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1. Uvod

Semena vétSinou vznikaji pohlavnim rozmnozovanim a jsou tak mimo jiné dilezita
pro udrzovéani genetické variability rostlinnych druhti (Jongejans et al. 2006). Usp&snost
uchycovani druhii ze semen je zavisla na mnoha faktorech. Zejména pak hraji dalezitou
roli abiotické podminky mikrostanovist, dostateCny piisun semen a biologické interakce
(Tilman 1997, Kotorova et Leps 1999, Isselstein et al. 2002, Finch-Savage et Leubner-
Metzger 2006, Jongejans et al. 2006). Mnohé ztéchto faktorti Ize do zna¢né miry
ovliviiovat obhospodatfovanim, pti¢emz dopad obhospodafovani mize mit na uchycovani
semenackil rtizny vliv v zavislosti na zptisobu jeho provedeni, intenzité a nacasovani (Olff
et Ritchie 1998, Proulx et Mazumder 1998, Bullock et al. 2001, Bullock et al. 2003, Leng
et al. 2011, Bretzel et al. 2012, Butler et al. 2013). K nejcastéj$Sim typtim obhospodatovani
lu¢nich spole€enstev patii ve sttedoevropskych podminkach pastva a koseni. V moji studii

jsem se zaméftila na vliv riiznych termini se¢e na uchycovani semenacki.

)4

2. Sifeni semeny

Rostliny se mohou Sifit semeny nebo vegetativnimi organy jako jsou oddenky,
hlizy, Slahouny apod. VétSina druhli vyuZziva obé€ strategie a pomér mezi nimi je zavisly na
jednotlivém druhu (populaci) a momentélnich zivotnich podminkach prostfedi (Stachova
2005). Nespornou vyhodou rozmnozovani semeny je, ze se mohou Sifit na delSi
vzdalenosti (Coulson ef al. 2001). Sitit se mohou réiznymi zptisoby, napf. pomoci vétru,
zivoc¢ichli nebo vody a k tomu jsou tvarové 1 velikostné ptizpiisobena, piicemz jednotlivé
druhy mohou vyuZivat vice neZ jeden zptisob §ifeni (Bullock er al. 2003). Sifeni semen
muze byt také vyrazné ovlivnéno antropogenni ¢innosti. Podle toho jaky je zvolen zptisob
a naCasovani obhospodafovani mize byt rozptyl semen podpofen nebo naopak zhorSen

(Bullock et al. 2003).

Semena mohou také preckat nepiiznivé podminky v podobé semenné banky
(Stampfli et Zeiter 2004). V semenné bance si mohou semena udrZet kli¢ivost 1 nékolik
desitek let (Cihakova 2006). Délka piezivani semen v semenné bance se druhové lisi
(Milberg 1992) a semennou banku tvoii spiSe druhy s malymi semeny (Akinola et al. 1998,
Kalamees et Zobel 2002). Do semenné banky se dostdvaji semena ze semenné¢ho desté,
ktery je definovan jako tok semen z reprodukénich rostlin bez ohledu na vzdalenost. Do
semenné banky jsou zahrnuta vSechna Zivotaschopnid semena pfitomna na povrchu
nebo hloubéji v pade, ktera klici béhem roku, kdy byla rozptylena, 1 ktera v ptdé ziistavaji
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delsi dobu (Nathan er Muller-Landau 2000). MnoZstvi semen ptitomnych v jednotlivych
vrstvach ptdy se li§i. Kalamees et Zobel (2002) nasli v povrchové vrstvé ptidy (0-5 cm)
prukazné vice semen nez v hlubsi vrstvé (5-10 cm). Ackoliv se druhové zastoupeni
v jednotlivych vrstvach prokazatelné neliSilo, 8 druhti bylo nalezeno pouze v horni vrstvé
pudy. Akinola ef al. (1998) zase zjistili, ze druhy s malymi semeny byvaji hloubéji v padée

nez druhy s velkymi semeny.

Semeno je strukturné a fyziologicky vybavené pro roli disperzni jednotky a slouzi
jako zéasobdrna Zivin pro novy semenacek az do doby, nez se sam uchyti a stane se
samostatnym autotrofnim organismem (Bewley 1997). Velikost semen byva casto
korelovana s jejich pocetnosti. Cim vétsi semena druh m4, tim je jich obvykle méné, a
naopak (Leishman 2001). Druhy s velkymi semeny casto 1épe snaseji kompetici se
vzrostlou okolni vegetaci (Westoby et al. 1995), zatimco uspe$né uchyceni druhii s malymi
semeny byva zavislé spiSe na naruSeni vegetace, kde je kompetice mensi (Gross 1984,

Kalamees et Zobel 2002).

Uspé&snost §ifeni pomoci semen je zavisld na dostupnosti semen, schopnosti semen
vykli¢it a schopnosti semenacki uchytit se (Jongejans et al. 2006). Dostupnost semen
muze byt snizena napt. predaci semen (Jongejans et al. 2006). Vykli¢eni semen je zavislé
predev§sim na podminkdch prostiedi, jako je vhodna teplota, dostatek vody, kysliku a svétla
(Finch-Savage et Leubner-Metzger 2006). Jednim z faktord, ktery mize ovlivnit kli¢eni
semen, je napf. pritomnost mechtl (Spackova er al. 1998) nebo statiny (Huhta ez al. 2001).
Neékdy je kliceni neporusenych, Zivotaschopnych semen v pfiznivych podminkach
blokovano dormanci. Dormance je adaptace, kterd optimalizuje rozlozeni kli¢eni semen

v Case (Bewley 1997).

Dynamika kliceni se druhovée 1i§i. Semena trav obvykle kli¢i velmi rychle oproti
dvoudéloznym rostlindm (Kotorova et Leps 1999). Nékteré druhy rostlin navic potiebuji
specialni oSetfeni jako stratifikaci nebo skarifikaci (naruseni osemeni), aby mohly vykli¢it
(Smith et al. 1996). Stratifikac¢ni teploty ovlivituji rychlost a nacasovani kli¢eni, ale tyto
teploty se pro rizné druhy liSi (Kotorova et Leps 1999). Nicméné nejdalezitéjsim krokem
je samotné uchyceni se semenaCkli (Jongejans et al. 2006), které piedstavuje asi
nejcitlivéjsi fazi zivotniho cyklu rostliny (Kotorova et Leps 1999, Turbull ez al. 2000). Aby
byl semenacek schopen se uchytit, musi mit dané stanovisté vhodné biotické a abiotické

podminky (Tilman 1997, Isselstein et al. 2002). Tyto podminky byvaji druhové specifické



(Kotorova et LepS 1999, Isselstein er al. 2002). Mezi nejcastéjsi faktory, které ovliviiuji
kliceni semen a uchyceni semendCkl, patii pfedevSim kompetice s okolni vegetaci
(Williams et al. 2007), vysychani (Stampfli et Zeiter 2008) a predace herbivory (Overbeck
et al. 2003, Jongejans et al. 2006). Navic plati, Ze ¢im je lokalita druhové bohatsi, tim je
téz8i pro nové druhy do ni proniknout (Tilman 1997). Aby se druhy na daném misté
uspeésné uchytily, musi byt vhodné uzplisobeny mistnim podminkdm a druhiim na misté

ptitomnym (Tilman 1997).

3.Naruseni pudy

Ptitomnost okolni vzrostlé vegetace velmi ovliviiuje uchycovani semendcku, avSak
ne vzdy negativné. Casto semenadkim zajistuje stabilnéjsi teplotni a vlhkostni podminky
v pribéhu dne a noci (Isselstein et al. 2002, Ryser, 1993). Na druhou stranu, pro mnoho
druhti je limitujicim faktorem svétlo, kterého mizZe byt kvili kompetici okolni vzrostlé
vegetace nedostatek. Proto drobna naruseni vegetacniho zapoje (dale pro n¢ budu pouzivat

pojem ,,gap‘) ve vzrostlé vegetaci, jsou Casto vhodné pro podporu uchyceni semenacki

(Isselstein et al. 2002).

Gapy zpravidla nabizeji semendCkiim vice svétla a minimalni kompetici (Fibich et
al. 2012). Zvlasté pak u eutrotnich luk, kde je kompetice vzrostlé vegetace zasadni, ma
existence gapu podstatny vliv na uspé€$né uchycovani druhli ze semen (Bullock ef al.
1995). Gapy maji ve vegetaci vyznam jako regeneracni niky a pomahaji udrzovat
druhovou diverzitu (Isselstein et al. 2002). Na gapech jsou zavislé spiSe druhy s malymi
semeny (Holzel 2005). Fibich ef al. (2012) navrhuji ptedpoklad, podle n€jz jsou gapy
zvlasté dilezité pro regeneraci dvoudéloznych rostlin. Pfirozené gapy vznikaji napt. od

kopyt velkych bylozravct, pii koseni atd. (Kfenova et Leps 1996).

Jongejans et al. (2006) se ve své studii zabyval porovnavanim uchycovani druht
v gapech a nenarusené vegetaci. VétSina jim studovanych druhti se 1épe uchytila v gapech.
Mnoho dalSich studii také potvrzuje, ze semenacky v gapech maji nejen vyssi hustotu, ale 1
Iépe pfezivaji nez v zapojené vegetaci (Silvertown et Dickie 1980, Isselstein et al 2002,

Williams et al. 2007).

Razné druhy rostlin maji rizné pozadavky na zZivotni podminky. Né&které druhy
vyzaduji spiSe teplejsi a slunnéj$i mista, jiné zase mista zastinéna a vlhka. U druht, které

pro uspesné uchyceni potiebuji néjakd naruseni (gapy), proto zalezi 1 na velikosti gapu



nebo umisténi v ramci ného. V jednotlivych gapech jsou totiz rozdilné teplotni a vlhkostni
podminky. V centralni ¢asti gapu jsou vyssSi teploty nez na jeho okrajich diky zastinéni
okolni vegetace (Fibich ef al. 2012) a veliké gapy pak maji obecné vyssi teplotu pidy, tedy
1 vy$$§i tendenci vysychat (Podolska 1995). Semenacky se tak na pocatku sezony objevuji
spiSe v centrdlni C¢asti gapu, kde je teplota nejvysSsi, zatimco pozdé¢jsSi semenaCky se
uchycuji predevsim v chladnéj$i oblasti v okrajové ¢asti gapu. A to proto, ze s postupujici
sezonou roste duleZitost ochranné funkce okolni vzrostlé vegetace, ktera semenackiim
zajisti vyrovnanéjsi teplotni rozdily béhem dne a noci a vétsi vlhkost pidy ovSem za cenu

zastinéni (Fibich ef al. 2012).

Ptibyvani semenackli v gapech se rizni v pribéhu sezony. Doba kli¢eni semen a
celkové fenologie je druhové specifickd (Kotorova et Leps 1999). Fibich et al. (2012)
zaznamenali v naSich podminkédch na dvakrat ro¢né¢ kosené louce nejvétsi prirastek
semenackil v ¢ervenci. Dvoudélozné rostliny zde kvetly a produkovaly semena diive nez
travy. A tak, vdisledku odlisné fenologie jednotlivych druhd, zpocatku sezény

dominovaly dvoudélozné, pozdéji vSak prevladly travy (Fibich et al. 2012).

4.Vliv odstranovani biomasy

4.1. Vliv koseni

Jak uzZ bylo feeno vySe, uchycovani semenacku je limitovano kompetici o svétlo se
vzrostlou biomasou (Jongejans et al. 2006, Galvanek et Leps 2012, Mudrék et al. 2014).
v kosenych plochach (Hofmann ef Isselstein 2004, Williams ef al. 2007, Galvanek et Leps
2012, Mudrék et al. 2014). Pro uchycovani semenackii je navic lepSi casté koseni
(Hofmann et Isselstein 2004, Bissels et al. 2006, Williams et al. 2007). Vzrostla okolni
vegetace zamezujici pfistupu svétla k semenacklim neni ovSem jedinym problémem pro
jejich uchyceni. U nekosenych ploch totiz navic dochdzi k hromadéni opadu na povrchu
pudy a tento opad znacné negativné ovliviiuje uchyceni semenackii. Hromadéni opadu
muzeme zamezit kosenim a odstranénim biomasy nasledné po koseni (Huhta ef al. 2001,
Billeter et al. 2007, Galvéanek et Leps 2012, Keleman et al. 2014, Mudrak et al. 2014). Na
hromadéni opadu ma vyznamny vliv 1 typ stanovisté. U vlhkych eutrofnich luk dochazi
k akumulaci opadu relativné rychleji nez na suchych loukach. Vlhké louky jsou proto

celkove citlivéjs$i na zanechani ladem (Galvanek et Leps 2009).



Rovnéz v ptipad€ jiz uchycenych semenackt se schopnost prezivani zvySuje
kosenim. Nejenze v kosenych plochach je mortalita v pribéhu sezoény zna¢né nizsi, ale
semenacky zde uchycené navic rychleji rostou a diive dospivaji (Williams et al. 2007).
Redukce kompetice o svétlo pomahd k dosazeni vétsi velikosti nejen nadzemni, ale 1
podzemni ¢asti. Kofeny semenackll v kosenych plochach jsou hloubéji zakofenény a 1

jejich celkova biomasa je vétSi nez u nekosenych ploch (Williams et al. 2007).

Koseni také ovliviiuje fenologii jednotlivych druhti (Palkova 2005, Williams et al.
2007, Reisch et Poschlod 2009). Posun fenologie v diisledku Castého koseni pozorovany
zaznamenali 1 Reisch ef Poschlod (2009). Nicméné ne vSechny druhy reaguji na koseni
casn¢j$Sim nacasovanim jednotlivych fenologickych fazi. Nékteré druhy svou fenologii
naopak opozd'uji (Palkova 2005). Proto je v tomto ohledu tézké hledat obecna pravidla, a
je nutné pristupovat ke kazdému druhu individudlné¢ (Palkova 2005). Fenologie neni
variabilni pouze u jednotlivych druht, ale je rovnéz velice citlivd na klimatické podminky

v dané dobg¢, a proto se mize liSit 1 v jednotlivych letech (Smith ef al. 1996, Palkova 2005).

Koseni miiZze do jisté miry ovlivnit druhové slozeni luénich spolecenstev (Williams
et al. 2007, Stampfli et Zeiter 2008). Ma vliv na druhovou bohatost spole¢enstva, kterou
muze zlepsit (Maron ef Jefferies 2001, Hofmann ef Isselstein 2004) a to jak u vlhkého tak 1
such¢ho typu louky (Galvanek ef LepS 2009). Kosenim se predevS§im omezi vysoké a

b

konkurenéné silné rostliny, at' uz dvoudélozné nebo tradvy, kter¢ dominuji na
neobhospodafovanych loukdch a zplsobuji tak malou druhovou diverzitu (Huhta et al.
2001, Keleman et al. 2014). Ackoliv jsou travy na kosenych loukach hojné (Huhta ef al.
2001), koseni relativné zvyhodniuje piedev§im dvoudé€lozné rostliny (Maron et Jefferies
2001, Billeter et al. 2007). Koseni s ndslednym odstranénim pokosené¢ biomasy je tedy
vhodnym prostfedkem k obnoveni degradovanych luk a muze tak slouzit k ochrané
druhové bohatych lokalit (Billeter ef al. 2007, Galvanek et Leps 2012). AvSak k docileni
obnovy ptavodni druhové skladby na degradovaném lu¢nim stanovisti nemusi byt koseni
dostatecné efektivni. Pivodni druhy na této lokalité¢ jiz nemusi mit semennou banku a
uspesna imigrace pro fadu druhli na vzdalenost vétsi nez 25 metra je malo pravdépodobna

(Stampfli et Zeiter 1999). Pro obnovu téchto luk mizeme pozadované druhy dodat jejich
dosetim nebo vysadbou (Gibson ef Brown 1992, Klimes et al. 2000).



Koseni snaslednym odstranénim pokosené¢ biomasy ptisobi hlavné témito
mechanismy: 1. odstrani se nahromadény opad, ktery zabranuje uchyceni semenackt
(Huhta et al. 2001, Galvanek et Leps 2012, Keleman ef al. 2014). 2. kosenim se mohou
potlacit silni konkurenti, investujici energii do vertikalniho rlstu a tim zamezujici ptistupu
svétla k mensim rostlindm (Galvanek ef Leps 2012, Keleman ef al. 2014). 3. béhem koseni,
hrabani a suSeni pokosené¢ biomasy dochdzi k rozptylovani semen (Bullock et al. 2003).
4. zemédé&lské nastroje navic mohou zplsobovat drobnd mechanickd naruSeni plidy, ktera
jsou pro uchycovani semendCkl velmi vhodna (Kienova et Leps 1996) 5. pii1 se¢i vSak

dochazi k ochuzovani pidy o ziviny (Mladek et al. 2006).

4.2, Vliv pastvy

Dal$im castym zplsobem obhospodafovani, kterym se ve stfedoevropskych
podminkach odstraiiuje biomasa, je pastva. Pastva ovliviiuje obhospodafované izemi jinak
nez koseni. Pro uchycovani druhii je prospéSnd nejen samotnym spdsanim, ale také
narusenim drnu a tvorbou gapu (Bullock ef al. 1995, Kienova et LepS 1996). Pastvou vSak
byvaji spise podpoieny klonaln¢ se §itici druhy, druhy odolné vii¢i seslapu a druhy, které
maji n&jaky obranny mechanismus proti okusu (chemické latky nebo mechanickou
ochranu, naptiklad trny) (Stammel ef al. 2003). Nekteré druhy rostlin byvaji zvyhodnény
praveé selektivitou pastvy: herbivofi je nejsou ochotni spésat, a na rozdil od koseni neni
vegetace odstraiiovana rovnomérné (Huhta er al. 2001). Vytvaii se tak ostrivkovita
struktura porostu (Mladek et al. 2006). Pt pastvé navic dochdzi ke zpétnému obohacovani
pudy o ziviny (Mladek et al. 2006), coz je obzvlast dilezité na zivinové chudych loukach

(Jersédkova et Kindlmann 2004).

Efekt pastvy je znacné€ ovlivnén zvolenou intezitou pastvy (Proulx e Mazumder
1998, Bullock et al. 2001) a vybérem pastevnich zvitat (Olff er Ritchie 1998, Jersakova et
Kindlmann 2004). A pravé podle volby téchto faktori dochédzi k rozdilnym reakcim
vegetace na pastvu (Bullock ef al. 2001). Reakce na rizné intenzity pastvy se li$i na rizné
zivinove bohatych loukach (Proulx e Mazumder 1998). Proulx e Mazumder (1998) ve své
studii zjistili, Ze pravé intenzivni pastva na Zivinové chudych loukach zplsobuje nizsi
diverzitu nez malo intenzivni pastva. Na zivinové bohatych loukach byla naopak pfti vice
intenzivni pastvé druhova bohatost vySs$i nez pii méné intenzivni pastvé. AvSak Zivinoveé

bohaté louky maji odezvu na intenzitu pastvy vice variabilni nez zivinové chudé louky.



V nékterych ptipadech byla totiz diverzita na zivinové bohatych loukach intenzivni

pastvou také snizena.

Casto byva vliv pastvy porovnavan s vlivem koseni. Vysledky studii Fischer et
Wipf (2002) a Stammel et al. (2003) se shoduji, Ze pastva znacné¢ snizuje druhovou
bohatost oproti koseni. Stammel et al. (2003) zjistili, ze zplsob pastvy vramci jejich
experimentu spiSe podporoval travy a nizké dvoudélozné rostliny. Podobny zavér ma 1
Fischer et Wipf (2002). Naopak Bullock et al. (2001) dospéli k vysledku, Zze pastva
podporuje dvoudélozné oproti travam. To, jak pastva ovlivni sloZeni spolecenstva, je prave
zavislé na mnoha aspektech. Jednak na nacasovani a intenzité pastvy (Bullock ez al. 2001),
ale také na vlastnostech lokality, jako je dostupnost Zivin (Proulx et Mazumder 1998) a
vody, na druhu pasouciho zvifete (Olff et Ritchie 1998, Jersakova ef Kindlmann 2004) a na
druhovém sloZeni louky pied zdsahem. ZlepSeni diverzity v zdvislosti na pastvé bylo
pozorovano Bullockem et al. (2001) na pivodné druhové chudé zemédélské louce, kde

dominovaly rychle rostouci travy, pro tento typ lokality typické.

Pastva a koseni mohou mit také riizny vliv na fenologii druhti. Reisch et Poschlod
(2009) zjistili, Ze na kosenych plochéach kvetla Scabiosa columbaria vyrazn€ diive nez na

pasenych plochéch.

Druhové slozeni pasenych a kosenych luk je nicméné velmi podobné (Stammel ef
al. 2003) a fada vzacnych druhi pastvu naopak vyzaduje (Kienova et LepS 1996,
Jersakova et Kindlmann 2004). Pastva, jakoZzto dopln€k nebo alternativa ke koseni, ma
rozhodné uplatnéni jako dalS§i vhodnd moZnost ohospodafovani, nebot’ také pomaha
v obnové luk zanechanych ladem, kde je druhova bohatost nejmensi a dominuje zde jen
par konkurence schopnych rostlin (Stammel ef al. 2003). Senose¢ a pastvu je mnohdy
zéddouci vhodné zkombinovat, protoze pravidelné koseni na zivinové chudych loukach
zpusobuje jeste vétsi nedostatek Zivin, coZ vede k posunu na druhové chudsi spolecenstvo.
Kombinaci senosece a pastvy doddme vegetaci potiebné ziviny a zaroven udrzime

strukturu vegetace (Jersakova et Kindlmann 2004).



5. Manipulace prisunu semen

Pastva a koseni ovliviiuji druhové slozeni lu¢nich spoleCenstev nejen zménou
podminek prosttedi, ale také vlivem na pfisun semen ze semenné¢ho desté (Bullock ef al.
2001, Bullock et al. 2003, Overbeck et al. 2003, Stammel et al. 2003, Williams et al. 2007,
Stampfli et Zeiter 2008). Otazkou vSak ziistava, kdy a jak cCasto kosit nebo past, aby byl

vliv obhospodatovani pro jednotlivé druhy nejlepsi.

Louky jsou v naSich podminkach koseny nejcastéji 1-3 krat za sezonu (Hejduk et
Gaisler 2006). Senose¢ v obdobi zralosti semen pomahd jejich lepSimu rozptyleni diky
mechanickému pfemist'ovani pokosené biomasy pii koseni, suSeni sena a hrabani (Bullock
et al. 2003). Naopak koseni v obdobi kveteni rostlin ma za nasledek snizeni produkce
semen (Butler ef al. 2013). RGzné druhy maji odlisné nacasovani fenologickych fazi, a tak
na koseni v rizném terminu mohou reagovat rizné (Bissels et al. 2006, Leng et al. 2011),
popiipadé pro né¢ mize byt prospésnéjsi jiny typ obhospodafovani (napf. pastva). Jako
piiklad 1ze uvést studii Coulson et al. (2001), kde se zabyvali druhy Leucanthemum
vulgare a Rhinanthus minor. U druhu Leucanthemum vulgare dozravaji semena v srpnu,
zatimco semena druhu Rhinanthus minor dozravaji v obdobi ¢erven—Cervenec. Rhinanthus
minor se proto nejlépe §ifil v plochach kosenych v Cervenci. Leucanthemum vulgare zase
pii podzimni pastvé, koseni v pribéhu roku nemélo na tento druh Zadny vliv. Sifenim
semen pii razném datu seCe se zabyvali i Leng ef al. (2011). Na lokalité, kterou zkoumali,
se druhy nejlépe Sifily pti koseni dvakrat za sezonu, konkrétné 1. Cervence a 1. zafi. Tyto
dva terminy zajistily vhodné podminky pro §ifeni semen nejvétSimu poctu druhti, avSak 1
zde byla spousta druhii, které reagovaly lépe na jiné terminy. Pravdépodobné jsou
podpoteny druhy, u kterych koresponduje produkce semen s terminem obhospodafovani
(Coulson et al. 2001). Vhodnym nacasovanim koseni tak miizeme nékteré druhy zvyhodnit

a n€které znevyhodnit (Smith et al. 1996, Coulson et al. 2001, Bissels et al. 2006).

Smith et al. (1996) pozorovali signifikantni rozdil v mnozstvi semen u 17 z 23
druhi pfi rizném datu sece. V zavislosti na fenologii jednotlivych druht se pocet semen
trav zvySoval od 14. Cervna do 1. zafi, zatimco pocet semen dvoudéloZznych rostlin byl
nejvyssi v plochach kosenych 21. ¢ervence a nejnizsi v plochach kosenych 1. zaii (Smith et

al. 1996). Nacasovani fenologie souvisi s vyvojem pocasi dané¢ho roku, takze detailni



vysledky jsou pro jednotlivé roky unikéatni. AvSak pokud se dana sezona pftiliS neodchyluje

od priméru, jsou vysledky relevantni (Smith et al. 1996).

Zmeény sloZeni druhli ve vegetaci lze ovlivnit také riznym nacasovanim, zplisobem
a intenzitou pastvy. Bullock et al. (2001) si dali za cil zjistit, které zpusoby pastvy jsou
vhodné pro nejvyssi druhovou bohatost na druhové chudé louce. Druhové bohatost byla
nejvice zvySena jarni pastvou, sniZzena letni intenzivni pastvou a neovlivnéna zimni
pastvou. Jednotlivé druhy vSak reagovaly specificky. Reakce na rizné terminy a intenzitu
pastvy se také liSila pro dvoudélozné rostliny a travy. Dvoudéloznym rostlindm pastva
spiSe vyhovovala, naopak travy byly pastvou spiSe poSkozeny (Bullock ef al. 2001). Huhta
et al. (2001) se rovnéz piiklangji k zaveéru, ze nejveétsi efekt na druhovou kompozici mé
pastva (ale rovnéz koseni) z poc¢atku sezony, kdy je nejvice ovlivnén piisun semen riznych
druhi. K zvySeni diverzity doslo pravé potlatenim dominant jarni pastvou. Smith et al.
(2000) zase sledovali nejvétsi zvySeni diverzity pifi kombinaci podzimni a jarni pastvy a pii
senoseCi 21. Cervence. Bretzel ef al. (2012) zkoumal vliv tfi termini a to ¢ervencového
koseni, srpnového koseni a zarijového koseni. Nejvyssi diverzita byla v plochach kosenych

v zAafi.

Jednotliva pozorovani lze shrnout tak, Ze rtizné terminy koseni ovlivni jednotlivé
druhy rozdilné (Bissels ef al. 2006, Leng et al. 2011, Bretzel ef al. 2012). Uptednostnény
jsou obecné druhy, které maji v dobé senosece zrald semena (Smith et al. 1996, Coulson et
al. 2001, Bullock et al. 2003). Casna senose¢ zpozd'uje fenologii druhii nebo zabrafuje
druhlim vykvést a plodit semena, a tak ma na sloZeni vegetace v disledku terminu sece
vetsi vliv nez pozdEjsi terminy. Pozd&jsi terminy seCe vice udrzuji stdvajici slozeni
vegetace a ovlivituji ji spi§ ve smyslu lepSiho udrzeni zivin v ptid€, odstranéni stafiny a
kompetice o svétlo; ve vysledku tak usnadnuji dozralym sementim se uchytit (Huhta et al.
2001, Leng et al. 2011, Bretzel et al. 2012). Pravé pfedCasnym kosenim mulZzeme
v kone¢ném dusledku nékteré druhy z populace odstranit nebo je siln€ limitovat (Overbeck
et al. 2003, Mudrék et al. 2014). Zmény ve vegetaci vyvolané pastvou se budou také lisit
v zavislosti na nacasovani (Smith et al. 2000, Bullock et al. 2001). AvSak u pastvy je
faktort ovliviiujicich vysledny efekt vice — naptiklad volba zvitfat a intenzity pastvy (OIff
et Ritchie 1998, Proulx et Mazumder 1998, Bullock ef al. 2001). Lidé mohou ovlivnit Cas a

zpusob obhospodarovani, a maji tak vyznamnou roli v Sifeni druht (Bullock ez al. 2003).



5.1. Praktické vyuziti

Louky v nas$i krajin€ vznikly ¢innosti ¢lovéka a to jiz velmi davno. Prvni zminky o
pastvé tizené Clovékem pochézeji z obdobi neolitu (5 3004 300 pf. n. 1.). Prvni kosy
pochézeji z obdobi 500 let pt. n. 1. (Hejcman et Pavli 2006). Od té doby az dodnes ¢lovek
podobu luk ovliviiuje a 1 jejich budouci podoba je zavisla na ¢innosti lidi (Kienova et Leps
1996). V soucasné dob¢ se obhospodarovani luk zna¢né zménilo. V disledku upusténi od
tradicniho hospodateni, zintenzivnéni hnojeni nebo naopak zanechani luk ladem, doslo ke
snizeni diverzity velké Casti naSich luk a tim vlastné 1 k ubytku nékterych diive béznych
druhit rostlin, napt. Gentiana pneumonathe (Kienova et LepS 1996). DalSim dobrym
ptikladem rostlin, které utrpély zanikem jejich ptirozenych ¢i polopfirozenych stanovist
v disledku intenzifikace zemédé€lstvi a lesnictvi, jsou orchideje. Tyto druhy se tak staly
indikatory tradicniho hospodateni. Nejvice byly zasazeny druhy orchideji rostouci pravé na
pravideln¢ kosenych ¢i pasenych stanovist, napt. Spiranthes spiralis, Herminium

monorchis,a Orchis coriophora (Jersdkova et Kindlmann 2004).

Vyssi obsah hnojiv v piidé vyznamné snizuje pocet rostlinnych druhti (Janssens et
al. 1998). Samotné¢ ukonCeni hnojeni vSak nezajisti zvySeni poctu druhli. Obnova
degradovanych luk je dlouhodoby proces, ktery trva i Ctvrt stoleti. Mizeme ho vSak
urychlit naptiklad vhodnym nacasovanim sece, pfipadné pastvy, ¢i dosévanim semen
druht které se Spatné §ifi (Klimes ez al. 2000) nebo které zde jiz nemaji semennou banku
(Stampfli er Zeiter 1999, Billeter et al. 2007). Na loukach s kiidovym podlozim miize
proces obnovy trvat 1 100 let a je realizovatelny jedin€ kdyZ jsou semena ptidana (Gibson

et Brown 1992).

Koseni Ize vyuzit v boji proti plevelnym (Maron et Jefferies 2001, Butler et al.
2013) a invaznim rostlinam (DiTomaso 2000). Neni vSak U¢inné proti vSem druhiim
invazivnich rostlin a v né€kterych ptipadech se mlze stav spolecenstva zhorsit. Nicméné
v ptipad¢ druhti, které¢ se Sifi semeny je koseni vétSinou ucinné, samoziejmé za
predpokladu, Ze je rostlina pokosena diive nez se vysemenila (DiTomaso 2000). V piipade
kontroly pastvou je termin paseni také dilezity. Méla by probihat v dobé€, kdy je na ni
rostlina nejvice citliva a samoziejmé v dobé kdy ji jsou zvifata ochotna spasat. Ve Spatné
piistupnych lokalitdch je pastva Casto 1 jediny mozny zpiisob odstranéni téchto druha (De

Bruin ef Bork 2006).
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Vhodny zptsob obhospodatrovani krajiny se nevyuzivd jen k ochrané rostlinnych
druht, ale je kli¢ovy i pro ochranu fady bezobratlych (Cizek et Konvitka 2006). Velmi
dalezité¢ v tomto sméru je pravé i1 spravné nacasovani a intenzita koseni (Johnst et al.
2006). V pripadé vcel se jako nejvhodnéjsi jevi pozdéjsi terminy sece v srpnu a pro

blanokiidlé obecné je nejvice prospésny ostrivkovity typ sece (Buri et al. 2014).

6. Cile pilotni studie

Cilem mé pilotni studie bylo opovédét na tyto otazky:

1. Jak rGzné terminy sece ovliviiuji uchyceni semendcki vybranych skupin v

luénim spolecenstvu?
2. Jaky vliv mé naruseni drnu na uchycovani vybranych skupin ze semen?

3. Jaky je vliv semenného desté¢ v daném spolecenstvu? K jeho zjisténi byla
cast gapli zbavena semenné banky, a jejich kolonizace byla porovnana s

gapy se zachovanou semennou bankou.

7. Metodika

71. Popis lokality

Pokus probihal na vlhké louce u vsi Vrcov cca 15 km jihovychodné od Ceskych
Bud¢jovic (48°55'15" N, 14°39'46" E) v nadmotské vySce 510 m n. m. Tato louka patii do
svazu Alopecurion, misty ptechazi do svazu Molinion. Dominuji zde naptiklad druhy
Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra, Festuca pratensis, Carex panicea, Carex
pallescens, Sanguisorba officinalis, Plantago lanceolata, Lotus corniculatus, Trifolium
pratense a Centaurea jacea. Nazvy rostlin jsou dle Klice ke kvétend Ceské Republiky
(Kubat et al. 2002). Louka je pravidelné kosena dvakrat rocné, a to na konci Cervna a

v poloving zafi.

7.2 Kolonizace gapt
Dne 11. dubna 2012 byly na louce uméle vytvoieny gapy o hloubce 15cm a
pruméru 30 cm. Abychom zabrénili vegetativnim organiim v prortstani do gapu, byly gapy

ohraniceny netkanou textilii. Polovina objemu vykopané zeminy byla ponechana bez
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zésahu, druhd polovina byla oSetfena gama zafenim, aby doSlo k devitalizaci veskerych
vegetativnich orgdni a semen (dekontaminac¢ni davkou 5 kGy, devitalizaci provedla firma
Bioster, Veverska Bityska). Pfed zasypanim tkaninou ohrani¢enych gapl byla zemina
nafedéna piskem v poméru pisek:hlina 1:3, aby nedo$lo ke zvySeni nutricnich hodnot
v disledku manipulace se zeminou. Dale byly v nenaruSené vegetaci vytyceny kontrolni

plochy o stejné velikosti jako gapy.

Gapy a kontrolni plochy byly uspotadany do péti bloku, kazdy blok obsahoval tii
podbloky (Obr. 1). Jeden z podblokti se po celou dobu pozorovani nekosil, zbyvajici dva se
kosily pouze jednou, a to bud’ pouze na pocatku sezony (23.5.) nebo uprostied sezony
(5. 7.). Po koseni byla trava okamzit¢ shrabana a odvezena. Uspoiadani podblokl v ramci
bloku bylo nahodné. V kazdém podbloku byly ndhodné uspotadané dva typy gapt (gap se
semennou bankou a gap bez semenné¢ banky) a kontrolni plocha bez naruSeni drnu. Od
kazdého typu plochy (gap se semennou bankou, gap bez semenné banky, kontrolni plocha)
bylo 15 opakovani, celkem tedy 45 ploch.

V pribéhu sezony bylo v pravidelnych intervalech provedeno scitdni semenacki
vybranych skupin. Celkem probéhlo pét sledovani, od pocatku kvétna do pocatku zafi.
Nové semenacky byly vzdy oznaceny dratky (kazdy termin odliSnou barvou). U uhynulych
semenacki byl vzdy dratek odstranén. Za semenacky byly povaZovany jedinci s vyvinutym
prvnim listem. Vegetativni vyhonky nebyly oznacovany. Oznafené semenacky v gapech
byly zatazeny do skupin "dvoudélozné" a "travy". Do skupiny travy byly fazeny zastupci
celedi Poaceae. V kontrolnich plochach byly zaznamenavany pouze dvoudéloZzné rostliny
(tj. semendcCky patiici do skupiny dvoudé€lozné), protoze rozeznat v husté vegetaci
semenacky jednodéloznych rostlin od vegetativnich vyhonkti pro mne neni upln€ snadné a

vysledek by tak mohl byt nevérohodny.

Ve skupiné¢ dvoudéloznych se vyskytovaly predev§im semenacky druhii: Ajuga
reptans, Alchemilla sp., Centaurea jacea, Cerastium sp., Leucanthemum vulgare,
Leontodon sp., Lotus corniculatus, Plantago major, Plantago lanceolata, Prunella
vulgaris, Ranunculus sp., Rumex sp., Taraxacum sp., Trifolium sp., Sanguisorba
officinalis, Hypochaeris radicata, Stellaria graminea, Senecio sp., Betonica officinalis,

Epilobium sp.

Ve skupiné trav se vyskytovaly pfevazné tyto druhy: Festuca sp., Anthoxantum

odoratum, Holcus lanatus, Alopecurus pratensis, Poa sp.
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1 1. typ koseni @ Kontrolni plocha
D . . Gap bez semenné banky
2. typ koseni

- 3. kontrola

. Gap se semennou bankou

Obr. 1: Schéma bloku. V kazdém podbloku byly vzdy oba typy gapt (gap se semennou
bankou a gap bez semenné banky) a kontrolni plocha. Kontrolni plochy byly vytyceny
v nenaruSené vegetaci. Kazdy blok obsahoval dva podbloky kosené v odlisném terminu a
jeden nekoseny podblok. Mezi plochami byly 0,5 m rozestupy, kolem ploch pak byl

ponechan 1 m pas.

7.3. Statistické zpracovani
Pro vyhodnoceni zmén poctu semenackii v ¢ase v zavislosti na dobé koseni nebo
typu pudy jsem pouzila analyzu variance pro opakovana meéifeni. Jako odpovéd jsem
pouzila logaritmované hodnoty poctu semenackid, ke kterym jsem kvili pfitomnosti
nulovych hodnot pficetla jednicku: Y '=logio ( Y+1). Bloky byly pouzity jako faktor
s nahodnym efektem. Vypocty byly provedeny v programu Statistika 10 (Startsoft, inc.
2011).

Jeden gap ve ¢tvrtém bloku s odstranénou semennou bankou a prvnim typem

koseni byl z diivodu zapleveleni naletem ze statistického zpracovani odstranén.
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8. Vysledky

8.1. Vliv semenné banky
Kolonizace ploch semeny dvoudéloznych rostlin a trav mezi gapy se semennou
bankou a bez semenné banky se liSila. Rozdily byly priikazné jak v poctech semendckt
(Tab. I) tak 1 v rychlosti ptibyvani semenacki (Tab. I). V gapech bez semenné banky na
pocatku sezény témet nic nerostlo, nicméné v priabehu sezény v nich doslo k vyraznému
narastu poctu semenacka. Oproti tomu v gapech se semennou bankou jsem zaznamenala
velky pocet semenackl uz od pocatku sezony, a naskok zapti¢inény piitomnosti semenné

banky ptestal byt vyrazny az v druhé poloving sezony.

Rovnéz pro obé dil¢i skupiny plati, Ze narGst poctu semenackii byl rychlejsi
v gapech bez semenné banky (Tab. I; Obr.2). U obou skupin byly pocty semenackt
v jednotlivych typech ptidy vyrovnané, liSily se pfedevsim prab&hem uchycovani (Tab. II).
Dvoudélozné v gapech se semennou bankou mély zpocatku sezdény vyrovnany pocet
semenacki, ktery od Cervence vyrazné€ rostl. Podobny prabéh mély v gapech bez semenné
banky: jejich poCty se zacatkem sezony zvySovaly, ale od Cervence rostly velmi rychle. U
trav poCty semenackill v gapech se semennou bankou mirn¢ rostly po celou dobu sledovani.
V gapech bez semenné banky byl jejich rist vyraznéjsi a ke konci pozorovani se pocCty trav

v gapech se semennou bankou 1 bez semenné banky témét vyrovnaly.
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Obr. 2: Zmény poctu semenackil v ¢ase v riznych piidach pro skupiny dvoudélozné a
travy (data jsou zprimérovana pies vSechny terminy sece). Chybové usecky v grafech

znazornuji 95% konfidenéni interval.

Tab. I: Statistick¢ vysledky analyzy variance pro opakované meéfeni poc¢tu semenacku
obou skupin (dvoudélozné, travy) vriaznych typech pidy (bez semenné banky X se
semennou bankou) a pro jednotlivé skupiny zvlast. Hodnoty byly zprimérovany pies

vSechny terminy sece.

df effect df error F p

dvoudélozné + travy puda 1 56 70,919  <0,001
cas 4 224 172,534  <0,001

Casxpuida 4 224 57,524 <0,001

dvoudélozné puda 1 27 127,177  <0,001
cas 4 108 148,734  <0,001

Casxpuida 4 108 41,686 <0,001

travy puda 1 27 15,6 0,001
cas 4 108 81,538  <0,001

Casxpuida 4 108 29,861 <0,001
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Tab. II: Statistické vysledky analyzy variance pro opakované méfeni poctu semenacku
jednotlivych skupin (travyxdvoudélozné) v obou typech plidy zvlast’ (bez semenné banky,

se semennou bankou). Hodnoty byly zpriimérovany pies vSechny terminy sece.

df df
effect error F P
puda bez semenné banky skupina 1 26 0,907 0,349
cas 4 104 138,344  <0,001
Casxskupina 4 104 4,555 0,002
puda se semennou bankou skupina 1 28 0,638 0,431
cas 4 112 55,594 <0,001
Casxskupina 4 112 5,306 0,001

8.2. Vliv na¢asovani koseni

Vliv nacasovani koseni na pocty uchycenych semenackti se nepodaftilo statisticky

prokazat, a to ani v interakci s ¢asem (Tab. III).

Tab. III: Statistické vysledky analyzy variance pro opakované¢ méfeni poctu semenacku
obou skupin v jednotlivych ¢asech koseni ptfes plidy bez semenné banky a se semennou
bankou.

df effect df error F p
koseni 2 55 0,841 0,437
cas 4 220 83,4949  <0,001
¢asxkoseni 8 220 1,489 0,162

Celkoveé pocty semenacki zjisténych v jednotlivych etapach sezony jsou uvedeny v
tabulce (Tab. IV). Na konci sezény bylo mnozstvi semendCkli dvoudéloznych rostlin
srovnatelné v kontrolnich plochach a plochach se semennou bankou; jedinou vyjimku
predstavovala nekosena plocha, kde byl v kontrole zaznamendn vyrazné niz§i pocet
semenackii. Nejvice semenackit dvoudéloznych ptezivSich do konce sezény bylo
v kontrolni plose pii seci 23.5. Skupina trdvy méla naopak nejvice semenackti na konci

sezony v pudé bez semenné banky. To ovSem neplati v ptipadé sece 23.5., kde bylo
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semendcki naopak nejméné. Celkové mnozZstvi semenackil prezivSich do konce sezdny

bylo 2050; z toho dvoudéloznych bylo 1164 a semenacku trav 886.

Tab. IV: Celkové pocCty semenackil zjiSténych v jednotlivych etapach sezony. Koseni: (1)

23.5., (2) 5. 7., (3) nekoseno. V kontrolnich plochach byly sledovany pouze semendcky

dvoudéloznych.
skupina puda koseni kvéten Cerven Cervenec srpen  zafi
dvoudélozné kontrolni ptida 1 241 304 240 226 195
2 282 361 326 306 169
3 309 354 215 126 57
puda se semennou 1 81 77 65 133 165
bankou
2 64 67 58 117 149
3 81 83 73 143 163
puda bez semenné 1 1 4 6 65 95
banky
2 3 9 15 79 83
3 3 12 17 70 88
travy pluda se semennou 1 60 71 88 99 107
bankou
2 70 71 111 136 168
3 43 64 90 145 168
puda bez semenné 1 0 0 2 21 43
banky
2 1 13 131 215 212
3 0 13 79 158 188

8.2.1. Vliv nacasovani koseni na pocet semenacka dvoudéloznych

Zména poctu semenackli dvoudéloznych v ¢ase se pro vSechny typy koseni nelisi
(Tab. V; Obr. 3). Jejich pocty byly po celou dobu celkem vyrovnané, jen v nekosenych

plochéch od ¢ervence semenacky piibyvaly pomaleji oproti ostatnim dvéma se¢im.
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Obr. 3: Vliv riiznych termint koseni na pocet semenackii ze skupiny dvoudélozné v Case.
Hodnoty jsou zprimérované pro typy pud. Chybové usecky v grafech zndzornuji 95%

konfiden¢ni interval.

Tab. V: Vysledky analyzy variance pro opakované meéteni poctu semenackll skupiny

dvoudélozné v zavislosti na terminu koseni. Hodnoty jsou zpriimérované pies typy ptd.

df effect df error F p
koseni 2 41 0,033 0,967
cas 4 164 10,026  <0,001
¢asxkoseni 8 164 0,419 0,908

Pocet semenackii dvoudéloznych se v kontrolnich plochach a gapech béhem sezony
vyvijel rizné (Tab. VI). Ve vSech plochiach semendcky na pocatku sezony piibyvaly.
V kontrolnich plochach pak od ¢ervna jejich pocet zacal klesat a klesal az do konce naseho
pozorovani. Naopak v gapech pocty stale rostly. V plochach bez semenné banky rostly
konstantng, od cervence je pak patrny vyrazng€j$i nariist jejich poctu. V gapech se
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semennou bankou byly pocty v prvni plilce sezdny stalé, riist zacaly az od Cervence. Na

konci sezony vedly tyto trendy k téméf vyrovnanému poctu semenacki (Obr. 4).
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- —— kontrolni plochs
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0.2 —§— pida se semennou bankou
—— plda bez semenné banky

bvEten gerven cervenec srpen zafi

Obr. 4: Zmény poctu semenaCktt dvoudéloznych pro jednotlivé typy pid (kontrolni
plochy, gapy se semennou bankou a gapy bez semenné banky). Hodnoty jsou
zpramerované pies vSechny typy koseni. Chybové tsecky v grafech zndzornuji 95%

konfiden¢ni interval.

Tab. VI. Vysledky analyzy variance pro opakované meétfeni pocCtu semenacki skupiny

dvoudélozné v jednotlivych typech plidy (koseni zprimérovang).

df effect df error F p
puda 2 41 106,69  <0,001
cas 4 164 45,766  <0,001
Casxpuida 8 164 66,92 <0,001

Pro gapy se semennou bankou a gapy bez semenné banky byly rozdily mezi ttemi
typy koseni neprikazné i v kombinaci s ¢asem (Tab. VII; Obr. 5). V kontrolni plose se vliv
typl koseni také neprojevil, avSak v interakci s ¢asem uzZ jsou jejich rozdily prikazné

(Tab. VII; Obr. 5). V kontrolnich plochach dochéazelo k vysSi mortalité semenackil na
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konci sezony, a to nejvice v plochach v nekosenych podblocich. V kontrolnich plochach
bylo na konci pozorovani méné semenackll nez na poc€atku sledovani. K ubytku semenacki
zaCalo dochazet od Cervna. V gapech se semennou bankou byly poc¢ty semenacki po celou
dobu srovnatelné. Podobné tomu bylo 1 u gapli bez semenné banky. Celkové pocty
semenackil vSech ploch pro jednotlivé terminy pozorovani a pro riizné typy koseni jsem

napsala do tabulky (Tab. IV).
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Obr. 5: Vliv rznych termini koseni na pocet semenackll ze skupiny dvoudélozné pro
jednotlivé typy ploch v case. Chybové usecky v grafech zndzornuji 95% konfidencni

interval.

20



Tab. VII: Vysledky analyzy variance pro opakované méfeni poctu semendckt skupiny

dvoudélozné v zavislosti na terminu koseni. Hodnoty jsou vyneseny pro jednotlivé typy

pudy zvlast.
df effect df error F p
kontrolni plocha koseni 2 12 1,058 0,387
cas 4 48 24,669  <0,001
¢asxkoseni 8 48 3,829 0,002
puda bez semenné banky koseni 2 11 0,46 0,643
cas 4 44 97,456  <0,001
casxkoseni 8 44 0,32 0,918
puda se semennou bankou koseni 2 12 0,446 0,65
¢as 4 48 34,876 <0,001
¢asxkoseni 8 48 0,13 0,998

8.2.2. Vliv na€asovani koseni na pocet semenacku skupiny travy

Vliv naCasovani koseni na pocet semenackl trav nebyl pritkazny a to ani v Case
(Tab. VIII). Pocty semenackit na kosenych plochach 5.7. rostly podobné jako na
nekosenych. Na plochach kosenych v terminu 23.5. byly jejich pocty o trochu niZsi a

behem sezony rostly pomaleji (Obr. 6).
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Obr. 6: Zmény poctu semenackil skupiny travy v ¢ase pii rizném koseni pro oba typy
gapi dohromady (gap se semennou bankou, gap bez semenné banky). Chybové tsecky

v grafech znazoriiuji 95% konfiden¢ni interval.

V ptdé se semennou bankou byl vliv koseni na pocet semenacki i na jejich zménu
v Case nepritkazny (Tab. VIII), avSak v ptid¢ bez semenné banky se jeho vliv 1 v interakci s
casem prokazal (Tab. VIII). V gapech se semennou bankou byl trend uchycovani
semenackii podobny u vSech typi koseni, mirn¢€ vyssi pocty byly zaznamendny v nekosené
plose (Obr. 7). V gapech bez semenné banky byly pocty semenackli uchycovanych v
plochach kosenych 5.7. srovnatelné jako v nekosenych plochach, avSak v plochach
kosenych na pocatku sezony byly pocty uchycenych semendckt vyrazné nizsi a jejich rist

pomalejsi (Obr. 7).
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Obr. 7: Graf vlivu rGznych termini koseni na pocet semenackli ze skupiny travy pro
jednotlivé typy ploch (gap se semennou bankou a bez semenné banky) v Case. Chybové

useCky v grafech znazornuji 95% konfiden¢ni interval.

Tab. VIII: Vysledky analyzy variance pro opakované méfeni poctu semenackti skupiny

travy vreakci na koseni zprimérované pro ob¢ pudy a vynesené pro oba typy pudy

jednotlivé.
df effect df error F p

Zprimérované obé pudy koseni 2 26 1,507 0,240
cas 4 104 39,916  <0,001
¢asxkoseni 8 104 1,908 0,066
V ptdé se semennou bankou koseni 2 12 0,074 0,929
cas 4 48 26,846  <0,001
c¢asxkoseni 8 48 2,08 0,056
V ptdé bez semenné banky koseni 2 11 12,452 0,001
cas 4 44 75,98 <0,001
c¢asxkoseni 8 44 3,578 0,003
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9. Diskuze

Schopnost tvofit semennou banku je druhové specifickd (Thompson et al. 1997,
Akinola et al. 1998) a schopnost piezivat v ni se také druhové 1isi (Milberg 1992). V ramci
této prace jsem se zabyvala rozdily mezi travami a dvoudéloznymi, které jsou porovnavany
v mnoha jinych studiich (Smith ef al. 1996, Bullock et al. 2001, Fibich ef al. 2012). Obé
testované skupiny rostlin (dvoud€lozné a travy) mély vyraznou schopnost regenerace ze
semenné banky vzniklé v pribéhu predchozich sezon. PocCty semendckl uchycenych ze
semenné banky ani ze semenné¢ho desté se mezi skupinami prikazné neliSily. Mély vSak
rozdilné ptirosty v prabéhu sezony. Pocty semendCkl trav rostly plynule od pocatku,
dvoudélozné mély pomalejsi zacatek, ale od Cervence jejich pocty strmé stoupaly. Obecné
meéla semenna banka vliv pfedev§im na regeneraci gapii na pocatku sezony. Na konci prvni
vegetacni sezony jiz byly pocty semendCkl v gapech s odstranénou semennou bankou
témet srovnané s poCty v gapech s plivodni semennou bankou. K podobnému zavéru dosli 1
ve studii Fibich ef al. (2012). DvoudéloZzné vSak tento rozdil nedohnaly tolik jako travy,
coZ odpovida mému ocekavani, protoze v semenné bance jsou obsazeny dvoudélozné vice
nez travy (Rice 1989) a travy maji zase naopak vétsi semenny deést’ (Fibich et al. 2012). Ve
studii Fibich ef al. (2012) pak navic travy diky vétSimu semennému desti dominovaly
koncem sezony celkové. To se v mém pozorovani nepotvrdilo a myslim si, ze je to

kvétnovym terminem koseni, ktery travy vyrazn€ omezil.

Déle jsem otestovala, jak se uchycovaly semenacky dvoud€loznych v riiznych
typech ploch. V gapech semenacky prospivaly dobie a jejich nartst v pribehu sezony byl
pozvolny. Naopak v kontrolnich plochach byly pocty semenackii na pocatku sezony
nejvyssi. To mohlo byt zplisobeno ¢asnym kliCenim semen ze semenné banky, z ¢ehoz
muzeme predpokladat, Ze zde mély semenacky vhodnéjsi podminky pro kli¢eni. Okolni
vegetace je pravdépodobné chranila pfed prudkym sluncem a zabranovala tak jejich
vysychani (Isselstein et al. 2002). Nedostatek vody je pravé podstatnym faktorem, ktery
ovliviiuje kliceni semen (Stampfli et Zeiter 2008). Mohlo se vSak také jednat o semenacky
z loniského roku, kdy semena vyklic¢ila a ve f4zi semenace ¢ekala na vhodnéjsi podminky
pro rust. V druhé pulce sezony vSak na téchto kontrolnich plochach doslo k vétsi mortalité
semenackil nez v gapech obojiho typu. Tento pokles jejich poctu pak dobie koresponduje
s ostatnimi studiemi, které tvrdi, Ze mortalita koncem sezony na plochach bez naruSeni

drnu je vétsi nez v gapech z diivodu vétsi kompetice o svétlo (Silvertown et Dickie 1980,
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Isselstein et al 2002, Jongejans et al. 2006, Williams ef al. 2007). Tento efekt byl jeste vice

podpoten nekosenim.

Vliv riiznych termint koseni na dynamiku uchycovani semendck obou skupin
dohromady béhem sezony se neprokazal. Obé skupiny jsem testovala jest¢ jednotlive,
protoze podle fady studii (napt. Smith et al. 1996, Bullock ef al. 2001, Fischer et Wipf
2002) maji rozdilné reakce na zpusoby a terminy obhospodafovani. Podle vysledkii mého
jednosezénniho pokusu reagovaly na rtizné terminy seCe dvoudélozné rostliny 1 travy pri
nerozliSeni ptidy také neprikazné. AvSak pii pfezkoumani jednotlivych typt pidy zvIast,
byly vysledky zajimavéjsi. Koseni v kvétnu (v plochdch bez semenné banky) vyrazné
snizilo poc¢et uchycenych semenacku trav oproti druhym dvéma typlim koseni (v ¢ervenci a
nekoseno). Vysvétluji to tim, ze velkd ¢ast zastupcu trav byla pokosena diive, nez se
stacila vysemenit, a tak nasledné méla snizeny pocet uchycenych semenackt (Huhta ef al.
2001, Overbeck et al. 2003, Leng et al. 2011, Bretzel et al. 2012, Butler et al. 2013,
Mudrék et al. 2014). Koseni v cCervenci se v tomto piipadé¢ prikazné neliSilo od
nekosenych ploch. V dobé cervencového koseni jiz byla vétSina trav vysemenéna a toto
koseni by mohlo fungovat spiSe jako faktor zlepSujici podminky pro uchyceni semenackt

(Huhta et al. 2001, Leng et al. 2011, Bretzel et al. 2012).

U dvoudéloznych se tento efekt neprojevil a vSechna tii koseni méla v gapech bez
semenné banky stejny efekt. Myslim si, Ze je to dano pravé odliSnou fenologii téchto dvou
skupin: dvoudé€lozné na louce tohoto typu dozravaji diive nez travy (Smith et al. 1996,
Fibich et al. 2012). Znatné mnozstvi (nebo spiSe nékolik dominantnich druht)
dvoudéloznych se patrné¢ jiz vysemenilo, a tak na né€ kvétnovy termin seCe nemél

signifikantni vliv co do pfisunu semen.

V plochach se semennou bankou byl efekt koseni pro obé& skupiny nepritkazny a ani
z grafi neni patrny Zadny trend. Semennd banka ma evidentné velky vliv na pocet
uchycenych semenackli a mnou manipulovany pfisun semen vysledny pocet uchycenych
semenacki ptili§ neovlivnil. Do budoucna by se ovSem s vlivem riznych terminti sece na
plochdch se semennou bankou dalo pocitat, protoze efekt koseni se projevuje vice
v dlouhodobém métitku (Williams et al. 2007). V této jednoleté studii jsem predevSim
chtéla ovéfit vliv manipulace pfisunu semen kosenim, coz je nejlépe patrné na plochach,
které neobsahuji semennou banku z ptedchozich let. Proto jsem pouzila v jednom typu

gapi devitalizovanou zeminu, kterd Zadnou semennou banku neobsahovala. Vliv termint
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koseni byl patrny nejvice pravé v téchto plochach. Vysledky v plochdch bez semenné
banky vSak také mohou byt ovlivnény faktem, ze semena rostlin ¢asto nekli¢i ten rok, kdy
se vysemenila (Bewley 1997). Nicméné tento efekt by mél byt ve vSech jednotlivych
gapech stejny.

V kontrolnich plochach bylo moZné sledovat vliv riiznych termint koseni nejen na
piisun semen, ale také zde bylo mozné vypozorovat, jak tyto terminy vlivem nestejného
odstraniovani biomasy ovliviiuji zivotni podminky semenacka. VIiv okolni vzrostlé
vegetace na podminky semendcka v gapech se v zavislosti na riizném terminu sece vyrazné
nelisil, nebot’ gapy byly pomérné¢ velké. Podporuje to skute¢nost, Zze nejmensi rozdily
v terminech sece byly pravé v gapech se semennou bankou. V kontrolnich plochach, kde
byly sledovany pouze dvoudélozné, doSlo k statisticky prikaznému efektu zmény poctu
semenackit v odpovédi na koseni. Vibec nejveétsi mira mortality byla v ramci téchto
kontrolnich ploch v podblocich, které se nekosily vibec. To dobife koresponduje
s vysledky ostatnich studii (Isselstein 2002, Jongejans et al. 2005, Williams Jackson et
Smith 2007). V nekosenych plochach je totiz vyssi kompetice o svétlo nez v kosenych,
tudiz semenacky v nenaruSené vegetaci Spatné piezivaji. A pravé plochy, které byly koseny
v Cervenci, vykazovaly miru mortality nejmensi. Koseni v kvétnu nepodporovalo uchyceni
semenackil tolik jako cervencové koseni pravdépodobné proto, Ze biomasa pokosena

z pocatku sezony opét narostla a vice konkurovala semenackiim o svétlo.

10. Zaver

Ve své studii jsem se zabyvala vlivem riznych terminti koseni na uchycovani
dvoudéloznych a trav ze semen. Pfi celkovém pohledu nemély terminy koseni vyznamny
vliv na pocty semenackll. Avsak detailngji se koseni v kvétnu pro travy ukazalo jako pfilis
brzké a ovlivnilo negativné pocet jejich semenackii uchycenych z ptisunu semen té sezony.
Cervencové koseni se od nekoseni pro skupinu travy viibec nelisilo, ¢ili nemélo na aktualni
pfisun semen zadny vliv. U dvoudéloznych nebyl efekt koseni zaddny, coz nasvédcuje
tomu, Ze Cast zastupcl této skupiny jiz byla vysemenéna i pfi Casném terminu sece.
Dvoudéloznym tedy dozrdvala semena diive neZ vétSin€ trav. Obé skupiny mély vyraznou
semennou banku, a proto se rozdily mezi terminy sece projevily pouze v gapech, kde jsem

semennou banku odstranila.
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Vliv riznych termini koseni na silu kompetice ze strany vzrostlych rostlin byl
nejlépe pozorovatelny u dvoudéloznych semenacki v zapojené vegetaci, kde byla piivodni
semenna banka také zachovana. Obé€ koseni pozitivné ovlivnila uchycovani semenacka v

prubéhu sezdny oproti nekoseni.

Naruseni drnu poméhalo lepSimu uchycovani semenackt dvoudéloznych v prabehu

sezony, nicméné na konci sezony byl ve vSech typech ploch pocet semenackti podobny.

Semenna banka ovliviiovala regeneraci semendckll piredevSim zpocatku sezony.

Koncem sezodny se rozdily vyrovnavaly.

Ve vSech pripadech je vSak tfeba mit na paméti, ze se jednotlivé druhy 1iSi svou
fenologii, a tak se 1 jejich reakce na terminy zasahu muize vymykat obecnému trendu
skupiny. Do budoucna by bylo vhodné, zamétit se na druhy jednotlivé a dikladné sledovat

jejich fenologii.

11. Literarni zdroje
Akinola, M. O., Tompson, K. et Buckland, S. M. (1998). Soil seed bank of an upload
calcareous grassland after 6 years of climate and management manipulation. Journal of

Applied Ecology. 35, 544-552.
Bewley, J. D. (1997). Seed germination and dormacy. The Plant Cell. 9: 1055-1066.

Billeter, R., Peintinger, M. et Diemer, M. (2007). Restoration of montane fen meadows by

mowing remains possible after 4-35 years of abandonment. Boftanica Helvetica. 117: 1-13.

Bissels, S., Donath, T. W., Holzel, N. et Otte, A. (2006). Effect of different mowing
regimes on seedling recruitment in alluvial grasslands. Basic and Applied Ecology. 7: 433—

442.

Bretzel, F., Malorgio, F., Paoletti, L. et Pezzarossa, B. (2012). Response of sowed,
flowering herbaceous communities suitable for antropic Mediterranean areas under

different mowing regimes. Landscape and Urban Planning. 107: 80—88.

27



Bullock, J. M., Hill, B. C., Silvertown, J. et Sutton, M. (1995). Gap colonization as a
source of grassland community change—effect of gap size and grazing on the rate and mode

of colonization by different species. Oikos. 72: 273-282.

Bullock, J. M., Franklin, J., Stevenson, M. J., Silvertown, J., Coulson, S. J., Gregory, S. J.
et Tofts, R. (2001). A plant trait analysis of responses to grazing in a long-term

experiment. Journal of Applied Ecology. 38: 253-267

Bullock, J. M., Moy, I. L., Coulson, S. J. ef Clarke, R. T. (2003). Habitat-specific dispersal:
environmental effects on the mechanisms and patterns of seed movement in a grassland

herb Rhinanthus minor. Ecography. 26: 692—704.

Buri, P., Humbert, J.-Y. ef Arlettaz, R. (2014). Promoting pollinating insects in intensive
agricultural matrices: field-scale experimental manipulation of hay-meadow mowing

regimes and its effects on bees. Plos One. 9: 85635

Butler, R. A., Brouder, S. M., Johnson, W. G. ef Gibson, K. D. (2013). Response of four
summer annual weed species to mowing frequency and height. Weed Technology. 27: 798—

802.

Coulson, S. J. Bullock J. M., Stevenson, M. J. et Pywell, R. F. (2001). Colonization of
grassland by sown species: dispersal versus microsite limitation in responses to

management. Journal of Applied Ecology. 38: 204-216.

Cihakova, K. (2006). Zdroje semen a zpUsoby jejich $ifeni. In: Mladek, J., Pavla, V.,
Hejcman, M. et Gaisler J. (eds.), Pastva jako prostredek udrzby trvalych travnich porostu
v chranénych vizemich. VURV Praha, 104 s. ISBN 80-86555-76-3

Cizek, L. et Konvitka, M. (2006). Pastva a biodiverzita. In: Mladek, J., Pavla, V.,
Hejcman, M. et Gaisler J. (eds.), Pastva jako prostiedek udrzby trvalych travnich porostu
v chranénych vizemich. VURV Praha, 104 s. ISBN 80-86555-76-3

De Bruijn, S. L. et Bork, E. W. (2006). Biological control of Canada thistle in temperate
pastures using high density rotational cattle grazing. Biological Control. 36: 305-315.

DiTomaso, J. M. (2000). Invasive weeds in rangelands: Species, impacts, and

management. Weed Science. 48: 255-265.

28



Fibich, P., Vitova, A., Macek, P. ef Leps, J. (2012). Establishment and spatial associations

of recruits in meadow gaps. Journal of Vegetation Science. 24: 496-505.

Finch-Savage, W. E. et Leubner-Metzger, G. (2006). Seed dormancy and the kontrol of
germination. New Phytologist. 171: 501-523.

Fischer, M. et. Wipf, S. (2002). Effect of low-intensity grazing on the species-rich

vegetation of traditionally mown subalpine meadows. Biological Conservation. 104: 1-11.

Galvanek, D. et Leps, J. (2009). How do management and restoration needs of mountain
grasslands depend on moisture regime? Experimental study from north-western Slovakia

(Western Carpathians). Applied Vegetation Science. 12: 273-282.

Galvanek, D. er Leps, J. (2012). The effect of management on productivity, litter
accumulation and seedling recruitment in a Carpathian mountain grassland. Plant Ecology.
213: 523-533.

Gibson, C. W. D. ef Brown, V. K. (1992). Grazing and vegetation change: deflected or
modified succession? Journal of applied ecology. 29:120-131

Gross, K. L. (1984). Effects of seed size and growth form on seedling establishment of six
monocarpic perennial plants. Journal of Ecology. 72: 369-387.

Hejduk, S. et Gaisler, J. (2006). Stru¢na charakteristika zdkladnich zpusobl
obhospodatovani. In: Mladek, J., Pavla, V., Hejcman, M. ef Gaisler J. (eds.), Pastva jako
prostiedek udrzby trvalych travnich porostii v chranénych tizemich. VURV Praha, 104 s.
ISBN 80-86555-76-3

Hejtman, M. et Pavli, V. (2006). Historie pastevniho obhospodafovani. In: Mladek, J.,
Pavll, V., Hejcman, M. et Gaisler J. (eds.), Pastva jako prostiedek udrzby trvalych
travnich porostii v chranénych vizemich. VURV Praha, 104 s. ISBN 80-86555-76-3

Hofmann, M. et Isselstein, J. (2004). Seedling recruitment on agriculturally improved
mesic grassland: The influence of disturbance and management schemes. Applied

Vegetation Science. 7: 193-200

Holzel, N. (2005). Seedling recruitment in flood-meadow species: The effect of gaps, litter
and vegetation matrix. Applied Vegetation Science. 8: 115-224.

29



Huhta, A. P., Rautio, P., Tuomi, J. ef Laine, K. (2001). Restorative mowing on an
abandoned semi-natural meadow: short-term and predicted long-term effects. Jurnal of

Vegetation Science. 12: 677-686.

Isselstein, J., Talllowin, J. R. B. et Smith, R. E. N. (2002). Factors affecting seed
germination and seedling establishment of fen-meadow species. Restoration Ecology. 10:

173-184.

Janssens, F., Peeters, A., Tallowin, J. R. B., Bakker, J. P., Fillat, F. et Oomes, M. J. M.
(1998). Relationship between soil chemical factors and grassland diversity. Plant and Soil.

202: 69-78.

Jersakova, J. et Kindlaman, P. (2004). Zdsady péce o orchidejova stanovisté. Kopp Ceské
Budéjovice, 119 s. ISBN 80-7232-254-0

Johst, K., Drechsler, M., Thomas, J. et Settele, J. (2006). Influence of mowing on the

persistence of two endangered large blue butterfly species. Journal Of Applied Ecology.
43: 333-342.

Jongejans, E., Soons, M. B. ef Kroon H. (2006). Bottlenecks and spatiotemporal variation
in the sexual reproduction pathway of perennial meadow plants. Basic and Applied

Ecology. 7: T1-81.

Kalamees, R. et Zobel, M. (2002). The role of seed bank in gap regeneration in a

calcareous grassland community. Ecological society of America. 83: 1017-1025.

Keleman, A., Torok, P., Valko, O., Deak, B., Miglécz, T., Toth, K., Olvedi, T. et
Tothmérész, B. (2014). Sustaining recovered grasslands is not likely without proper

manegement: vegetation changes after cessation of mowing. Biodiversity and

Conservation. 23: 741-751.

Klimes, L., Jongepierova, I. et Jongepier, J. W. (2000). The effect of mowing on a

previously abandoned meadow: a ten year experiment. Priroda. 17: 7-24.

Kotorova, 1. et Leps, J. (1999). Comparative ecology of seedling recruitment in

oligotrophic wet meadow. Journal of Vegetation Science. 10: 175-186.

Kienova, Z. et Leps, J. (1996). Regeneration of Gentiana pneumonanthe population in an

oligotrophic wet meadow. Journal of Vegetation Science. 7: 107-112.

30



Kubat, K., Hrouda, L., Chrtek, J. jun., Kaplan, Z., Kirschner, J., gtépe’mek, J. (2002). Kli¢
ke kvétené Ceské Republiky. Academia Praha. 928 s. ISBN 80-200-0836-5

Leishman, M. R. (2001). Does the seed size/number trade-off model determine plant
community structure? An assessment of the model mechanisms and their generality. Oikos.
93: 294-302.

Leng, X., Musters, C. J. M. ef de Snoo, G. R. (2011). Effect of mowing date on the
opportunities of seed dispersal of ditch bank plant species under different managements

regimes. Journal of Nature Conservation. 19: 166—174.

Maron, J. L. et Jefferies, R. L. (2001). Restoring enriched grasslands: effects of mowing on
species richness, productivity, and nitrogen retention. Ecological Applications. 11: 1088—

1100.

Milberg, P. (1992). Seed bank in a 35-year-old experiment with different treatmnebts of a
semi-natural grassland. Acta Ecologica. 13: 743-752.

Mladek, J., Hejtman, M. et Pavla, V. (2006). Struktura a druhova skladba vegetace. In:
Mladek, J., Pavli, V., Hejcman, M. et Gaisler J. (eds.), Pastva jako prostiedek udrzby
trvalych travnich porostii v chranénych tizemich. VURV Praha, 104 s.

Mudrék, O., Mladek, J., Blazek, P., Leps, J., Dolezal, J., Nekvapilova, E. er Té&Sitel, J.
(2014). Establishment of hemiparasitis Rhinanthus spp, in grassland restoration: lessons

learned from sowing experiments. Applied Vegetation Science. 17: 274-287.

Nathan, R. et Muller-Lanndau, H. C. (2000). Spatial patterns of seed dispersal, their

determinants and consequences for recruitment. 7ree. 15: 278-285.

OIff, H. ef Ritchie, M. E. (1998). Effects of herbivores on grassland plant diversity. Tree.
13: 261-265.

Overbeck, G., Kiehl, K. et Abs, C. (2003). Seedling recruitment of Succisella inflexa in fen
meadows: Importence of seed and microsite avaiklability. Applied Vegetation Science. 6:

97-104.

Palkova, K. (2005). Srovnavani fenologie lucnich rostlin lokality Ohrazeni pod viivem

koseni. Ceské Budgjovice: Jiho¢eska Univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pfirodovédecka

31



fakulta, katedra Botaniky, 43 s. Bakalafska prace. Vedouci prace Prof. RNDr. Jan Leps,
Csc.

Podolska, V. (1995). Mechanismy regenerace a jejich vliv na udrzeni druhové diversity.
Ceské Budgjovice: Jihoéeska Univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Piirodovédecka fakulta,
katedra Botaniky, 12s., 7 s. ptiloh. Bakalatskd prace. Vedouci prace Prof. RNDr. Jan
Leps, Csc.

Proulx, M. et Mazumder, A. (1998). Reversal of grazing impact on plant species richness

in nutrient-poor vs. nutrient-rich ecosystems. Ecology. 79: 2581-2592.

Reisch, Ch. ef Poschold, P. (2009). Land use affect flovering time: seasonal and genetic
differentation in the grassland plant Scambiosa Columbiaria. Evolutionary Ecology. 23:

753-764.

Rice, K. L. (1989). Impacts of seed banks on the grassland community structure and
population dynamics. 212-229. In Leck, M. A., Parker, V. T. & Simpson, R. L. (eds.)
(1989): Ecology of soil seed banks. Academic Press. London.

Ryser, P. (1993). Influences of neighbouring plants on seedling establishment in limestone

grassland. Journal of Vegetation Science. 4: 195-202.

Silvertown, J. W. ef Dickie, J. B. (1980). Seedling survivorship in natural population of
nine perennial chalk grassland plants. The New Phytologist. 88: 555-558.

Smith, R. S., Pullan, S. ef Shiel, R. S. (1996). Seed shed in the making of hay from
mesotrophic grassland in a field in Northern England: effects of hay cut date, grazing and

fertilizer in a split-split-plot experiment. Journal of Applied Ecology. 33: 833—-841.

Smith, R. S., Shiel, R. S., Millward, D., et Corkhill, P. (2000). The interactive effects of
management on the productivity and plant community structure of an upland meadow: an

8-year field trial. Journal of Applied Ecology. 37: 1029—-1043.

Stachova, T. (2005). Produkce semen bylinnych druhii na lokalité ohrazeni. Ceské
Budg&jovice: Jiho¢eskda Univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ptirodovédecka fakulta,
katedra Botaniky, 31 s., 4 s. ptiloh. Bakalatskd prace. Vedouci prace Prof. RNDr. Jan
Leps, Csc.

32



Stammel, B., Kiehl, K. ef Pfadenhaer, J. (2003). Alternative management on fens:
Response of vegetation to grazing and mowing. Applied Vegetation Science. 6: 245-254.

Stampfli, A. et Zeiter, M. (2008). Mechanism of structural change derived from patterns of
seedling emergence and mortality in a semi-natural meadow. Journal of Vegetation

Science. 19: 563-574.

Stampfli, A. et Zeiter, M. (1999). Plant species decline due to abandonment of meadows
cannot easily be reversed by mowing. A case study from the southern Alps. Journal of

Vegetation Science. 10: 151-164.

Stampfli, A. et Zeiter, M. (2004). Plant regeneration directs changes in grassland
composition after extreme drought: a 13-year study in southern Switzerland. Journal of

Ecology. 92: 568-576.

Startsoft, inc. (2011). STATISTICA (data analysis software system), version 10.

www.stertsoft.com

Spackova, 1., Kotorova, 1. et Leps, J. (1998). Sensitivity of seedling recruitment to moss,
litter and dominant removal in an oligotrophic wet maedow. Folia Geobotanica. 33: 17—

30.

Thomson, K., Bakker, J. P., et Bekker, R. M. (1997). The soil seed banks of North West
Europe: metodology, density and longevity. Cambridge University Press

Tilman, D. (1997). Community invasibility, recruitment limitation, and grassland

biodiversity. Ecology. 78: 81-92.

Turnbull, L. A., Crawley, M. J. et Rees, M. (2000). Are plant populations seed-limited? A

review of seed sowing experiments. Oikos. 88: 225-238.

Westoby, M., Leishman, M. R. ef Lord, J. M. (1995). On misinterpretating the
phylogenetic correction. Journal of Ecology. 83: 531-534.

Williams, D. W., Jackson, L. L. ef Smith D. D. (2007). Effects of frequent mowing on
survival and persistence of forbs seeded into a species-poor grassland. Restoration

Ecology. 15: 24-33.

33



