravdépodobnost preZiti od vyklieni do konce sezony, a také pravdépodobnosti
preZiti od kvétna a od Cervence do konce sezdny. Statisticky byl hodnocen vliv
zdsahu, kohorty a jejich interakce na preZivani semenacil.

Data o pfezivani zbylych méné€ pocetnych a statisticky nehodnotitelnych

druhti jsem shrnula pouze do tabulky.

Pokud jsem kreslila tzv. ,.interaction-plot“ (to je odpovéd na dva faktory ve
faktoridlnim uspofdddni), pak jsem priméry se spole¢nou hladinou jednoho
faktoru spojovala Carami pro piehlednost a zvyraznéni piipadné interakce

(rovnob&Znost ¢ar odpovida situaci bez interakce).



Vysledky

1. Celkovy pocet semenacki a jednotlivé druhy

Celkovy pocet semendckl jsem hodnotila pomoci analyzy variance

s opakovdnim pro uplné zndhodnéné bloky, kde jsem jako opakovini pouZila

pocet mésicti (tedy 4 opakovini) pro 3 roky (1999 — 2001). Provedla jsem

logaritmickou transformaci dat, abych dosdhla homogenity varianci a zlepgila

distribuéni vlastnosti.

A) Celkovy pocet semenackia

Jak ukazuji vysledky test v tab. 1, vliv zdsahu na kli¢eni semenacki byl
statisticky priikazny pro vSechny tifi sledované roky, taktéZ se priikazné meénil
pocet semendCkli v Case, b€hem jednotlivych mésict i let. VeSkeré interakce
t€chto tif faktorl se pro logaritmovand data nepodafily prokédzat. To znamend, Ze
jsou rozdily jak mezi zdsahy, tak mezi lety, a zdroveii je vyraznd dynamika
v pribéhu roku. Poméry poétu semendch v riznych zasazich a ro¢ni dynamika se

ale v letech neméni.

Pouze kontrola se liSila od vSech ostatnich z4sahd, hostila vyrazn& nejniZ§i
pocty semendckll po celou sezénu v ramci tfi zkoumanych let. Ostatni zdsahy se
sice od sebe svym vlivem na kli€eni vyznamné neliSily, piesto se d4 fict, Ze vice
jich kli¢ilo v plochdch s velkymi gapy a v kosenych plochich s odstranénym

mechem.

Semenacky obecné zaCinaly kli€it v malych poctech uZ v dubnu, nejvice
Jich v8ak kli¢ilo v kv&tnu, hodné jich vzeslo jeSt€ v Cervenci, ale pak uZ byl podet
nové vyklicenych semenackil velmi nizky aZ do konce sezény, a tak tomu bylo po

dobu trvani celého tfiletého pokusu.
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Pocet semeniCku byl zna¢né odliSny v jednotlivych sezéndch (1999 a¥
2001), od roku 1999 do roku 2001 dochdzelo k vyraznému tdbytku mnoZstvi

vykli¢enych semenacku (obr. 1).
B) Jednotlivé druhy

Pro Ctyfi nejpoletnéjSi druhy (Potentilla erecta, Succisa pratensis,
Lysimachia vulgaris, Ranunculus auricomus) jsem vynesla grafy zavislosti po¢tu X
semendCkil daného druhu na case (ve tfech sezéndch, tedy v letech 1999 — 2001)z.
pro dany typ zdsahu. Patym druhem, ktery jsem do tohoto vy&tu vybrala byl A
vzacny Pedicularis sylvatica, na kterém jsem chtéla ukdzat nejen jeho nemé&nnou
mezirolni dynamiku kliceni, ale také jeho vyrazny dbytek aZ vymizeni na dané
lokalité. Zbylé druhy byly bud mélo podetné zastoupeny nebo vlivy faktoril
nebyly pritkazné. PfestoZe pravdépodobnost chyby prvniho druhu (p) je udivana
zv1a3t pro kaZdy druh a tyto pravdépodobnosti se pak mohou kumulovat, efekty

jsou pritkazné jak pro souéty vSech semend€ki, tak pro druhové sloZeni (RDA, viz

dale), proCeZ povazuji testy provddéné na jednotlivych druzich za pfijatelné.

Klieni semenaCti druhu Potentilla erecta (obr. 2) se ukézalo priikazné
odli¥né v jednotlivych letech, mésicich i pro typ zdsahu (tab. 2 ). Semenicky
tohoto druhu kli¢ily nejvice v ervenci. Podobné jako pro mnohé dalii druhy plat
pro tento hojny druh, Ze v rdmci tif po sobé jdoucich let v plochdch postupng
ubyva. Tento druh obecn& nepreferoval klieni v urditém zasahu, nekli¢il viak
v kontrole, coZ byl spoleCny znak pro vSechny druhy klitici ve zkoumanych
plochich. Ze v3ech interakci byla pritkaznd pouze interakce viech i faktord
(mésic, rok, zasah), coZ vypovidd o tom, Ze pocet semendfkl se pro dany typ
zdsahu a mésic vykliceni méni rok od roku. Zbylé interakce byly neprikazné.

Druh Succisa pratensis kli€il (tab. 3) odli$n& b&hem jedné sezény 1 v rdmci

tif let i v plochach s riznymi zdsahy. Jedinou nepriikaznou interakei byla interakce



zdsahu a roku, coZ ukazuje na to, Ze vliv zdasahu na kli¢eni semenacki se v rdmci
tfi let pfiliS nemeénil. Prikaznou interakci zdsahu s mésicem viak vysledky
naznacuji, Ze zdsah miZe ovlivnit dynamiku kli¢eni tohoto druhu. Prikazné se
zaroveil meénil pocet semenacki pro jednotlivé mésice v letech 1999 — 2001, pak
se tedy da fict, Ze @nanukz} khcem tohoto druhu se rok od roku li§i. Priikazna byla
i interakce vSech tn}aktor& dohromady Na obr. 3 je také vidét mirng zvySeny
pocet semendckil tohoto druhu v poslednim sledovaném roce (oproti predeslému
druhu) a maximum kli€eni v kvétnu s pfestivkou v kliéeni v fervenci a
s obnovenim kliCeni v zAfi.

Pritkaznd odliSnost v klieni pro ¢as (mésic, rok) i zdsah byla zaznamendna
i pro druh Lysimachia vulgaris (tab. 4). Prikazné se ménil vliv zdsahu na
pocetnost vykliCenych semenalklt v rdmci sezdny, nikoliv vSak béhem i
zkoumanych let, kdy se zasahy ve svém pusobeni na kli¢eni podobaly. Odlisn4
byla také dynamika kliCeni tohoto druhu v ramci tii sezdn. Ostatni interakce se
ukdzaly jako nepriikazné. Na obr. 4 vidime opét neklesajici mnoZstvi semen4cki
tohoto druhu v poslednim roce pokusu a maximum kli¢eni v kvétnu.

Kli¢eni druhu Ranunculus auricomus bylo pritkazné ovlivnéno jak typem
zdsahu, tak mésicem v sezéné i rokem, ve kterém ke kli¢eni dochdzelo (tab. 5).
Opét se ukazuji rozdily v dynamice v jednotlivych letech (pritkaznd interakce rok
x mésic) a vliv zadsahu na dynamiku (prikaznd interakce zdsah x mésic). Na obr. 5
je rovnéz vidét vyrazny ubytek tohoto druhu v poslednim sledovaném roce a
dynamika kli¢eni podobna druhu Succisa pratensis (s maximem kli¢eni v kvétnu,
prestdvkou v kliceni v ervenci a obnovou kli¢eni v z4if).

Pro druh Pedicularis sylvatica se po provedeni analyzy dat ukézala
prikaznost v odliSnosti plsobeni vSech faktorii jednotlivé i ve veSkerych
interakcich (tab. 6). Objektivnost vysledkd je vSak sporna vzhledem k velmi nizké
pocetnosti semendCkll tohoto vzdcného druhu. Druh kli€il hlavng v kvétnu.
SemendCky nevzchdzely v kosenych plochich a v kontrole. I tento druh patii k

tém, které na plochich v poslednim roce pokusu téméf vymizely (obr. 6).
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Celkové lze fict, Ze pro vSechny druhy byly hlavni efekty prikazné. Vliv
zdsahu se neménil v pribéhu let (interakce zdsah x rok vétSinou nebyla prikazna).

Naproti tomu se fenologie kliceni ménila mezi lety a zasahy ovlivnily fenologii.

2. Celkové druhové sloZeni

Ke zpracovani vysledkii jsem pouzila pfimou linedrni metodu, RDA
(redundancy analysis). Pro tfi rizné enviromentalni promé&nné (zdsah, mésic, rok)
a pro jejich interakci (nestandardizovana data, pro kterd RDA zahrnuje jak podily,
tak absolutni pocty) se mi na zdkladé RDA analyzy a Monte Carlo Permutaéniho
testu podafilo zamitnout nulovou hypotézu o tom:

a) Ze se zdsahy neli8{ ve svém vlivu na kliceni semenaci,

b) Ze v priibéhu sezény (v jednotlivych mésicich) kli¢i semendce

stejnych druhi stejné,

c) Ze se druhové sloZeni semenaci nelisi v letech 1999 — 2001,

d) Ze se v prib&hu tfi sezén neli§{ fenologie kli¢eni jednotlivych

druha.

Nepodafilo se mi zamitnout nulové hypotézy v piipadé interakci:

a) zdsahu a mésice, coZ znamend, Ze se zasahy v prubéhu sezény ve
svém plsobeni na semendcky neliSi a neovliviiuji tedy fenologii
kliéeni druhu,

b) zdsahu a roku, takZe tyto zdsahy se ve svém plisobeni nelii ani

v ramci vSech (i sezén (nelisi se rok od roku).
Vysledky jsem pro vSechny proménné i pro jejich interakce shrnula do

tabulky 7, kam jsou zaneseny hodnoty dosaZenych hladin vyznamnosti a hodnoty

F pro testy signifikance prvni kanonické osy (pl, F1) i vSech kanonickych os (p2,
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F2), hodnoty korelace mezi prvni druhovou a enviromentalni osou (1) a hodnoty
korelace mezi druhou druhovou a enviromentalni osou (2).

Signifikantni vliv mé&sice ukazuje rozdily ve fenologii kliceni. Signifikantni
interakce mezi mésicem a rokem ukazuje rozdilnou fenologii kli€eni i v rdmci let.
Zajimavé je, Ze variabilita mezi roky je mnohem vétsi pro druhové sloZeni nez pro

celkovy pocCet semenaci.

Z porovnani v8ech analyz (jednorozmérnych i mnohorozmérnych) miZeme
rici, Ze:

1. jednotlivé druhy reaguji na zasahy odliSné,

2. se prikazné li§{ relativni druhové sloZeni, dynamika jednotlivych druhii
je odli$na v ramci sezdény i v prubéhu vice sezén (1999 - 2001),

3. zasahy maji na jednotlivé druhy semendci riizny vliv, ale neméni jejich

fenologii (resp. se zménu fenologie nepodafilo prokazat).

Na obr. 7 je ordinacni diagram parcidlni RDA analyzy (pro data bez
standardizace) pro poCty vyklicenych semendcti jednotlivych druhii. Jako
vysvétlujici proménnou jsem pouZila jednotlivé mésice (duben, kvéten, Cervenec,
zafi), jako kovariaty pak byly zvoleny rok a zasah. Graf znizorfiuje dobu maxima
kli¢eni jednotlivych druhi. VétSina druh@ kli¢i zac¢dtkem jara, za¢nou tedy klicit
v dubnu, vétSinou v malych pocetnostech, mnohem vice kli¢i v kvétnu, kdy mnohé
znich dosahuji maxima kliceni (druhy Lysimachia vulgaris, Sanguisorba
officinalis, Scorzonera humilis a Achillea millefolium), jiné€ jsou pak v maximu aZ
v Cervenci (Potentilla erecta, Pedicularis sylvatica). V}"fslox}ilé cervencovymi
druhy jsou Cirsium palustre a Betula pendula. Déle jsou tu druhy s pfestavkou
v kli¢eni, tedy kli¢ici brzy na jafe a ustdvajici v 1ét&. Tyto druhy pak znovu kli¢i na
podzim, ale jiZ v menSim poctu (Ranunculus auricomus, Succisa pratensis).

Druhem kli¢icim pouze na podzim je Acetosella vulgaris.
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Na obr. 8 je opét ordinaéni diagram parcidlni RDA analyzy, tentokrat je
vysvétlujici proménnou rok (1999 — 2001) a kovaridtami jsou mésic a zdsah. Tento
obrazek velmi ndzorn& ukazuje, Ze v roce 2001 se neklitilo-nejlépe témef 74dnému
druhu (kromé druhu Cirsium palustre, ktery se na lokalité objevil pravé aZ v tomto
roce), naopak mnohé znich (ve stadiu semendcku) v tomto roce vymizely
(Pedicularis sylvatica, Sanguisorba officinalis, Selinum carvifolia, Lathyrus
pratensis, Angelica silvestris, Plantago lanceolata, Lychnis flos-cuculi). VEtSinou
Jsou to druhy, které se v roce 1999 nachdzely na zkoumané v plofe v minimdlnich
poctech, jejich pocetnost stoupla v roce 2000 a rapidné klesla v nasledujicim roce
2001. Pro rok 2001 dile plati, Ze se sniZila pocCetnost diive hojnych druhi
Potentilla erecta a Betula pendula, kterych bylo vice v obou pfedchdzejicich
letech. Vroce 1999 se nejvice dafilo druhtim Ranunculus auricomus a
Sanguisorba officinalis. Druhy Lysimachia vulgaris a Succisa pratensis kliCily
hojné v roce 1999, pak se jejich poéetnost pro rok 2000 sniZila a tyto druhy se jako

jedin€ aspoii mirné rozsitily v roce 2001.
3. PreZivani semenacki

Z dat o pieZivini semendCka tfi vybranych druht (Potentilla erecta,
Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris) jsem vytvorila grafy zavislosti
primérného poctu vykli¢enych a pfeZivsich semenackl v jednotlivych kohortich
na Case pro jednotlivé typy zdsaht (obr. 9 - 11). Kontrolu jsem zidmérné
vynechala, protoZe v ni vykli¢il mdiloktery a nepfeZil jediny semendcek. Na
grafech vidime, Ze nejvice semendCkt nepfeZilo jiz prvni mésic od svého
logické, protoze semeniacCky této kohorty maji nejméné ¢asu na dhyn (od vykli¢eni

v Cervenci do zAaff).
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Piezivani semenaca prvnich kohort t¥i vybranych druhi

Prezivani semenackil prvnich kohort (semenddt vykli¢enych v dubnu) ti{
jiZ zminénych druhii jsem hodnotila analyzou variance s opakovanim (4 mésice =
4 opakovéni) pro uplné zndhodnéné€ bloky. Hodnotila jsem pocet pfeZiv§ich
semendcil v zdvislosti na typu zdsahu a na ¢ase (na mésici - pracovala jsem s poCty
vykli¢enych nebo pieZivSich semendcli v jednotlivych mésicich). Zatimco pro
druh Lysimachia vulgaris ukazaly vysledky nepriikazny vliv zdsahu, asu i
interakce, pro druh Succisa byla priikazna pouze interakce, pro druh Potentilla
erecta byl prikazny vliv zdsahu i Casu (tab. 8). ProtoZe jde o pocty kohorty, kterd
vymird a neni dopliiovdna, vliv €asu je trividlni (pokud nevySel prikazné, je to
malou silou testu).

Na obr. 12 vidime pfeZivini semendcl prvni kohorty druhu Potentilla
erecta v jednotlivych zdsazich. Nejvice semenackd tohoto druhu vyklitilo i preZilo
v kosenych plochédch s odstranénym mechem. V plochdch s odstranénym mechem
a opadem jich sice spoustu vykliCilo, ale nepfeZil ani jeden. Ve svém vlivu na
kliceni i pieZivani semendCii se pfili§ nelifily malé a velké gapy, semendcky se
v nich uplatiiovaly podobng, ale o néco méné neZ v kosenych plochdch
s odstranénym mechem. Nejmén€ semenacktl vykliCilo a vétSina jich uhynula
v pouze kosenych plochich a v kontrole.

Pro semendcky prvni kohorty druhu Succisa pratensis plati, Ze se jim
vyrazné nejlépe dafilo kli¢it v kosenych plochich s velkymi gapy, podstatné méné
pak v plochich pouze kosenych a v plochich s odstranénym mechem a opadem.
Ve zbylych zasazich téméf nekliCily. Ve velkych gapech hodné kliCily, ale i
hodné vymiraly, pfesto ziistal nejvyssi pocet pieZivSich pravé v tomto zdsahu (obr.
13).

Semendcky prvni kohorty druhu Lysimachia vulgaris kli¢ily vyrazné
nejlépe v plochiach pouze kosenych. Velmi mdlo a navzdjem podobné pak

semendCe kli¢ily v ostatnich zdsazich. Z obr. 14 je patrné, Ze béhem sezény
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vymfelo velké mnoZstvi semendc€il bez rozdilu ve vlivu zdsahu a pocet uhynulych

byl srovnatelny s po¢tem vyklicenych semenacka.

Prezivani semenacu tri druhi v zavislosti na kohorté a zasahu

Analyzou variance jsem ddle hodnotila zavislost pieZivani semenacu tif
vybranych druhil na kohortg, na typu zdsahu a na jejich interakci pro semenacky
prezivijici od vykliceni do konce sezény (prezodge), od kvétna do konce sezony
(prezodkv) a od Cervence do konce sezény (prezodce). Hodnoceni probéhlo pro
dvé kohorty, pficemZ 1. kohortou myslim semendce vyklicené v dubnu, 2.
kohortou pak semendée vyklic¢ené v kvétnu. Statisticky hodnotit 3. kohortu nemélo
smysl pro maly pocet vzeSlych semendckil. Jak ukazuji vysledky zminéné
statistiky (tab. 9 — 11), pro pfeZivani druhu Succisa pratensis zasah, kohorta ani
jejich interakce nemaji prikazny vliv na pieZivani semendcli tohoto druhu
(statisticky bylo moZno hodnotit jen tfi typy zasahli: odstranén mech a opad,
koseni, velké gapy). Pro druh Potentilla erecta ukazuji vysledky zcela néco jiného.
Kohorta i zdsah maji vysoce prikazny vliv na pfeZivani, nepriikazné jsou pouze
interakce kohorty se zdsahem (hodnotil se vliv péti zdsahi - bez kontroly).
Prezivani semenacki druhu Lysimachia vulgaris od vykliCeni a od kvétna je
priukazné ovlivnéno jak kohortou, tak typem zésahu i jejich interakci (hodnotil se
vliv pouze tii zasahii: koseni a koseni s velkymi a malymi gapy, rovnéZ bylo ze
statistiky vynechano hodnoceni podilu pfeZivSich semenacii od Cervence, jelikoZ
preZilo nehodnotitelné mnoZstvi semendcil). Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti
byly prikazné rozdily mezi nisledujicimi dvojicemi: pro druh Lysimachia vulgaris
pro semenacky prezivsi od vykliceni: kohorta 2 a 3 (p = 0,018), pro pfeZivsi od
kvétna: zdsahy koseno s odstranénym mechem a koseno s velkymi gapy (p =
0,012), koseno s odstranénym mechem a koseno s malymi gapy (p = 0,007),
koseno s velkymi gapy a kontrola (p = 0,046), kohorty 1 a 2 (p = 0,006). Pro druh

Potentilla erecta jsou to dvojice: pro semenacky prezivsi od vykliCeni zasahy
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koseno s odstranénym mechem a odstranén mech a opad (p = 0,018), kohorta 1 a 3
(p = 0,007), kohorta 2 a 3 (p = 3,53.10"), pro semendcky preZivsi od kvétna
zasahy koseno s odstranénym mechem a odstranén mech a opad (p = 0,012),
kohorta 1 a 2 (p = 0,018), pro prezivsi od Cervence zdsahy koseno s odstranénym
mechem a odstran&n mech a opad (p = 0,012), kohorta 1 a 2 (p = 0,017). Pro druh

Succisa pratensis neni prukazny rozdil mezi Zadnou dvojici.

Semenad¢tim druhu Potentilla erecta (obr. 15) se obecné nedafilo
v plochdch s odstranénym mechem a opadem. Pro pfeZivdni semendCki od
vykliGeni plati, Ze nejvEétsi procento (resp. podil) pfeZiviich semendcki patfilo do
tfeti kohorty, nejméné odolnou kohortou pak byla kohorta druhd. Nejlépe
prezivaly semenacky od vykliCeni do zafi v kosenych plochédch s velkymi gapy a
dobfe se jim dafilo i v malych gapech a v kosenych plochdch s odstranénym

vvvvvvv s

mechem. Pfi posuzovani pieZivani semenackil tohoto druhu od kvétna do zaii byly
semendkl bylo v kosenych plochich s odstranénym mechem. Semendcky
preZivsi od Cervence vyborné odoldvaly v kosenych plochiach s velkymi gapy a
s odstranénym mechem, kohorty se od sebe v poméru pfeZivSich semendcku piili§
neliSily.

Pro druh Succisa pratensis plati, Ze prvni kohorta byla vidy vyrazné
druhu nekli¢ily nebo madlo kli€ily, ale rozhodné nepfeZivaly v kosenych plochich
s malymi gapy a s odstranénym mechem. Pro ob& kohorty déle plati, Ze nejveétsi
podil semendCl pieZival v pouze kosenych plochdch, vyborné se semendiim
dafilo i ve velkych gapech a mdlo pak pieZivaly v plochich s odstranénym
mechem a opadem.

Druh Lysimachia vulgaris (obr. 17) nekli€il v €ervenci a od Cervence uz

nepfezival, nekli¢il a nepieZival v kosenych plochich s odstranénym mechem a

vvvvv
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kohorta prvni. Semenaéim tohoto druhu se vyrazné nedafilo v kosenych plochdch

oproti zbylym dvéma zdsahtim (koseno s velkymi a malymi gapy).

Prezivani semenacu ostatnich druha

Pro ostatni mdlo poletné druhy, jejichZ data o pfeZivani nebylo moZné
statisticky zpracovat, jsem shrnula data o pfeZivdni do jednoduché tabulky (tab.
12), kterd ukazuje absolutni pocty vykli€enych a pfeziviich semenacki
jednotlivych kohort ve &tyfech sledovanych mésicich. V této tabulce je tfeba si
poviimnout druhu Cirsium palustre, ktery se ve zkoumanych plochich objevil
pravé aZ poslednim rokem (2001), kdy bylo sledovdno kli¢eni semendcii. Klicil
nejvice v dervenci a z celkem 34 vyklienych semenact jich 10 preZilo do konce
procento pieZiviich semend¢ll vSak zvelmi nizkého poctu vykliCenych se
nachdzelo u druhu Achillea millefolium (z péti semenacki preZily Ctyfi). Druh
Betula pendula byl jedingm zastoupenym nebylinnym druhem, s 30-procentni
tisp&Snosti v pfeZivani semendcki (pocet vykliCenych vSak cCinil pouze 20
semendcki). Semenide druhii Ranunculus auricomus, Sanguisorba officinalis a

Pedicularis sylvatica prezivaly na lokalité¢ v minimdlnich po&tech.
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Diskuze

Ve své prici jsem sledovala fenologii kli¢eni semendCl a jeji proménlivost
v &ase (v Casovém rozmezi tifletého pokusu) v riznych mikrostanovistich. Vliv zdsahu
na kli¢eni semenackd byl statisticky prikazny i jednotlivé druhy reagovaly na zasahy
odli¥ng. Priikazng& se ménil polet semendékt v ¢ase (v pribéhu jedné sez6ény i mezi
lety) a prikazng se v &ase lisilo i relativni druhové sloZeni. Dynamika jednotlivych
druhti byla tedy odli$nd v prib&hu sezény a liSila se i mezi roky (1999 — 2001).
Nalezeny byly tedy prikazné rozdily jak mezi zdsahy, tak mezi lety, a zéroven se
ukédzala vyraznd dynamika v pribéhu roku. Poméry poétu semendcu v rtznych
zésazich (pro celkovy pocet i pro jednotlivé druhy) a ro¢ni dynamika (pro celkovy
podet) se ale v letech neménila. Zdsahy rovnéZ nemenily fenologii kliceni (vyjma
nékterych druhi) v pribéhu roku (resp. se zménu fenologie nepodafilo prokizat ani
pro celkovy pocet semendcdi, ani pro druhové sloZeni, pouze pro nékteré druhy
samostatné: Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris, Ranunculus auricomus).

PrestoZe mél typ zdsahu pritkazny vliv na celkovy pocet vykli€enych semendch
i na druhové sloZeni (Spatkovi et al. 1998, Kotorov4, Leps 1999), jednotlivé zdsahy se
mezi sebou ve svém vlivu na klien{ pfili§ neliSily. Odlisnd byla u vSech druht po tf
roky pozorovini pouze kontrola, kde nevykliCily téméf 74ddné semendCky (coZ se
shoduje s vysledky vétSiny praci vztahujicich se k tomuto tématu) a jako typ zasahu se
dokonce musela vyfadit ze statistického zpracovani pfeZivani semenacil. CoZ ukazuje
na to, Ze jakykoliv zdsah mnou provedeny byl lepsi, neZ ponechdni vegetace bez
zdsahu. Odpozorovian byl vys§i pocet semendct v plochach kosenych s velkymi gapy a
v ploc‘:hz’tch rovndZ kosenych, avSak s odstranénym mechem. Ke shodnym zavérim
do§}l/i' ve své studii Kotorovd, Lep§ (1999), ktefi rovnéZz sledovali kli€eni semenal
v riznych zdsazich. Vrstva mechu md tedy pro mnoho druhi negativni vliv na kliCen,
tento efekt miZe byt zplsobeny napf. zménami kvality a kvantity svétla pod
mechovou vrstvou, mechanickymi prekdzkami v kliceni nebo alelopatickymi efekty
(En Tooren 1990, Spatkovi et al. 1998, Kotorovd, Leps 1999). Za ur€itych podminek,
kter};;ni milZe byt napf. sniZend zésoba vody nebo sniZend produktivita prostiedi, miize

mit vrstva mechid pozitivni dlohu pfi kli€eni a rGstu semendct (Keizer et al. 1985,
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Ryser 1993). Pfesto ve svych sklenikovych pokusech ukdzala Zamfir (2000), %e i
v suSSich podminkach bylo klieni semend&h vrstvou mechu inhibovadno. Pfezivani
semendll v gapech je rovnéZz druhové specifické a je ovlivn&no mnoha faktory, mezi
néZ patii napf. natasovdni vzniku gapu (Hobbs, Mooney 1985) nebo velikost gapu
(Bullock et al. 1995), kterd se ukdzala dilezitd i v mém pokusu. Semendce lépe klidily
i preZivaly ve velkych gapech (rozdil mezi zdsahy vSak nebyl signifikantni).
SemendCky v gapu jsou sice chranény pfed konkurenci vzrostlé vegetace, naopak jsou
viak vystaveny faktorim plisobicim na povrchu pidy nezakryté vegetaci (nizka ptidni
vlhkost, vysoké denni teploty a velké denni kolisdn{ teplot). Druhy preZivajici 1épe
pravé v gapech zfejmé& snadné&ji odoldvaji témto negativnim faktoriim neZ vy$§imu
vegetaCnimu krytu. Usidlovdni semend¢l dvoudéloZnych druhti do gapii mtize byt
dileZitym krokem v obnoveni druhové bohatosti spolefenstva (Bullock et al. 1994).
Nekteré dalsi studie, sledujici vliv zdsahti na klieni a riist semenadi, zjistily silng
negativni vliv vrstvy opadu (Facelli, Facelli 1993, Facelli, Pickett 1991, Bosy, Reader
1995, Carson, Peterson 1990, Foster, Gross 1997, §paékové et al. 1998), ktery se v mé
studii rozhodné tak siln& neprojevil, coZ se dd zd@vodnit tim, Ze v plochdch mého
pokusu se netvofila kompaktni vrstva opadu popisovand v prede§lych studiich. Ve&t§i
rozdily ve vlivu jednotlivych typi zsahii viak byl pozorovén aZ pfi procesu preZivani
vzeSlych semenAci (viz dile).

Jednotlivé druhy se liSily v dynamice kli¢eni semen4&t (Ehrlen, Ericsson 2000,
Bullock et al. 1994, Kotorova, Lep§ 1999). Uvnitf spoledenstva miiZe byt generativni
vyvoj mnohych druhii zavisly na vyvojovych stadiich jinych druhfi. U bezkolencové
louky s hojnym vyskytem bylinnych druhil se objevuji prvni semendky t&chto druhil
Jjest€ pred hlavnim vyvojem dominantntho druhu Molinia coerulea nebo dalsiho velmi
hojného druhu Potentilia erecta, tj. vdob& kdy nedochdzi kjejich zastin&ni
(Rychnovské 1987). Tato teorie by vysvétlovala Casné kli€eni vEtSiny druhd zacinajici
uz v dubnu (Betonica officinalis, Achillea millefolium, Lychnis flos-cuculi, Lathyrus
pratensis, Scorzonera humilis) a odehrdvajici se pfevazné v kvétnu (Succisa pratensis,
Lysimachia vulgaris, Pedicularis sylvatica, Ranunculus auricomus, Sanguisorba
officinalis) a maximum kliCeni semenali nejpoCetnéj§iho druhu Potentilla a? v

Cervenci (tento druh vSak nemd v kli¢eni Zddnou vyraznou piestdvku a kli&i celkem



hojné po celou sezénu). V Cervenci se ve zkoumanych plochdch objevovaly jests
semenacCky druhu Cirsium palustre, ktery se v téchto mistech objevil aZ posledni rok
pozorovani, kdy se zdrovefi mirn€ uvolnil prostor diky niZz§imu po&tu vykliCenych
semenacCil ostatnich letnich druh@ (Betula pendula, Salix aurita, Salix rozmarinifolia,
Angelica silvestris, ale pfedev§im druhu Potentilla). Nahlé objeveni tohoto druhu viak
nemusi znamenat nic jiného, neZ Ze se na plochdch nachdzel v podob& semen
v semenné bance a teprve poslednim mnou sledovanym rokem se dockal pfiznivych
podminek ke svému vykliceni (je to jeden z mdla neklondlnich druht pfitomnych na
zkoumané ploSe a rozmnoZujicich se pouze ze semen — podle KlimeSovy databize
klondlniho ristu, Klime§ et al. 1997). Co se ty¢e dynamiky kli¢eni, stoji za zminku
neménnd doba kliCeni druhii Ranunculus auricomus a Succisa pratensis, které klicily
hlavné v kvétnu, pak se v kliceni pies léto odmléely a v podob& semend&ih se na plose
v podstatn€ menSim mnoZstvi objevily na podzim (v z4f) a tato dynamika (zptisobena
zfejmé& dormanci semen vysokymi letnimi teplotami) se opakovala kaZdym rokem za
jakéhokoliv po€asi. Druhy, kli¢icimi pouze na podzim, byly Acetosella vulgaris a
Prunella vulgaris, jejichz semenife se na plochiach nachdzely rok od roku
v proménlivych poctech, ale vZdy na konci sezdny.

Béhem tfi roky trvajiciho pokusu byl na zkoumané ploSe nalézédn rizny podet
semendcd, rovnéZz rtzné druhové sloZeni semenddt (Rabotnov 1969, Otsus, Zobel
2002, Rapp, Rabinowitz 1985). Pfi vyvoji druhi rosElin se uplatiiuji jednak dédi¢né
fixovan€ vnitini faktory, jednak faktory vnéjsi, dané vlastnostmi prostfedi. Sem patfi
predevSim klimatické poméry a disturbance (Rychnovska 1987). Podasi miZe ovlivnit
osidlovéni gapti (Hobbs, Mooney 1991). V nékterych dalSich studiich se ukdzal vliv
nihlych obdobi sucha na klieni a rlist semena&ti (Otsus, Zobel 2002, Rapp,
Rabinowitz 1985). Divodem pro variabilitu poctu vykli€enych semenaldi a jejich
druhové sloZeni miZe byt pofasi nebo piitomnost patogeni (Rabotnov 1969). Na
lokalité podobné mé pokusné louce byl popsdn moZny vliv poéasi na kli¢eni semendci
v ditsledku pozdnich mrazikil, objevujicich se na téZe lokalité i zatdtkem kv&tna, tedy
1999). Naroky rostlin na podminky vhodné pro vyklieni a uchyceni jsou druhové

specifické, 1i§{ se napf. v poZadavcich na svétlo, teplotu, vlhkost (Rusch, Maarel,

20



1992). Nékterym druhim se tak lépe dafilo za teplej§iho potasi, jiné druhy pak
upiednostiiovaly chladné&j§i podminky. Podobné to plati pro mnoZstvi sraZek (data pro
primérnou mésicni teplotu a prim&mé m&si¢ni straZky na mnou zkoumané lokalit&
jsou uvedena vtab. 12 a 13). Dynamika takovych druhii je pak ziejm& ovlivnéna
proménlivosti téchto faktorfi vridmci let (zména daného faktoru miie zpiisobit
.dofmanci semen, ¢imZ se pozastavi kli¢eni do doby, neZ nastanou vhodné podminky).
Jak ukdzaly vysledky mé price, pocet semenaci klesal od roku 1999 do roku 2001.
VEtSin€ druhii (vCetné dominanty Potentilla erecta) se tedy nejlépe dafilo v prvnim
roce vyzkumu (v roce 1999) a kli¢ily nejvice v kvé&tnu ve vih&ich podminkach (v roce
1999 ukazuji klimatickd data nejvyS$§i primémé kv&tnové sra¥ky vridmei ti
sledovanych let). DiileZité je vak jist® i dubnové pocasi, které bylo napf. v roce 2000
prili§ suché (s malym mnoZstvim sraZek), pak vroce 2001 pfili§ chladné s velkym
mnoZstvim srdzek a zfejmé neposkytovalo v t&chto letech tak vhodné podminky ke
kliceni jako tomu bylo vroce 1999 (mohlo dokonce zpfisobit dormanci semen).
Kliceni druhi Succisa pratensis a Lysimachia vulgaris nebylo vroce 2000 piili§
lispésné, mozna kvili kvétnovému pocasi tohoto roku (pfi¢inou mohly byt nejnizsi
primérmé kvétnové srdZky v ramci tif sledovanych let). Nizkymi dubnovymi teplotami
s velkym mnoZstvim srdZek v roce 2001 se dd vysvétlit velmi nizka klicivost jarnich
druhtt Lathyrus pratensis, Angelica silvestris a Selinum carvifolia, které v tomto roce
témeér vymizely ze zkoumanych ploch (v podstatng v&t§sim mnoZstvi se nachazely na
plochich v suS8im a teplej§im pocasi roku 2000). Podobny trend v klideni plati i pro
dva letni druhy Plantago lanceolata a Betula pendula, které ziejmé potfebuji mnohem®
vy$8i mnoZstvi sraZek, neZ jim nabidlo pocasi v 1ét& roku 2001 a které jim naopak
poskytlo pocasi v letnich mé&sicich roku 2000. Rozdilnost v dynamice kli¢eni mohla
byt u jednotlivych druhfi zplsobena proménlivosti potasi jako diileZitého faktoru
utvarejiciho piihodné ¢i nepfihodné podminky ke kli€eni. Vliv pogasi viak nebyl
statisticky hodnocen (v disledku kréitkého trvani pokusu by toto hodnoceni nemélo
smysl) a vysledky kliteni jednotlivych druhli semendld byly pouze srovndvany
s primérnymi hodnotami teplot a sraZek. PfiCinami kolisdni podtu vykli¢enych

semendll jednotlivych druhii mezi lety mohou byt krom& nepfizng poéaS}’, také
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nedostupnost Zivych a zralych semen, nedostupnost vhodnych mikrostanovi$t nebo

pritomnost ostatnich druhil jako moZnych kompetitor.

Ve své prici jsem sledovala tfi kohorty pieZivajicich semend&l tf vybranych
(na lokalit€¢ nejhojn&jSich) druhl (Potentilla erecta, Succisa pratensis, Lysimachia
vilgaris) v sezon€ roku 2001. Hodnotila jsem vliv zdsahu a kohorty na pifeZivani
semendCli v mésicich dubnu, kvétnu, Eervenci a zfi, a také jsem zpracovala data pro

2w D

peZivani semendcli téchto druhii od vykliteni, od kvétna a od &ervence do konce
kohorta tfeti, to jest semenace vykli¢ené aZ v &ervenci, logicky proto, Ze semendde této
kohorty mély nejmensi dobu na thyn (nebo-li nejvétsi Sanci na pfeziti v tak kratkém
Case). Proti tomu vSak stoji fakt, Ze vé(tléina semenal viech kohort nepieZila prvni
Yoyl
mésic Zivota - pokud semenacky y,ym_(fely, \stalo se tak hned béhem prvniho mésice po
vykliCeni. PreZivii semendCe zesilily a pravdépodobné se staly konkurencnd
schopnéjsimi. BohuZel nemdm data o pfeZivini semena¢ii pfes zimu do nasledujiciho
jara, kterd by mohla byt zajimava pravé kvili zjisténi, zda siln&j$i semenade prvni a
druh€ kohorty ziskaly b&hem zimy vyhodu oproti méné& vyvinutym ze tieti kohorty.
Tyto dvé kohorty byly v koneéném souttu pieZiviich semend¢h podobné, ale druhi
kohorta méla vidy podstatné vyS$§i vychozi poéty vykli€enych semendt (mnohem
vice jich uhynulo oproti semend¢im prvni kohorty). Tento jev se dd vysvétlit tim, Ze
v kvétnu, kdy kli¢i nejvice druhil a nejvice druhi dosahuje maxima svého kliceni, je
v plochdch mnohem vy$§i konkurence. Ve v&t§i mife se projevuje mezidruhovi i
vnitrodruhovd kompetice (pfestoZe je Cast&j§i u vzrostlé vegetace, je zndmd i pro
semendce), priCemZ ta vnitrodruhova vede k procesu samoziedovdni (definovaném
Puntierim 1993 jako vysledek vnitrodruhové kompetice, kterd uréuje hierarchické
vyuZivani zdrojii sousednimi rostlinami), jenZ se v mém pokusu nepfedpokldda pro
prvni ani pro tfeti kohortu s nizkym poétem vykliéenych semenddii. Mortalita zavisla
na hustoté zplsobuje, Ze v hustych populacich nepieziji rostliny, které by v fidsi
populaci pfeZily (Puntieri 1993). Pokud je v n&jaké ploZce vys$i hustota semenackd,

pak tyto semendCky casto patfi jednomu druhu, coZ zvySuje efekt vnitrodruhové
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kompetice (Willson 1992, Pacala 1986). Pak tedy potlaceni kl?éeniﬂa zvySend mortalita
semendcl jsou b&hem samozied ovini zpisobeny hustotou ’gj/r:lhuf -

C{O,Sﬁ tyCe vlivu zdsahu, oproti vysledkiim pro pocty semendci a jejich druhové
de pieZivaly jednotlivé druhy lépe v riiznych zdsazich. Druh Potentilla erecta

Z
fidiaees

sloZeni,
klic¢il nejvice v Cervenci (nejsilnéj§i byla tedy tfeti kohorta tohoto druhu) a to
v kosenych plochdch s odstranénym mechem. Pro tento zdsah byl zdroveil zjitén
nejvyS8i podil preZiviich semendCli tohoto druhu. Vysledky tedy ukdzaly spiSe
negativni vliv vrstvy mechu jak na klicenf, tak na pfeZivani této, jinak konkurentng
velice silné-rostliny. Velmi nizky byl naopak pocet pieZivSich semena¢ii (hlavné prvni
kohorty) v plochdch s odstranénym mechem a opadem, kde semendée sice vyklitily,
ale nepfeZily, coZ miiZe znamenat, Ze sice vhodné vyuZily prostor uvolnény mechy pro
vykli€eni, ale v pfeZivani jim zfejmé brdnil vy$§i vegetacni kryt v podob& nekosené
vegetace. U tohoto druhu se rovnéZ ukazalo, Ze star$i (a mnohdy véts$i) semen4c sndze
preZival oproti semenaci z mladsi kohorty. Druh Succisa pratensis nekli¢il v Eervenci
(a neexistovala tedy pro ngj tieti kohorta). Pro tento druh nebyl nalezen priikazny
rozdil mezi dvéma zbylymi kohortami v poctu pfeZiviich semendcd. Prvni kohorta
obsahovala pouze podstatné méné vykliCenych semend¢t neZ druhd (tento druh
dosahoval svého maxima kli€eni v kvétnu, takZe pravé druhd kohorta byla v kli¢eni
podstatné siln€jsi neZ prvni), podil pfeZivsich semenacil se statisticky prikazng neligil.
Na grafech podilu pieZiv§ich semendci od vykli¢eni, od kvétna a od Eervence jsou tyto
podily vSak vidy viditeln€ vyS§i pro prvni kohortu, ve které vyklitil maly pocet
semendcka a ty preZily, oproti druhé kohortg, kde jich vyklitilo velké mnoZstvi, ale
preZil pouze maly pocet (srovnatelny pak s poftem pieZivsich z prvni kohorty). To
naznacuje, Ze semeniCe prvni kohorty byly v mésici vyklieni druhé kohorty
zvyhodnéné €asovym naskokem, ktery vyuZily k vyvoji. Pokud pak v kv&tnu doslo
k vyraznému zvySeni poCtu vyklienych semenacil tohoto druhu a zagal se projevovat
proces samoziedovdni, Castéji mu podlehly méné vyvinuté semendée druhé kohorty.
Negativnim efektem nemuselo nutné€ byt jen samoziedovini, ale nepiiznivd zména
Jakéhokoliv jiného faktoru. Zdsah rovnéZ nemél prikazny vliv na pieZivdni, zde to
bylo vSak zpiisobeno faktem, Ze statisticky hodnotitelnd byla data pro polty prezivsich

semendcl pouze ve tfech typech zédsahu (odstranén mech a opad, koseno s velkymi
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gapy, koseno), plochy se zbylymi zdsahy hostily polty pfeZiviich semenadt bliZici se
nule (aspoii pro prvni kohortu). Pfesto se d4 fict, Ze semena&e obou kohort nejsndze
prezivaly v pouze kosenych plochich, kde nekliCily (tudiZz ani nepieZivaly) témé&f
Zadné semeniCe ostatnich druhd. Semendcky prvni kohorty druhu Lysimachia vulgaris
kli¢ily nejlépe v pouze kosenych plochdch, kde jim zifejm& nevadila konkurence
tzn. v mistech bez mechii a vzrostlé vegetace. Druhd kohorta semendth preZivala
podstatné hiife, podil pfeZivich semendct byl vzdy niZ§i pro druhou kohortu neZ pro
prvni. Dubnové semenace tedy opét mohly diiv&js§im vykli¢enim ziskat vyhodu oproti
pozd€jsi kohort€, kterd pak moZnd Spatné zvlddala konkurenci vyspélejich jedinct
stejn€ho druhu. V Cervenci tento druh téméf neklicil a od &ervence pieZival
v minimalnich mnoZstvich.

Pfezivdni v3ech ostatnich, na zkoumané ploSe mdlo pocetnych druhi’l} sice
nebylo statisticky hodnotilné, ale absolutni polty pieZiviich semenact ’fl’kaji
nésledujici: ']-D-ruh Achillea millefolium vykli€il v minimdlnim poltu semena&ti, které
témér vSechny preZily. Pokud by vykliCilo vice semenagli tohoto druhu, mohl by se
snad Casem na lokalit& roz§itit. NepieZil jediny semenacek druhii Acetosella Vlil,%%{i/s‘ a
Sanguisorba officinalis. V ploSe dospél do pokroéilej§iho vyvojového stidia pouze
jeden semenéCek vzacného druhu Pedicularis sylvatica. Malo dsp&Sny v preZivéni byl
téZ druh Ranunculus auricomus. O néco Iépe se dafilo jedinému zéstupci dfevin, druhu
Betula pendula a z mélo poCetnych druhii se nejlépe prosazovaly semendce druhu
Cirsium palustre, které se na ploSe objevily nové a7 poslednim rokem pokusu.
PreZivani semenact zminénych druhil do jisté miry odpovidalo pocetnimu zastoupeni
dospélych jedincti téchto druhl. Nemohou se uchytit druhy jako je Pedicularis
sylvatica, Ranunculus auricomus, Sanguisorba officinalis a Acetosella vulgaris (aspoii
b&hem uplynulych tf let se jim to nepodafilo), které se rozmnoZuji pfevazné ze semen
a jejichz semendCe byly navic znacn€ nedsp€Sné v pieZivdni. Velkd poletnost
dospélych jedinct dominatniho druhu Potentilla erecta odpovida podetnosti semenadh
a jejich schopnosti pfeZivat ve velkém mnoZstvi aZ do konce sezény. Hojné klicici
druh Succisa pratensis_‘ EPEI celkem vysokou mortalitou semend¢h a pokud ji %\1, i

v predeSlych letech, mohla zpilisobovat soucasnou minimdlni poletnost dospélych
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jedincd na stanoviSti. Druh Lysimachia vilgaris popsanému pravidlu neodpovidal,
JjelikoZ dospélym jedinciim se dafilo na plochich vyborné, naopak semenacky klicily v
relativné nizkych poctech a aspoil poslednim rokem pokusu byly velmi mdlo tsp&Sné

v pieZivani.

VétSina typli vegetace je ndchylnd k periodickym disturbancim, které vedou
k likvidaci vétSich rostlin, k uvolnéni prostoru pro uchyceni a zvySeni dosaZitelnosti
zdroji pro semendcky. Rozsihlé disturbance mohou zlikvidovat druhy, které nejsou g
schopny se rychle zotavit nebo c_@g_z@t uvoln&ny prostor. O mensich disturbancich se
predpokladd, Ze umoZiiuji vyhnout se kompetinimu vylouceni druhii (Silvertown, (s-oc{ Dou /|
1993). Kliceni a pfeZivani semeniCkil je pozitivné ovlivnéno disturbanci a tento
Podobna disturbance vSak miiZe mit negativni efekt na rist a produkci semen (coZ je
viak té% druhové specifické). Zivotnost semen lugnich druh@ je velmi kratk4 (Bekker,.vi auq
1998), coZz za nepfiznivého vliva disturbance (znamenajici v mnoha piipadech
dormanci) miZe pusobit fatidlng. Zajimavou studii napsal Thompson (1977), ktery se
ve sv€ priaci v€noval popisu sezdénni proménlivosti v poltech nalezenych
Zivotaschopnych semen a nove vykli¢enych semendci. Zminéna variabilita mezi druhy
spolu s heterogenitou zasahli (disturbanci) je diilleZitym faktorem pro podporu
koexistence druhil (Kotorovd, LepS 1999).

P11 posuzovéni naruSenych ploch je tfeba brait v dvahu i Zivotn{ strategii rostlin.
Stanovitim s vysokou intenzitou disturbance jsou nejlépe prizpisobeni R - stratégové
(Grime 1979). Jednd se vétSinou o jednoleté rostliny, jejichZ semena se hromadi
v pude a které jsou schopny rychle reagovat na disturbance. Naproti tomu se semena
vicelet;?cirloﬁéin akumuluji pomalu a mohou plisobit jen pozvolné zmény ve vegetaci
(Milberg,@[&ansgj)), 1994), coz je piipad spole€enstva na mnou sledovanych plochéch,
kde vétSina piitomnych druhli patfila mezi vytrvalé rostliny a odpovéd takovéto
populace na zmény v kligeni semen4di miiZe byt velmi pomald (Spatkovi et al. 1998).

S vyvojem porostu tizce souvisi stiiddni sezénnich aspektii danych prevlddajici
barvou kvetoucich druhti rostlin a souvisejici s vyskytem uritych skupin hmyzu

(opylovact). Na aspektu lu¢nich porostii se mohou projevit fenologicky nestejnorodé
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skupiny rostlin (Rychnovskd/ 1987). Studium fenologie luénich porostii miZe byt
voditkem pro volbu doby sece, kterd se md realizovat v dob& kvétu prevlddajicich )
druht. Kosime-li p?{oms{t pozdg€, je stanovi§t€ ohroZeno vysemen&nim neZidoucich /
druhii (Rychnovskd 1987). Priavé doba koseni mohla byt dbleZitym negativnim
faktorem, podilejicim se na dstupu (Grime 2002) nékterych druhii na lokalitd
Ohrazeni, jelikoZ zde v dob& mého pokusu (nikoliv vak v mych pokusnych plochich) 1
probihalo koseni na podzim, pfi¢emZ pievlddajici druhy se vkvétu na louce
vyskytovaly v 1été. -

Obhospodatovani louky ma velky vliv na mnoZstvi semendél a jejich druhové
sloZeni (Buckland et al. 2001). Signifikantni vliv zdsahu na klideni semenadét
podporuje teorii o diileZitosti regenerani niky pro udrZeni druhové diverzity luénich

spolecenstev.
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1) Zasah mél statisticky pritkazny vliv na kli¢eni semenackt. Plochy s Sesti
riznymi zdsahy (koseno, koseno a odstranén mech, koseno a malé gapy, koseno a
velké gapy, odstranén mech a opad, kontrola) se od sebe priikazn& li¥ily jak po&tem
vzrostlych semendcl, tak 1 jejich druhovym sloZenim. Vyrazné€ odli$nd byla od

ostatnich zdsahli pouze kontrola.

2) KliCeni semenacki bylo v rdmci sezény (v mésicich duben, kvéten, Cervenec
a zaf) rizné, tedy dynamika klicen{ se liSila pro jednotlivé druhy i pro celkovy podet.
Kliceni semendckil bylo v rameci tif sezdn (roky 1999 — 2001) rizné. Jednotlivé druhy
se mezi sebou liSily svou fenologii kli¢eni. Fenologie kli¢eni jednotlivych druhi je

odlisna rok od roku.

3) Variabilita mezi roky byla mnohem vé&tSi pro druhové sloZeni neZ pro

celkovy pocet semenaci.

4) Nebyl zji§t€n prikazny vliv interakce zdsahu s ¢asem (s mésicem i s rokem),

tedy zdsahy nemély vliv na fenologii kli¢eni.

5) Uspé&3nost v pieZivani semenackl je druhové specifickd a zdvisi i na m&sici
ktery byl zjiStén priikazny vliv zdsahu i kohorty na piezivini semenall, jejich
interakce pak byla nepriikaznd, coZ znamend, Ze zdsahy mély pfiblizné stejny vliv na
pieZivani pro jednotlivé kohorty. Podobné tomu bylo pro pfeZivdni semend&t tohoto
druhu v jednotlivych mésicich, kdy vliv Casu byl prikazny, aviak interakce Casu se

zasahem neprikaznd.



Podékovani

Nejveétsi dik patii mému vZdy veselému a dobrosrdeénému Skoliteli, se kterym
se na me€ usmadlo §tésti a ja jsem dokoncila bez tihony, co jsem zagala.

Dékuji svym rodi¢iim a své drahé Svitotici sestfiCce za vzorny piistup k mému
pracovnimu vytiZeni a opro$téni mé osoby od tikonl vzdalujicich se préci na PC.

Dékuji centru Attavena, jenZ mi s probdénim nejedné t&7ké noci umoZnilo

ulechtilosti srdcf jeho aktérii zdarné dopracovani kone¢né podoby price.
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Pocet semenadkl

Tab. 1: Hodnoty F a p pro logaritmovand a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy poCet semena¢i (v8ech druhii) na &tverec 0,5x0,5m.
Testovani vlivu ¢asu, zasahu a jejich interakci na pocet semenaci.

F p F(log) p(log)
Z4sah 7.444 AT 5280 Sie
Rok 124006 35007 46398 8070
Mésic 7,324 45768 0RE 6104 3B RS AN
Zasah x rok 2.903 7,98.10° 0,554 0,841
Zdsah x mésic 3,101 9,31.10° 1201 0,296
Rok x mésic 3,472 1,29.10% 1945 0,114
Zasah x mé&sic x rok 2,117 PIBBlEE 8630 01123

ANOVA pro viechny semenacky
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- - - - : -0- K+Rj
kvéten zarl kvéten Zafi kvéten ZAri -B- C
duben cervenec duben cervenec duben cervenec =
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 1: Zavislost poétu semenadki (vSech druhti) na &tverec 0,5x0,5m na Gase v
sezonach 1999 — 2001 pro jednotlivé typy zasah.



Pocet semenadkd

Tab. 2: Hodnoty F a p pro logaritmovana a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy pocet semenacku druhu Potentilla erecta na Ctverec
0,5x0,5m. Testovani vlivu Casu, zdsahu a jejich interakci na po¢et semenaci.

F p F(log)  p(log)
Z4sah 3,887 0,013 11,855 2,01.10”
Rok 9,902 0,007 60,791 1.45.107
Mésic 4,528 0,024 18917 7,65.107
Z4sah x rok 3,521 0,002 1,108 0,380
Zasah x mésic 1,802 0,056 0,858 0,612
Rok x mésic 2,161 0,083 0374 0,889
Zasah x mé&sic x rok 2,443 3,42.10% 1,808 0,013

Potentilla erecta
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kvéten Zafi kvéten Zari kvéten zarl - C
duben éervenec duben cervenec duben cervenec
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 2: Zavislost poctu semenackia druhu Potentilla erecta (na &tverec
0,5x0,5m) na Case v sezonach 1999 — 2001 pro jednotlivé typy zasahii.



Pocet semenadckd

Tab. 3: Hodnoty F a p pro logaritmovana a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy pocet semenacli druhu Succisa pratensis na &tverec
0,5x0,5m. Testovani vlivu ¢asu, zasahu a jejich interakci na pocet semenacu.

Ziasah 2,866 0,041 3,846 0,013

Rok 4,752 0,044 11,514 4.41.10°
Mésic 14,095 3,08.10° 36396 2.64.10°
Z4sah x rok 1,431 0,202 0,656 0,757
Zasah x mésic 2,054 0,026 2 I 0,021
Rok x mé&sic 9,451 2,29.10° 23,703 5.61.10°
Zasah x mésic x rok 2,590 LA e 205 10007

Succisa pratensis
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kvéten Zafi kvéten Zarl kvéten Zar| S
duben tervenec duben cervenec duben ¢ervenec -
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 3: Zavislost poétu semenacl druhu Succisa pratensis (na ¢tverec 0,5x0,5m)
na ¢ase v sezonach 1999 — 2001 pro jednotlivé typy zasahd.



Pocet semenackd

Tab. 4: Hodnoty F a p pro logaritmovand a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy pocet semenackil druhu Lysimachia vulgaris na CEtverec
0,5x0,5m. Testovani vlivu ¢asu, zdsahu a jejich interakci na pocet semendci.

F p F(log)  p(log)
Z4sah 6,806 A0 G517 CLIALTIOR
Rok 11,323 4,64.10° 21,446 6,11.10"
Mésic 9.405 L0007 15300 2000
Z4sah x rok 1,708 0,113 1,355 0,236
Z4sah x mésic 2.269 0,013 AR BIOIE
Rok x mé&sic 2,726 0,037 4784  2.44.10°
Zasah x mésic xrok 0,826 0,723 0,773 0,790

Lysimachia vulgaris
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kvéten Zafl kvéten zarl kvéten ZAF @ C

duben cervenec duben cervenec duben cervenec
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 4: Zavislost po¢tu semenah drubu Lysimachia vulgaris (na Etverec
0,5x0,5m) na ¢ase v sezénach 1999 — 2001 pro jednotlivé typy zasahil.



Poctet semenadkd

Tab. 5: Hodnoty F a p pro logaritmovana a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy podet semenact druhu Ranunculus auricomus na Ctverec
0,5%0,5m. Testovani vlivu ¢asu, zdsahu a jejich interakci na pocet semenacu.

Ifi p F(log)  p(log)
Z4sah 2.298 0,084 5453 25210
Rok 7,888 0,013 5258 0,035
Misic 7,927 S0 120y AR
Z4sah x rok 1,833 0,086 1205 Q208
Zasah x m&sic 2,644 319505 " 3E7 T .3400
Rok x mé&sic 8,421 5EI0T . B57E AT
Z4sah x mésic xrok 1,271 0,183 1,546 0,052

Ranunculus auricomus

—o— K+M
~O- L+M
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- - K
-0 K+R]

kvéten zari kvéten zari kvéten zaf| I

duben cervenec duben ¢ervenec duben éervenec =
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 5: Zavislost poctu semenacki druhu Ranunculus auricomus (na &tverec
0,5x0,5m) na Case v sezénach 1999 — 2001 pro jednotlivé typy zasahi.



Podet semenacka

Tab. 6: Hodnoty F a p pro logaritmovand a nelogaritmovana data, vysledky
ANOVy pro celkovy pocet semenacktl druhu Pedicularis sylvatica na Ctverec
0,5x0,5m. Testovani vlivu ¢asu, zasahu a jejich interakci na pocet semenagil.

Z4sah 5.023 AP0 SER T BEE
Rok 4,964 0,040 0553 S8
Msic 7.577 4,18.10° 9,046  2,09.10°
Z4sah x rok 2.899 AOAE A4S RS0
Zasah x mésic 2,872 e IeE 2815 2S00
Rok x mé&sic 3,090 0,022 5495  1,06.107°
Zdsah x mésic x rok 1,474 0,074 1,799 0,014
Pedicularis sylvatica
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Can
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duben gervenec duben gervenec duben gervenec e
1999 2000 2001

K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech i opad
K+Rh velké gapy, K+Rj malé gapy, K koseno, C kontrola

Obr. 6: Zavislost poctu semenacu druhu Pedicularis sylvatica (na Ctverec
0,5x0,5m) na €ase v sezénach 1991 — 2001 pro jednotlivé typy zasahil.



Tab. 7: Vysledky RDA pro tfi rizné promé&nné (zasah, ¢as: mésic, rok) a pro jejich
interakce. Testovéany jsou parcialni efekty (proménné, které nejsou testovany, jsou
uZity jako kovariaty).

Zasah 0,002 45,337 0,002 10431 0,618 0,252
Meésic 0,002 32,519 0,002 21,149 0,616 0,565
Rok 0,002 38,301 0,002 27,292 0,594 0,493
Zasah x mésic 0,218 5,553 0,606 0,958 0,303 0,258
Zasah xrok 0,250 4,089 0,292 1,081 0,259 0,232
Mésic x rok 0,002 26,531 0,002 9,544 0,604 0,542

pl
F1
p2
F2
1
2

p pro test signifikance prvni kanonické osy

F pro test signifikance prvni kanonické osy

p pro test signifikance viech kanonickych os

F pro test signifikance vSech kanonickych os

korelace mezi prvni druhovou a enviromentalni osou
korelace mezi druhou druhovou a enviromentalni osou
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Obr. 7: Ordinacni diagram parcidlni RDA analyzy poétu vyklienych
semenacka (kovariaty jsou rok a zasah). Jako vysvétlujici proménné byl zvolen
Cas (mésice: duben, kvéten, Servenec, zafi). Vysvétlivky ke zkratkdm druhi:
AcetVulg — Acetosella vulgaris, AchilMil — Achillea millefolium, BetuPend —
Betula pendula, CirsPalu — Cirsium palustre, LysiVulg — Lysimachia vulgaris,
PediSylv — Pedicularis sylvatica, PoteErec — Potentilla erecta, RanuAuri —
Ranunculus auricomus, SangOffi — Sanguisorba officinalis, ScorHumi —

Schorzonera humilis, SuccPrat — Succisa pratensis.
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Obr. 8: Ordina¢ni diagram parciadlni RDA analyzy pocétu vykli¢enych semenack
(kovariaty jsou mésic a zésah). Jako vysvétlujici proménnd byl zvolen ¢as (sezony
1999 — 2001). Vysvétlivky ke zkratkdm druhli: AngeSilv — Angelica silvestris,
BetuPend — Betula pendula, CirsPalu — Cirsium palustre, LathPrat — Lathyrus
pratensis, LychFlos — Lychnis flos-cuculi, LysiVulg — Lysimachia vulgaris,
PlanLanc — Plantago lanceolata, PediSylv — Pedicularis sylvatica, PoteErec —
Potentilla erecta, Ranuduri — Ranunculus auricomus, SangOffi — Sanguisorba
officinalis, SeliCarv — Selinum carvifolia, SuccPrat — Succisa pratensis.
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Obr. 9: Primérny podet vykli¢enych a pfeZiviich semendcki tif kohort (1, 2, 3)
druhu Potentilla erecta (na Ctverec 0,5x0,5m) v sezén€ 2001 pro jednotlivé typy
zasahi.

1. kohorta = semenacky vyklicené v dubnu
2. kohorta = semenacky vyklicené v kvéinu
3. kohorta = semenacky vykli¢ené v Eervenci
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Obr. 10: Primé&rny podet vyklienych a pteziviich semenacki tii kohort (1, 2, 3)
druhu Succisa pratensis (na ¢tverec 0,5x0,5m) v sezén€ 2001 pro jednotlivé typy

zasaha.

1. kohorta = semena¢ky vykli€ené v dubnu
2. kohorta = semendcky vykli¢ené v kvétnu
3. kohorta = semenacky vykli¢ené v ervenci




Lysimachia vulgaris
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Obr. 11: Primé&rny pocet vykliCenych a pfezivsich semenackn tii kohort (1, 2, 3)
druhu Lysimachia vulgaris (na &tverec 0,5x0,5m) v sezon€ 2001 pro jednotlivé
typy zasahil.

1. kohorta = semenacky vykli¢ené v dubnu

2. kohorta = semenacky vykli¢ené v kvétnu

3. kohorta = semenacky vykliCené v Cervenci
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Obr. 12: Pocet semenalkt prvai kohorty druhu Potentilla erecta vykliGenych v
dubnu a pieziv§ich do kvétna, Cervence a do zafi (na Ctverec 0,5x0,5m) pro typ

zasahu:
K+M koseno a odstranén mech
L+M odstranén mech a opad
K+Rh koseno a velké gapy
K koseno
K+Rj koseno a malé gapy
C kontrola
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Obr. 13: Podet semenackt prvni kohorty druhu Succisa pratensis vykliCenych
v dubnu a pteziviich do kvétna, ¢ervence a do zafi (na Ctverec 0,5x0,5m) pro
typ zasahu:

K+M koseno a odstranén mech

L+M odstranén mech a opad

K+Rh koseno a velké gapy

K koseno

K+Rj koseno a malé gapy

C kontrola
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14: Polet semenafkt prvni kohorty druhu Lysimachia vulgaris
vykli¢enych v dubnu a pfeziviich do kvétna, Cervence a do zéfi (na Ctverec
0,5%0,5m) pro typ zésahu:

K+M koseno a odstranén mech
L+M odstranén mech a opad
K+Rh koseno a velké gapy

K koseno

K+Rj koseno a malé gapy

C kontrola
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Obr. 15: PreZzivani semendCkil jednotlivych kohort druhu Potentilla erecta od
vykli¢eni, od kvétna a €ervence do konce sezony (do zaf{) v zavislosti na typu zédsahu.
K+M koseno a odstranén mech, L+M odstranén mech a opad, K+Rh koseno a velké
gapy, K koseno, K+Rj koseno a malé gapy
kohorta 1 = semenacky vykli¢ené v dubnu
kohorta 2 = semenacky vyklicené v kvétnu

kohorta 3 = semenadky vyklicené v Eervenci



Obr. 16: PieZivani semenacki prvnich dvou kohort druhu Succisa pratensis od
vykli¢eni, od kvétna a ervence do konce sezony (do z&fi) v zavislosti na tfech typech

zasahn.

-

Podil sem. prezivSich od vykliceni

Sich od kvétna

feziv

Podil sem. p

h od ¢ervence

fezivsic

Podil sem. p

1,0
0,8
0,8
0,7

06
0,5
0.4

03
0,2

1,0
0,9
0,8
0,7
06
0,5
0,4
0,3

02

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60

L+M

K+Rh

K

—— KOHORTA 1
- KOHORTA 2

—o— KOHORTA 1
o KOHORTA 2

—— KOHORTA 1
o KOHORTA 2

L+M odstranén mech a opad, K+Rh koseno a velké gapy, K koseno
kohorta 1 = semenacky vyklicené v dubnu
kohorta 2 = semena¢ky vyklicené v kvétnu



Podil sem. prezivSich od vykliceni

h od kvétna

»

fezivsic

w

Podil sem. p

r

Obr. 17: Piezivani semenac
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kil prvnich dvou kohort druhu Lysimachia vulgaris od

vykliCeni a od kvétna do konce sezény (do zafi) v zévislosti na tfech typech zasahi.
K-+Rh koseno a velké gapy, K koseno, K+Rj koseno a malé gapy

kohorta 1 = semenacky vykli¢ené v dubnu
kohorta 2 = semendacky vykli¢ené v kvétnu



Tab. 8: Vysledky ANOVy pro piezivani semenacki prvnich kohort (kohort semenadki
vykli€enych v dubnu) tfi druhii (Potentilla erecta, Succisa pratensis, Lysimachia
vulgaris) pro rok 2001. Testovani vlivu zasahu, ¢asu (mésice: duben, kvéten, Gervenec,
z4afi) a jejich interakce na pieZivani semenacki.

F P
Potentilla |zasah 2,835] 0,043
meésic 5,481 0,013
interakce | 1,305| 0,228
Succisa zasah 2,223 0,092
mésic 3,289( 0,058
interakce | 1,963| 0,034
Lysimachia |zasah 0,755| 0,593
mésic 3,045| 0,071
interakce | 0,731| 0,743

Tab. 9: Vysledky ANOVy pro piezivani semenacki druhu Potentilla erecta od
vykliCeni (prezodge), od kvétna (prezodkv) a od Cervence (prezodce) do konce sezony
(do zafi) pro rok 2001. Testovani vlivu kohorty, zasahu a jejich interakce na pfeZivani
semenackil,

F p
Prezodge |kohorta | 9,169|3,59.107
zasah 3,756(8,92.10°
interakce | 0,737} 0,659
Prezodkv |kohorta | 7,781|8,95.10°
zasah 3,234 0,025
interakce | 0,915| 0,468
Prezodce |kohorta 1,923| 0,161
zasah 6,064|7,75.107
interakce | 1,435/ 0,216

Tab. 10: Vysledky ANOVy pro pieZivani semenackil druhu Succisa pratensis od
vyklieni (prezodge), od kvétna (prezodkv) a od &ervence (prezodce) do konce sezony
pro rok 2001. Testovani vlivu prvnich dvou kohort, tii vybranych typi zasahi (pro
zdsahy: odstranén mech a opad, koseno a velké gapy a koseno) a jejich interakce na
piezivani semenacka.

] F P
|Prezodge |[kohorta 1,881| 0,198
zasah 2,126| 0,166
interakce | 1,798 0,211
Prezodkv |kohorta 1,007] 0,334
zasah 1,093| 0,387
interakce | 1,071| 0,395
Prezodce |kohorta 1,901| 0,226
lzasah 0,617| 0,576
interakce | 0,173 0,846




Tab. 11: Vysledky ANOVYy pro pfezivani semenacka druhu Lysimachia vulgaris od
vykli¢eni (prezodge) a od kvétna (prezodkv) do konce sezony pro rok 2001. Testovani
vlivu prvnich dvou kohort, t¥i vybranych typd zésahii (pro zasahy: koseno a velké
gapy, koseno a koseno s malymi gapy) a jejich interakce na pieZivani semenackil.

F p
Prezodge |kohorta | 42,561|6,19.107
zasah 8,883| 0,016
interakce | 10,613] 0,012
Prezodkv |kohorta | 83,592|9,63.10°
zasah 11,226 9,38.107
interakce 6,714] 0,029

Tab. 12: Tabulka piezivani semendci ostatnich druhti. V tabulce jsou zaneseny
absolutni pocty vykli€enych nebo pifeziviich semenacki danych druhil (1. kohorta =
semenacky vyklicené v dubnu a pieZivi do kvétna, Cervence a zafi, 2. kohorta =
semenacky vyklicené v kvétnu a pfeZivsi do Cervence a zafi, 3. kohorta = semenatky
vykli¢ené v ¢ervenci a prezivsi do zafi):

duben |kvéten |Cervenec |zaFi

1.kohorta |Achillea 3 3 3 3
Acetosella 7 0 0 0

Betula 3 1 0 0

Cirsium 2 1 1 0
Ranunculus 5 3 1 1
Scorzonera 2 0 0 0
Sanguisorbha 1 1 0 0

2.kohorta |Achillea 2 2 1
Betula 1 0 0

Cirsium 5 5 2

Galium 4 3 0
Pedicularis 10 6 0
Ranunculus 4 3 2
Scorzonera 1 1 1
Sanguisorba 9 6 0
3.kohorta |Betula 16 6
Cirsium 27 8
Pedicularis 2 1
Ranunculus 3 0

1 0

Sanguisorba




Tab &. 13: Primérné mé&siéni teploty [°C] v letech 1998 - 2001 na lokalité
Ohrazeni:

1998 1999 2000 2001
leden 0,7 09 2 1.2
tinor 26 -05 35 1.9
brezen 42 56 49 586
duben 98 93 116 8
kvéten 143 146 157 156
cerven 17,8 16,3 18,7 15,1

cervenec 183 19,5 166 18,9
srpen 18,5 17,9 19,3 18,8
zari 12,9 16,3 136 11,8
rijen 95 86 10,8 122
listopad 1.4 256 &4 26
presinec -04 06 1.2 -21

Tab &. 14: Primérné mésicni srazky [mm] v letech 1998 - 2001 na lokalité
Ohrazeni:

1998 1999 2000 2001
leden 18,3 249 408 41,5
tinor 86 476 26,7 266
brezen 61,8 253 86,8 622
duben 48,7 364 8,4 877
kveten 448 633 485 52
cerven 113,9 50,3 862 75

cervenec 1194 72 1055 82,7
srpen 47,9 473 1351 98,23
zari 52,8 439 57 84,2
rijen 56 17,5 56,2
listopad 344 354 246
prosinec 16,2 48 264




