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Anotace:

The success of seedling survival was studied in microhabitats of a pasture. Seed germination
of three species Trifolium pratense, Achillea millefolium and Carlina acaulis was observed in
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in their soil conditions and seedlings of Trifolium pratense performed the best, particularly in

wild boar disturbances.
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1 Uvod

Nez jedinec uspésné dosahne stadia dospélé rostliny, je dilezité jak rozsifeni semene, tak
jeho nasledné vykliceni, uchyceni a piezivani. Sifeni semen je efektivnim mechanismem
k nalezeni vhodného prostiedi. Kazda zivotni faze rostliny vyzaduje rozdilné podminky, které
se lisi pro jednotlivé druhy. Podminky prostfedi vSak nemusi byt vzdy idealni, proto muze

v urcitych fazich dochdzet k dormanci, ¢imz jedinec mtize preckat nepiiznivé obdobi.

1.1 KliCeni

Kliceni je kritickou zivotni fazi rostlin. Faktora ovliviujicich kli¢ivost semen je mnoho
(Grubb, 1977). Semena riznych druhii vyzaduji specifické podminky, které umozni jejich
vykli¢eni. I malé zmény v prostiedi (napf. mikrotopografie pidniho povrchu) mohou zménit
mikroklima v okoli semene a zasadné ovlivnit kli¢eni (Harper et al., 1965). Zda semeno
vykli¢i je déno jak vlastnostmi semene, tak vnéjSimi faktory prostfedi. V nasledujicich

odstavcich budou stru¢né shrnuty abiotické a biotické faktory majici vliv na kli¢eni semen.

1.1.1 Abiotické faktory ovlivitujici kliceni

Kli¢eni ovlivituje fada abiotickych faktord. Jednim z nich je teplota, jejiz optimalni
hodnota je druhové specificka (Toole et al., 1955; Covell et al. ,1986). Brar et al. (1991)
porovnavali miru kli¢ivosti mezi dvaceti druhy ¢eledi Fabaceae pfi teplotach 10, 15, 20, 25 a
30 °C. Vliv teploty byl signifikantni u vétSiny druh kromé Trifolium pratense a Medicago
sativa. Nékteré druhy prokazaly vysokou miru kli¢ivosti v izkém rozmezi teplot napiiklad
Vicia grandiflora nebo Onobrychis viciifolia, u obou druhii po piekroceni hranice 25 °C
kli¢ivost rapidné klesla. Vysoka teplota muze byt disledkem vy$§iho mnozstvi svétla. Je
znamo, ze nékteré druhy nekli¢i pfi nadmérném osvétleni napf. Lycopus europaeus, Mentha
arvensis, Polemonium caeruleum a Urtica urens. Tato strategie nejspiSe zabranuje spusténi
kliceni v nevhodnych podminkach, které jsou zplsobeny vysuSovanim semene
béhem nadmérného zafeni (Grime et al., 1981). Existuji ale i druhy, které jsou schopny klicit
v Sirokém rozmezi teplot. Mezi n¢ patii hlavné jednoleté 1 vytrvalé travy a druhy s vyskytem
na susSich stanovistich, kde spoustécim mechanismem je spiSe ptidni vlhkost nez teplota
(Grime et al., 1981).

Pudni vlhkost mize vyvolat pocatek kli¢eni nebo naopak docasnou inhibici kli¢eni —
dormanci (Adams a Rinne, 1980). McWilliam et al. (1970) sledovali rozdily v mife kli¢ivosti
mezi druhy trav temperatnich travniki a rostlin ¢eledi Fabaceae. Druhy z ¢eledi Fabaceae

dokézaly mnohem rychleji absorbovat velké mnoZstvi vody a zahdjit kliceni diive nez travy,
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které naopak pfijimaly vodu po delsi dobu. Schopnost absorpce vody zavisi na vlastnostech
osemeni (Brancalion et al., 2008). Mechanickym narusenim struktury osemeni mize dojit ke
zvySeni absorpce vody a zvyseni kli¢ivosti, jak se prokazalo u druhu Trifolium pratense (Asci
et al., 2011). Dale pak na mnozstvi zasobnich latek v semenu, napt. vyssi obsah proteini
v semenech péti tropickych dievin pozitivné koreluje s vyssi schopnosti semene absorbovat
vodu (Brancalion et al., 2008). Zhao et al. (2018) zkoumali semena Sesti druhti travnich
spoleCenstev a jejich schopnost absorbovat vodu v zavislosti na obsahu Skrobu a proteint.
Ukézalo se, ze vyssi obsah absorbované vody méla semena s vy$Sim obsahem proteinti nez
Skrobu. Existuji i vyjimky, napt. druh Leonorus artemisia, ktery i pfes velmi nizky obsah
proteinti vykazoval vysokou absorpci. Studie Oomes a Elberse (1976) sledovala miru
kli¢ivosti n€kolika druht travnich spolecenstev Vv zavislosti na rozdilné ptdni vlhkosti.
Prokazalo se, ze druhy Plantago lancolata, Rumex acetosa a Hypochaeris radicata jsou
pti kli¢eni méné odolné vici suchu, oproti tomu druhy Achillea millefolium a Prunella
vulgaris jsou schopny klicit pfi nizké ptdni vlhkosti. Dulezitym aspektem se také ukazala
ochrana semene pied ztratou vody napf. tvorba slizové vrstvy u druhu Prunella vulgaris.
Stejnd strategie také zvySila obsah absorbované vody semeny druhu Dracocephalum
moldavica v jiz zminéné studii Zhao et al. (2018). Dasberg a Mendel (1971) zkoumali rychlost
kli¢eni a celkové procento vyklicenych semen u druhu Oryzopsis holciformis pfi rizné mite
vodniho stresu. Pfi vysokém mnoZstvi dodavané vody dochéazelo k opozdénému kliceni, coz
by mohla zpisobovat sniZzena schopnost difuze kysliku v disledku vysSiho obsahu
vody v semenech. Reaktivni formy kysliku jsou v semeni dulezitou soucasti drah rostlinnych

hormont, které bud’ aktivuji kliceni nebo dormanci semen (Gomes a Garcia, 2013).

1.1.2 Biotické faktory ovliviiujici kliceni

Jednim z faktorti ovliviiujicich kli¢ivost je velikost semen. Mala velikost semen mize
byt v ramci druhu kompenzovana jejich poc¢tem. Druhy s malymi semeny tedy produkuji vétsi
a Eriksson, 2000). Zareian et al. (2013) studovali vliv velikosti semen tii kultivari pSenice
(Triticum aestivum) na miru kli¢ivosti. Vysledky ukazaly, Ze mira kli¢ivosti klesa s rostouci
velikosti semene u vSech tfech kultivart. Naopak Vange et al. (2004) ve své studii sledovali
kli¢ivost druhu Kanutia arvensis a prokazalo se, ze vétsi semena méla vyssi kli¢ivost. Tato
skutecnost se vSak projevila pouze u semen, kterda méla vysokou rychlost vykliceni. To
poukazuje na mozny vliv dalSich faktort jako naptiklad mechanické poskozeni semene, které

muze u nékterych druht ptispivat k lepsi kli¢ivosti. Velka semena jsou adaptaci k pieziti



V neptiznivych podminkéch (sucho, stin ¢i mechanické poskozeni), zaroven jsou semendcky
vzeslé z vétSich semen odolnéjsi vici kompeticnimu tlaku v zapojené vegetaci. Divodem
lepsi piijimani vody z pudy a lepsi schopnost fotosyntetizovat (Westoby et al., 1996).
Inhibitorem kliceni mtizou byt také patogeny, mezi bézné druhy patii naptiklad druhy
Fusarium oxysporum nebo Rhizoctonia solani, které mimo jiné zna¢n¢ snizuji produkci Grody
fazolu obecného (Phaseolus vulgaris; Mahmoud et al., 2013). Studie Zhang et al. (2019) se
zabyvala vlivem pastvy na mnozstvi patogennich hub izolovanych ze semen druhu Leymus
chinensis. Ukazalo se, ze pii vysoké mife pastvy bylo mnozstvi dvou druhti patogennich hub

(Leptosphaeria avenaria a Parastagonospora nodorum) izolovanych ze semen nizsi.

Efektivni mechanismy Sifeni semen mohou pfispivat k rozsahlej$i disperzi druhu
a zaroven presunem dale od matefské rostliny se vzdalit od predatori a patogent (Heithaus,
1981). Na Sifeni semen se podili rizné vektory jako vitr, voda nebo zivocichové napf.
mravenci, brouci, hlodavci, ptaci a dobytek (Schmid et al., 2005). Kiviniemi (1996) zkoumala
Sifeni semen tfi druhti (Agrimonia eupatoria, Geum rivale a Triglochin palustre)
prostiednictvim srsti daiki a dobytka. Vysledky ukazuji, Ze tato strategie je jednim z velice
ucinnych mechanismt S§ifeni, diky némuz se semena mohou rozptylit aZ na vzdélenost
nckolika desitek metri. Mezi dal$i formy Sifeni semen patfi napiiklad myrmekochorie,
kdy jsou mravenci lakani na zivinami bohaty pfivések semen tzv. elaiosom (Leal et al., 2015).
K uspé€snému vykliceni semene nemusi dojit hned po primarni disperzi semene. Semeno se
muze Sifit vicekrdt riznymi mechanismy, ¢imZ se zvySuje Sance k nalezeni téch
nejvhodngjsich podminek pro kli¢eni (Schmid et al., 2005). Studie Ehrlén a Eriksson (2000)
prokazala, Ze limitace $ifeni semen u Sesti druh (Actaea spicata, Convallaria majalis,
Dentaria bulbifera, Lathyrus vernus, Paris quadrifolia a Polygonatum multiflorum) je jednim
Z hlavnich diivodl neuspésné kolonizace vhodnych stanovist'.
Negativnim faktorem ovliviiujicim uspéSnost rozsifovani pomoci semen mohou byt
| predatofi semen. Jde jak o pre-disperzni predaci, tak post-disperzni. Heithaus (1981)
zkoumal podil Umrtnosti semen v zavislosti na pre-disperzni predaci hlodavei u ti
myrmekochornich druhti (Asarum canadense, Jeffersonia diphylla a Sanguinaria canadensis).
Prokazalo se, Ze hlodavci maji zna¢ny vliv na imrtnost semen, avSak jejich vliv se snizuje,
pokud jsou pfitomni mravenci, kteti plni funkci roznaseci. Post-disperzni predaci podléhaji
napiiklad druhy rodu Taraxacum, jehoZ priméarnim vektorem S§ifeni je vitr, ale nasledné vice

jak jedna tfetina semen uhyne disledkem predace bezobratlymi zivocichy (Honek et al., 2009).



1.2 Piezivani semenacka

Po vykliceni semene nasleduje uchyceni, rist a prezivani semenacku, coz je dalsi
kriticka Zivotni faze rostliny. Semenacky jsou nachylngjsi vuci kompeti¢nimu tlaku nez
dosp€lé rostliny, zarovenn ma kazdy druh rozdilné naroky na abiotické i biotické faktory.
Semenacky maji také vysokou umrtnost, jak prokazuje studie Sarukhan a Harper (1973),
ve které semenacky tii druhti rodu Ranunculus podléhaly vysoké mortalité v prab&hu prvni
vegetacni sezony. Zaroven se ukdzalo, ze obdobi nejvyssi mortality V rdmci sezony je druhove

specifické.

1.2.1 Abiotické faktory ovliviiujici pfezivani semenacki

| na prezivani maji vliv abiotické faktory. Studie Reddy et al., 2017 se zabyvala vlivem
teploty na biomasu kofent téi kultivart druhu Gossypium hirsutum. Vysledky ukazaly, Ze se
zvySujici se teplotou roste i velikost semendckd. Nizké teploty zpusobily u semenackil
kukutice (Zea mays) ristové poruchy nebo uhyn (Klepper, 1989).

Mezi dalsi abiotické faktory ovliviiujici pfezivani patii obsah Zivin v piid€. Ze zacatku
muze byt semenacek jesté zavisly na zasobnich latkach ze semene a nésledné se osamostatnit.
Tento proces je postupny a jednotlivé zZiviny semenac absorbuje v rozdilném mnozstvi, ale i
jinou rychlosti (Fenner, 1987). Krigel (1967) studoval u druhu Trifolium subterraneum
rychlost absorpce riiznych makrozivin (dusik, fosfor, draslik, vapnik a hot¢ik). Prokazalo se,
Ze semenacky jednotlivé prvky vstfebavaji po rozdilnou dobu, nejrychleji byl ze zasobniho
roztoku spotiebovan vapnik a nejdéle se vstiebaval draslik. Nedostatek jednotlivych Zivin se
odrazil na vitalité semenackd. Studie Alvarenga et al. (2015) se komplexnéji zabyvala vlivem
jak makrozivin tak mikrozivin (sira, Zelezo, bor, zinek, brom, molybden a méd’) na rtst
semenackt Achillea millefolium. Vysledky ukazaly, ze vliv mikrozivin na mnozstvi biomasy
je slabsi nez makrozivin, ale mikroziviny maji prokazatelny vliv alespon na jednu métenou
charakteristiku rostlin.

Pidni vlhkost mize byt také vyznamny abioticky faktor, ktery ma vliv na schopnost
pieziti semenacki. Studie Haugland a Froud-Williams (1999) zkoumala vliv mnozstvi ptadni
vlhkosti na kompeti¢ni schopnosti semenackd druhd Lolium perenne a Trifolium pratense.
Vysledky ukazaly, Ze sniZeni piidni vlhkosti negativné ovliviiuje rist semenackt obou druhti

a snizuje tak jejich schopnost kompetice.



1.2.2 Biotické faktory ovliviiujici pfezivani semenackt

Béhem ristu semenadkd probiha neustala kompetice o zdroje mezi jedinci. Zivot
semenacku je znacné ovlivnén hustotou a zivotaschopnosti jiz vykli¢enych jedincii a okolni
vegetace. Dochazi tak k postupnému ustanovovani hierarchie dominance jednotlivych jedincti
(Ross a Harper, 1972). Barrett a Silander (1992) zjistili, ze naruSena mista vykazuji celkové
vys$$i pocet piezivajicich semenacka druhu Trifolium repens nez nenarusena, a to jak na
pastving, tak v kosené louce. Studie Mudrak et al. (2014) prokazala, Ze vysoka produktivita
louky znaéné zt&Zuje uchyceni semenackd Rhinanthus spp. Resenim je spravné naasovany
managment ve form¢ koseni pro snizeni kompetice okolni vegetace a odstranéni opadu.
Narusovani vegetace miize omezovat silnou konkurenci, jelikoz naruSeni ptedstavuji vhodné
misto pro uchyceni semenacki. Okolni vegetace muze mit i pozitivni vliv na ptrezivani
semenackd, jak se prokazalo ve studii Kelemen et al. (2015) u druht Lysimachia vulgaris,

Prunella vulgaris a Plantago lanceolata.

Kompeti¢ni schopnost semendcku miize byt sniZzovana i herbivorii, jak naznacuje studie
Hanley a Sykes (2009), ktera se zabyva vlivem riizné miry herbivorie hlemyzdém druhu Helix
aspersa na umrtnost semenacka Trifolium pratense a Trifolium repens. Vysledky prokazaly,
Ze sttedni mira herbivorie vice zvyS$uje umrtnost semenackt druhu Trifolium pratense nez
druhu Trifolium repens, ktery je konkurenéné slabsi. Herbivorie semenacki tedy muze

ovliviiovat hierarchii dominance ve spolecenstvu.

1.3 Naruseni vegetace

K rozsifeni Skaly moZznych podminek mliZe zna¢né piispét 1 heterogenita terénu, a to uz
na urovni mikrotopografie. Rizn&€ velké a hluboké terénni prohlubné miiZzou svymi
podminkami pisobit rozdilné na rtizné druhy rostlin (Harper et al., 1965). Kazdy druh ma
rozdilné naroky na okolni prostfedi a pravé tyto mezidruhové rozdily mohou hrat dileZitou
roli v koexistenci druht ve spolecenstvu (Grubb, 1977). Vznik pfirozenych naruseni
ve vegetaci by mohl byt jednim z moznych mechanismi udrzovani druhové bohatosti
ve spolecenstvu (Kotorova a Leps, 1999; Kienova a Leps, 1996).

Vznik naruSeni znamé taky jako ,gaps dynamics“ bylo nejprve zkouméanu
ve stromovém patie lest (Whitemore, 1989) a nasledn€ i v mensim méfitku na loukach a
pastvinach (Vandvik, 2004; Kohler et al., 2007; Gillet, 2008). Naruseni poskytuji rozdilnou
dostupnost zdroji nez okoli a umoZznuji uchyceni i konkuren¢né slabsim druhtim, které jsou v
zapojené vegetaci obvykle utlacovany dominantnimi druhy (White a Pickett, 1985).

Pfitomnost naruseni mize napomoci k regeneraci nekterych druhti nebo naopak dat prostor
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druhtim novym (Li et al., 2005). Zminéné studie - Barrett a Silander (1992), Bullock et al.
(1995), a Kotorova a Leps$ (1999) se zabyvaly kli¢enim a pfezivanim v uméle vytvoienych
narusenich. Pfirozena naruSeni mohou vznikat vlivem abiotickych faktort jako pozar (Menges
et al., 2017) nebo pad stromu, coz v zapojeném lesnim porostu zptsobi naruseni jednoty
korunového pokryvu a mize tedy pronikat vice svétla (Muscolo et al., 2014). Biotickym
faktorem muze byt aktivita riznych druht zvitat (krtci, hlodavcei, mravenci, jeleni, divoka
prasata a pasouci se dobytek typicky v travinnych ekosystémech). NaruSeni vznikajici
aktivitou raznych druhl zvifat se tvofi v riznych casovych horizontech a jejich tvorba je
dynamicka (Horc¢ickova et al., 2019). Naptiklad Kirby (2001) studoval vliv pfitomnosti
pasoucich se jelenti na druhové slozeni v listnatém lese. Jeleni pastva snizila pocetnost druhii
Rubus fruticosus, Vaccinium myrtillus a Lonicera periclymenum a zvysila pocetnost trav a
ostfic. Vliv velkych kopytniki (jeleni, losi a divoka prasata) mohou v lese pfispét k tvorbé
naruseni a potlaceni dominantnich porostl dfevin a vytvofit misto pro nizké byliny, zaroven
napomahaji k disperzi semen. Pfi nadmérné pocetnosti v§ak mohou prasata piisobit i negativné
(Vild et al., 2017).

Existuji predev§im studie porovndvajici kliceni a pfezivani semenacki v uméle
vytvofenych narusenich a v nenaruSené vegetaci (Barrett a Silander, 1992; Bullock et al.,
1995; Kotorova a Leps, 1999). Pfirozenym narusenim se vénuje napiiklad studie Hor¢ickova
et al. (2019), ktera porovnava druhové slozeni naruseni od prasat s uméle vytvofenymi
naruSenimi. Parish a Turkington (1990) porovnava uchyceni rtznych druh v krtinach
a kravincich oproti nenaruSené vegetaci. Sebastia a Puig (2008) zkouma rozdil druhového
slozeni mezi mravenisti, naruSenimi od hrabos§t a nenaru$enou vegetaci.

Ve své praci se zabyvam porovnavanim kliceni a pfezivani semenacka v péti typech
mikrostanovist’ na pastviné na PfedSumavi. Byla vybrana tfi pfirozen¢ vznikajici naruseni —
krtiny, naruSeni od prasat, mraveniSté. Dale byly nové vytvofené umélé gapy (ustalené
oznaceni pro umélé vytvofena naruseni vegetace) a studovana i nenarusena vegetace. Kli¢ivost
a prezivani bylo sledovano u tii vybranych druht (Achillea millefolium, Trifolium pratense a
Carlina acaulis) vyskytujicich se na pastving. Druhy byly vybrany na zaklad¢ testu klic¢ivosti,
zaroven byly ve vybéru zohlednény i vahové kategorie semen. Cilem bylo porovnat tspéSnost
kliceni a pfezivani semendcki vybranych druhli v jednotlivych typech naruseni, srovnat s
uspesnosti v nenarusené vegetaci a také sledovat dalsi faktory, které by mohly mit vliv na

kli¢ivost a prezivani.



2 Cile prace

* Srovnani jednotlivych mikrostanovist’ na pastviné v uchyceni semenackt

* Sledovani podminek prostfedi, které muzou mit vliv na kliCivost a pfezivani
semenackl

* Srovnéni uchyceni semenéackit mezi tfemi vybranymi druhy



3 Metodika
3.1 Popis lokality

Pokus probihal na pastviné¢ nedaleko vesnice Uhfice vzdalené asi 3 km od Vlachova
Biezi (49°4' 40" s. 8., 13°55'19" v. d.). Jedna se 0 mezofilni pastvinu nachazejici se na jiznim
svahu ve vysce 640 m n. m. Pro rok 2019, kdy experiment probihal, primérna ro¢ni teplota
¢inila 9,1 °C a pramérny uhrn srazek 687 mm. Tyto hodnoty byly ziskany na zaklad¢ dat
naméfenych meteorologickou stanici CHMU ve mésté Husinec vzdaleném asi5 km od
lokality. Pokusné plochy byly situovany v ¢asti pastviny, ktera je ze severovychodni strany
zastinéna lesem a zjizni strany je oddé¢lena fidkym kfovinnym pasem. Louka byla pted

zacatkem pokusu spasana kravami a v srpnu 2019 a ¢ervenci 2020 kosena.

Vegetaci na lokalité Ize fytocenologicky klasifikovat do svazu Violion caninae. Z trav
se zde hojné vyskytuje Agrostis capillaris®, Arrhenatherum elatius, Anthoxanthum odoratum.
Zastoupené jsou i ostfice Carex caryophyllea, Carex muricata a Carex pallescens.
Z dvoudéloznych rostlin diagnostickych pro svaz Violion caninae se na lokalité nachazi
Carlina acaulis, Dianthus deltoides, Thymus pulegioides a Viola canina. Dale se ¢etné

vyskytuji druhy jako Lotus corniculatus, Plantago lanceolata a Helianthemum grandiflorum.
3.2 Uspotadani pokusu

Hlavni ¢asti mé prace byl vysévaci experiment, kterému piedchazel test klicivosti,

na jehoz zaklad€ byly zvoleny tfi nejvhodnéjsi druhy pro vysev semen na lokalité.

3.2.1 Test klicivosti

Ugelem pokusu bylo porovnat miru kli¢ivosti zvolenych druh@i a vybrat tfi druhy
s nejvetsi klic¢ivosti, které zaroven reprezentuji rtizné vahové kategorie. Pokus probihal
po dobu jednoho mésice od 25. 3. do 25. 4. 2019. Bylo vybrano 11 druhd dvoudéloznych
rostlin pfitomnych na lokalité — Achillea milefolium, Veronica officinalis, Thymus pulegioides,
Leucanthemum ircutianum, Prunella vulgaris, Galium album, Trifolium pratense, Genista
germanica, Ranunculus bulbosus, Platago lanceolata, Carnila acaulis. Semena od kazdého
druhu (ziskana od firmy Planta Naturalis) byla rozdélena po 50 kusech do tii opakovani,
nasledné rovnomérné rozseta na vlhky filtra¢ni papir v Petriho miskach a uloZena do rtstové

komory. Riustova komora byla nastavena na no¢ni a denni rezim, ktery se stidal po 12

! Nomenklatura druhti rostlin byla sjednocena podle Kli¢e ke kvétend Ceské republiky (Kaplan et. al., 2019).
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hodinach. Pfi dennim rezimu teplota ¢inila 20 °C a pfi nocnim 10 °C. Béhem celého mésice
byla seminka pravideln¢ kontrolovana a zavlazovana zhruba kazdy tfeti den a byl
zaznamenavan pocet vykliGenych jedincu, ktefi byli béhem kontroly odstranéni, aby se

zabranilo pfipadné kompetici.

3.2.2 Vysévaci experiment

Pro porovnavani kli¢ivosti a pfezivani semenacku v riznych typech mikrostanovist’ na
pastving byl proveden vysévaci experiment téi druhti Achillea milefolium, Trifolium pratense
a Carlina acaulis. Dne 9. 4. 2019 byla semena vyseta do tii typt pfirozen¢ vzniklych naruseni
na pastving, kterymi jsou krtiny, mravenisté a naruseni od prasat. Krtiny a naruseni od prasat
vznikla v pfedchozi sezon¢, mravenisté byla podle jejich velikosti starsi. Dale pak do uméle
vytvofenych gapt vzniklych vyrytim drnu, z kterého byla nasledné odstranéna rostlinna
biomasa i s kofeny. Aby nedoslo ke vzniku prohlubng, byla pro vyplnéni pouzita smés zbylé
pudy s plidou z okoli. Zaroven byla semena vyseta i do nenarusené vegetace pro sledovani
jejich kli€ivosti a pfezivani Vv siln¢j$Sim kompeti€nim prosttedi.

Od kazdého typu mikrostanovisté bylo nahodné zvoleno 10 opakovani nalezenych na
pastving€. Nasledné ve stiedu kazdého z nich byla vyty¢ena plocha o rozméru 15 x 15 cm,
do které byla vyseta homogenni smés semen vybranych druhti. Semena byla napocitana po sto
kusech od kazdého druhu. Byly vyznaéeny i plochy bez umélého vysevu (od kazdého typu
mikrostanovisté po tfech opakovanich) slouzici pro sledovani pfirozené kli¢ivosti vybranych
druht na lokalité. Pokusné plochy byly kontrolovany zhruba kazdé tti tydny od zac¢atku dubna
do zacatku fijna roku 2019 a od konce biezna do zacatku fijna v roce 2020 (bez opétovného
vysevu semen). Celkem probéhlo sedmnact méfeni pokusnych ploch. Vzdy byl stanoven pocet
semenackd vybranych druhti a uréena pokryvnost vegetace, mecht, opadu a kament ve
vyty¢enych plochach. Dne 9. 5. 2019 byly pofizeny fotografie jednotlivych ploch, z kterych
byla nasledné pomoci programu ImageJ zjisténa jejich velikost. Dne 7. 10. 2019 byly pomoci
pudni sondy o priméru 5 cm z kazdé plochy odebrany vzorky do hloubky 12 cm pro pidni
analyzy. Vzorky byly po dobu ¢tyf mésict uskladnény v mrazicim boxu a koncem unora
probéhla jejich analyza v laboratofi. Byl zjiStovan obsah zivin (POs-P, TOC a TN), piidni

vlhkost a méfeno pH.



3.3 Statistické zpracovani

3.3.1 Vysévaci experiment

Pomoci dvoucestné ANOVYy s interakci faktort druh (Trifolium pratense, Achillea
millefolium, Carlina acaulis) a mikrostanovisté¢ (umélé gapy, krtiny, mraveni$té, naruSeni
od prasat, nenaruSena vegetace) byla testovana nulova hypotéza, ze vybrané druhy se mezi
sebou a v jednotlivych mikrostanovistich v po¢tu semenackl nelisi. Pocty semenacki byly
zpriméerované V jednotlivych opakovanich po druzich ptes celou sezonu zvIlast’ v obou letech.
Dale byl pouzita ANOVa pro opakovana pozorovani (reapeated measurement ANOVA) pro
testovani rozdilti v poctu semenackit mezi vybranymi druhy s tfemi vysvétlujicimi faktory
s pevnym efektem-druh, mikrostanovisté, ¢as a Cislo opakovani mikrostanovisté (1-50) jako
vnofeny faktor s ndhodnym efektem. Pro posouzeni zmény poctu semenackl v ¢ase a vlivu
mikrostanovisté pouzita také ANOVa pro opakovand pozorovani s vysvétlujicimi faktory
s pevnym efektem-mikrostanovisté, ¢as a Cislo opakovani mikrostanovisté (1-50) jako
vnofeny faktor s nahodnym efektem pro jednotlivé druhy. Zminéné analyzy byly pocitany pro
data z obou sezon oddé€leng.

Pocty semenact byly ve vsech analyzach zlogaritmovany podle vzorce Y™ = logio(Y+1)
pro zlepSeni normality a homogenity variance. Zaroven test pro interakci testuje aditivitu
efektl na logaritmické Skale, coZ pii pouziti transformace podle vzorce logio(Y+1) pfiblizné

odpovida hodnotdm na plivodni $kale.

3.3.2 Faktory okolniho prostiedi

Vliv mikrostanovi§té na jednorazové méteny obsah zivin (POs-P, TN, TOC), ptdni
vlhkost a pH byl testovan oddélenymi jednocestnymi ANOVami. Analyzy byly pocitany
s hodnotami z pudnich vzorkt jak z ploch s vysevem, tak bez vysevu. Pomoci jednocestné
ANOVYy byla testovana nulova hypotéza, Ze se plochy bez vysevu a s vysevem v obsahu Zivin,
pH, vlhkosti a velikosti nelisi. Nasledn€ byl pro vSechny faktory prostiedi pouzit i Tukeyho
test pro mnohondsobna porovndni, ktery ukézal, jaka naruseni se od sebe li§i v métenych
vlastnostech prostiedi. Data pro PO4-P, TN, TOC, ptdni vlhkost a velikost naruSeni byla
zlogaritmovana podle vzorce Y’ =logio Y pro zlepSeni normality a homogenity variance.

Data byla zpracovana v programu R (R Core Team 2020). Testy byly po¢itany na 5 %
hlading vyznamnosti. Velikost (v cm?) naruseni byla vypoditana pomoci programu Imagel

z fotografii naruSeni. Grafy byly upravovany v grafickém editoru Inkscape.
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4 Vysledky
4.1 Test kli¢ivosti

Vysokou miru kli¢ivosti prokazaly druhy Carlina acaulis (32, 5 %), Trifolium pratense
(25 %), Leucanthemum ircituanum (18,7 %) a Achillea millefolium (16,7 %). Ostatni druhy
kli¢ily podstatné méné — Prunella vulgaris (9,1 %), Galium album (5,2 %), Veronica
officinalis (3,6 %), Thymus pulegioides (3,6 %), Plantago lanceolata (2,8 %), Genista

germanica (1,2 %) nebo dokonce viibec — Ranunculus bulbosus.

4.2 Vysévaci experiment

Semena vybranych druhii zumélého vysevu klicila ve vSech mikrostanovistich.
V kontrolnich plochach bez vysevu byl pocet semenacki fadove nizsi. Devét ploch z patnacti
bylo bez semenacki studovanych druhti a primérny pocet semenackt v jedné plose byl 0,779.
Proto muzeme vliv mozného kli¢eni ze semenné banky na vysledky této prace zanedbat.

Pomoci dvoucestné ANOVy s interakci druh a mikrostanovisté byl v 1. roce zjistén
prikazny vliv mikrostanovisté na pocet semenacku (Fagss = 69,545; p < 0,001). Nejvyssi pocet
semenackt dosahl druh Trifolium pratense, a to konkrétné v naruseni od prasat. Vysoké pocty
semendckil byly zaznamendny 1 v krtinach a umélych gapech. Nejnizsi pocty semenackit mél
druh Carlina aculis (Obr. 1). Druhy se mezi sebou prukazné 1is§i v primérnych poctech
semenackd (F2gss = 95,930; p < 0,001). Zaroven byla prokazana iinterakce druhu a
mikrostanovisté (Fs72 = 4,278; p < 0,001), a protoZe byla data logaritmovana, znamena to, ze

pomeéry poctll semenacu se v jednotlivych mikrostanovistich lisi podle druhu.
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druh

Achillea millefolium
Carlina acaulis —_——————
Trifolium pratense  ------.
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1,0 =
0,8
0,6
0.4 4
0,2

log;o (pocet semenackl +1)

0,0 L

umélé gapy krtiny mravenisté naruseni od prasat vegetace
b C a C
mikrostanovisté
Obr. 1. Rozdily v poétu semenackti vybranych druhti v mikrostanovistich znazornéné v
interakénim diagramu (pramérné pocty semenacku ptes celou sezénu Vv 1. roce). Pismena
znazoriuji vysledky Tukeyho testu porovnavajici primérny pocet semenackti vSech druht

pies celou prvni sezonu v prvnim roce.

V 2. roce byl opét prukazny vliv mikrostanovisté (Fagss = 37,092; p < 0,001). Oproti 1.
roku byl nejvyssi pocet semenacki zaznamenan u druhu Achillea millefolium v umélych
gapech. Nejveétsi pocet semenackid druhu Carlina acaulis byl v narusenich od prasat (Obr. 2).
Mezi druhy se prukazné lisil pocet semenack (Fogss = 38,808; p < 0,001) a opét byla

prokazana interakce mikrostanovisté a druhu (Fs 72 = 5,804; p < 0,001).
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Trifolium pratense - - - - -

| ] | | |
1,24 —

1,04 —

0,8 o
0,6
0,4
0,2

log1g (pocet semenacki +1)

0,0

| | 1 | I
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Obr. 2. Rozdily v poctu semenacki vybranych druhti v mikrostanovistich znazornéné
Vv interak¢énim diagramu (pramérné pocty pies celou sezonu v 2. roce). Pismena znazoriuji
vysledky Tukeyho testu porovnavajici primérny pocet semendcki vSech druhi pies celou

sezonu v druhém roce.

Vysledky ANOVy pro opakovand pozorovani s vysvétlujicimi faktory druh,
mikrostanovisté a Cas ukazuji, ze v 1. roce je téz prikaznd interakce mezi faktory
mikrostanovisté a druh (Fs 1170 = 12,548; p < 0,001; Tab. 1). Mlzeme tedy jednak zamitnout
nulovou hypotézu, Ze na pocet semenackli nema prikazny vliv mikrostanovisté a zaroven ze
se pocet semenackl neliSi mezi druhy. V2. roce nebyla prikazna interakce

mikrostanovisté*druh (Fs, 1035 = 1,031; p = 0,422 Tab. 2).

Tab. 1 Vysledky ANOVy pro opakovana pozorovani pro 1. rok.

DF DF SS MS F p-level

effect | error | effect effect
druh 2 1170 | 44,470 | 22,236 | 280,963 <0,001
mikrostanovisté 4 45 64,500 | 16,126 | 8,984 <0,001
Cas 8 1170 | 85,570 | 10,697 | 135,159 <0,001
mikrostanovisté*druh 8 1170 | 7,940 0,993 12,548 <0,001
mikrostanovisté*¢as 32 1170 | 19,280 | 0,602 7,613 <0,001
Cas*druh 16 1170 | 23,350 | 1,460 18,443 <0,001
mikrostanovisté *¢as*druh | 64 1170 | 7,490 0,117 1,479 0,010
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Tab. 2 Vysledky ANOVy pro opakovana pozorovani pro 2. rok.

DF DF SS MS F p-level

effect | error | effect effect
druh 2 1035 | 7,660 3,831 69,602 <0,001
mikrostanovisté 4 45 14,650 | 3,662 3,553 0,013
Cas 7 1035 | 5,75 0,822 14,930 <0,001
mikrostanovisté*druh 8 1035 | 4,580 0,573 10,409 <0,001
mikrostanovisté*¢as 28 1035 | 1,59 0,057 1,031 0,422
Cas*druh 14 1035 | 4,40 0,314 5,707 <0,001
mikrostanovisté *¢as*druh | 56 1035 | 1,90 0,034 0,616 0,988

U druhu Trifolium pratense doslo v 1. roce K nejvyraznéjsimu naristu poétu semenacku
Vv prvni poloving kvétna ve vSech mikrostanovistich, pak nasledoval postupny tbytek v letnich
meésicich. V mravenistich zacal strmé klesat pocet semenackl uz v poloviné kvétna. Koncem
zati probehl mirny podzimni nartist poctu semendcki, a to zejména v narusenich od prasat.
Nejvice semenacki bylo zaznamenano v narusenich od prasat a krtinach béhem kvétna (Obr.
3). Pocty semenacku se prukazné ménily v Case (Fgzeo = 111,745; p < 0,001) a prukazny byl i
vliv mikrostanovisté (Fs4s = 5,335; p = 0,001). Prokazana byla i vzajemna interakce téchto

faktort (Fa2,360 = 3,713; p < 0,001).

mikrostanovisté

umélé gapy --------- krtiny —-—-—-—-. mraveni$té¢ -- — — naruseni od prasat vegetace - - - - -

0,57

log;o (pocet semenackii+1)

0,07

Obr. 3. Pocéty semenacku Trifolium pratense v jednotlivych mikrostanovistich béhem

vegetacni sezony V 1. roce zobrazené v interakénim diagramu.
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V 2. roce se poc¢ty semenacki prikazn¢ ménily v ¢ase (F7315 = 19,313; p < 0,001) a
mikrostanovisté nemélo prikazny vliv (Fsss = 1,385; p = 0,254). Interakce mezi témito

proménnymi nebyla prokazana (Fog 315 = 0,892; p = 0,627; Obr. 4).

mikrostanovisté

umelé gapy — - - - - krtiny —-—-—-—- mravenidté -- — — narudeni od prasat vegetace - - - - - -
y

logyq (podet semenacki+1)

Obr. 4. Pocty semenacku Trifolium pratense v jednotlivych mikrostanovistich béhem

vegetacni sezOny V 2. roce zobrazené v interakénim diagramu.

Tendence vysokého nartstu poc¢tu semenacki zacatkem kvétna byla znatelna i u druhu
Achillea millefolium v 1. roce. Nejvyssi pocty semenackl byly zaznamenany v umélych
gapech v poloviné kvétna, zaroven v nich doslo i k velice rychlému nartistu mezi prvnim a
druhym méfenim. V naruSenich prasaty byl ptirtistek poc¢tli semenackl pozvolnéjsi, ale i tak
byly pocty semendckii vysoké. V mravenistich dochazelo od poloviny kvétna ke strmému
ubytku semenackd, jejichz pocet se koncem Cervna ustalil. U druhu Achillea millefolium neni
znatelny podzimni nartst poctd semenacki jako u druhu Trifolium pratense. Celkové pocet
semenackd klesa pozvolnéji nez u druhu Trifolium pratense (Obr. 5). Rozdil v poctu
semendckil byl prikazny v ase (Fgzs0 = 31,623; p < 0,001) a signifikantni byl i vliv typu
naruseni (Fs45=10,69; p <0,001). Prokézala se i vzdjemna interakce mezi obéma proménnymi

(F32,360 = 5,095; p < 0,001).
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mikrostanovi§té

umélé gapy ----------

0,0

logyg (poet semenacki+1)

cas

Obr. 5. Pocty semenacka Achillea millefolium v jednotlivych mikrostanovistich v prib&hu

vegetacni sezony V 1. roce zobrazené V interakénim diagramu.

V 2. roce byl rozdil v poétu semenacki opét prikazny v Case (F73is = 25,189;
p <0,001). Prikazny byl také vliv typu naruSeni (Fs4s = 4,124; p = 0,006), zaroven byla
prokazana i interakce mezi obéma proménnymi (F2g315 = 2,465; p < 0,001). Nejvyssi pocet

semenackl byl pozorovan v uméle vytvotrenych narusenich (Obr. 6)

mikrostanovisté

umeélé gapy — - — — - krtiny —-—-—-—-- mraveni§té -- — — naruseni od prasat
y

vegetace - - - - - -

1,5 — S

1,0 —

0,5

logyg (pocet semenackii+1)

0,0 =

Obr. 6. Pocty semenackt Achillea millefolium v jednotlivych mikrostanovistich v pribéhu

vegetacni sezony v 2. roce zobrazené v interakénim diagramu.
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Semenacky druhu Carlina acaulis dosahovaly zna¢n€ nizSich poctd nez diive
zminované druhy. Zaroven prvni semenacky byly zaznamendny az pifi druhém méfeni
V poloviné kvétna, coz naznacuje i opozdén€jsi kliceni semen nez u ptredchozich druhi.
Semenacky tohoto druhu byly nejhojné&jsi v krtinach a v narusenich od prasat koncem kvétna,
nasledné jejich pocet pozvolné klesal ve vSech typech naruseni, az doslo k ustaleni zacatkem
srpna (Obr. 7). Opét se v Case pocty semenackt prokazatelné lisily (Fszeo = 74,069; p < 0,001).
Vliv typu naruSeni se ukazal také prikazny (Fsss = 6,904; p < 0,001). Signifikantni byla 1

vzajemna interakce téchto dvou proménnych (Fz2360 = 4,489; p < 0,001).

mikrostanovisté
umélé gapy ---------. krtiny —-—-=-—- mraveni§té -- — — narueni od prasat vegetace - - - - -
| | | | | | | | |
&
2 1,54 -
=2
kS
o
g 1,0 5 —
Lol
7]
2
= - —
2 0,5
o
(=]
50
< 0,04 —

Obr. 7. Pocty semenackt Carlina acaulis Vv jednotlivych mikrostanovistich v prib&éhu

vegetacni sezony v 1. roce zobrazené v interak¢énim diagramu.

V 2. roce je opét patrny oproti ostatnim druhiim opozdénéjsi narist poctu semenacka
Vv prvni poloving kvétna, jako tomu bylo i v 1. roce (Obr. 8). Pocet semenacku se prikazné
ménil v Case (F7,315 = 8,282; p <0,001) a vliv typu mikrostanovisté byl prikazny (Fs.45= 3,333;
p = 0,018). Interakce mezi vlivy se neprokazala (F2s315 = 1,484; p = 0,058). Nejvyssi pocet

semenackl byl v narusenich od prasat.
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mikrostanovisté

umélé gapy ---------. krtiny —-—-—-—-. mravenisté -- — — naruseni od prasat vegetace - - - - -

0,54

logso (pocet semenacki+1)

0,0

Obr. 8. Poc¢ty semenackt Carlina acaulis Vv jednotlivych mikrostanovistich v pribéhu

vegetacni sezony v 2. roce zobrazené v interak¢énim diagramu.

4.3 Faktory okolniho prostiedi

Vysledky jednocestné ANOVy ukazaly, ze pada mikrostanovist bez vysevu
a s vysevem se nelisi v obsahu fosforu (F1,63= 1,287; p = 0,261). Dale byl pomoci jednocestné
ANOVYy testovan rozdil v mnoZstvi fosforu v ptidé€ v jednotlivych typech naruseni. Vysledek
byl priukazny (Fseo= 18,17; p <0,001). Mravenisté méla prokazatelné vyssi mnozstvi fosforu

nez ostatni typy naruseni (Obr. 9).

10 — a
5 1 1 b C
% b  —
|
= 2 - T T ' bc
= C : N T :
i 1 — ' ] ! '
S — = —
P 1
0 5 ] I I
E) L I
—_—
0,3 : |
0,2 _
L [ | | |
umélé gapy krtiny mraveni$té  narudeni od prasat  vegetace

mirkostanovisté

Obr. 9. Mnozstvi fosforu v pidé v jednotlivych typech naruseni zobrazené v krabicovém

diagramu; F460= 18,17; p <0,001. Pismena znazornuji vysledek Tukeyho testu.
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Dale byl testovan obsah organického uhliku, ktery se signifikantné nelisi v plochéach
bez vysevu a s vysevem (Fie3= 0,022; p = 0,884). Obsah organického uhliku se lisil
Vv jednotlivych mikrostanovistich (Fs60 = 15,48; p < 0,001). Opét mravenisté méla prikazné
vy$8§i mnozstvi organického uhliku nez ostatni typy naruseni. Krtiny a umélé gapy se v obsahu

organického uhliku prukazné lisily (Obr. 10).
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Obr. 10. Mnozstvi organického uhliku v ptdé v jednotlivych typech naruSeni zobrazené

krabicovym diagramem; F460 = 15,48; p < 0,001. Pismena znazornuji vysledek Tukeyho testu.

V obsahu dusiku nebyl prukazny rozdil mezi plochami bez vysevu a vysevem (F1,63=
2,804; p = 0,099). Prokazatelny byl rozdil mezi jednotlivymi narusenimi (Fseo = 13,19; p
< 0,001). Nejvyssi naméfené hodnoty dusiku byly v krtinach, ty se ale prukazné nelisi od
mraveni$t’ (Obr. 11).
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Obr. 11. Celkové mnozstvi dusiku v pudé v jednotlivych typech naruSeni zobrazené

krabicovym diagramem; F460 = 13,19; p < 0,001. Pismena znazornuji vysledek Tukeyho testu.

Dal$im parametrem byla vlhkost, kterd se priikazné neliSila v mikrostanovistich
bez vysevu a s vysevem (F163= 0,729; p = 0,397). Pudni vlhkost se liSila mezi jednotlivymi
typy naruSeni (Fseo =6,14; p < 0,001). Mravenisté, ktera nejsou prikazna od naruSeni
zpusobenych prasaty, se prokazala jako nejsussi typ naruseni (Obr. 12). NaruSeni od prasat a

krtiny se v obsahu puidni vlhkosti pritkazné lisila.

9]
2 — a b b )
ac ab
1 I —_—
1 |
—] | |
LS c : -
Z
& 1.2 _
= 1,2 i 1
= - |
- l —_ : | T
| -
|
0,8 _ ;
! :
O |
0,6 — S ——
| I I | I
umélé gapy krtiny mraveni$té  naruSeni od prasat  vegetace

mikrostanovigté

Obr. 12. Primérna vlhkost v jednotlivych typech naruseni zobrazena krabicovym diagramem;

Fa,60=6,14; p <0,001. Pismena zndzoriiuji vysledek Tukeyho testu.

Dalsi méfenou charakteristikou prostfedi je pH. Vysledky ukazaly, ze putda

mikrostanovist’ bez vysevu a s vysevem se v hodnotach pH nelisi (F163= 0,069; p = 0,793).
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Hodnoty pH se prokazatelné 1isi v jednotlivych mikrostanovistich (F460=10,57; p < 0,001).

Nejvyssi pH méla piida mravenist, ostatni naruSeni se od sebe pritkazné nelisila (Obr.13).
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Obr. 13. Priméré pH namétené v jednotlivych mikrostanovistich zobrazené krabicovym

diagramem; Fs,60=10,57; p < 0,001. Pismena znazoriuji vysledek Tukeyho testu.

Posledni méfenou vlastnosti prostiedi je velikost mikrostanovisté. Rozdil ve velikosti
ploch s vysev a bez vysevu nebyl prikazny (Fi1,e3= 3,189; p = 0,080). Prokazatelné se liila
mezi jednotlivymi mikrostanovisti (Fseo = 29,450; p < 0,001). Nejmensim piirozenym

narusenim byly prokazatelné krtiny (Obr. 14).
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Obr. 14 Primérna velikost jednotlivych naruseni zobrazené krabicovym diagramem; F460=

29,450; p <0,001. Pismena znazornuji vysledek Tukeyho testu.
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5 Diskuse

Ve své praci jsem zkoumala kli¢eni vybranych druht jak v idealnich podminkach
Vv rustové komote, tak v pfirozenych podminkach na pastviné. Vysledky testu klicivosti
ukazaly miru kli¢ivosti vybranych druhti. Druhy tii vahovych kategorii s vysokou mirou
kli¢ivosti (Trifolium pratense, Achillea millefolium a Carlina acaulis) byly nasledné vysety
do ti ptirozené vznikajicich naruseni, umélych gapti a zapojené vegetace. Bylo prokazano, ze
V nenaruSené vegetaci bylo mén¢ semenackii nez v umélych gapech, ke stejnému vysledku
dosli autofi prace Barrett a Silander (1992). Dale bylo zjisténo méné semenacki v nenarusené
vegetaci nez v krtinaich (Kiettyk a Mirek, 2015) a narusenich od prasat (Sondej a
Kwiatkowska-Falinska, 2017). Pocet pozorovanych semenacktl se v mé praci nelisil mezi
nenarusenou vegetaci a mravenisti. Dale jsem zjistila, ze se jednotliva naruSeni pritkkazné lisila
i vpH, padni vlhkosti, velikosti a dale obsahu fosforu, uhliku, dusiku. Existuji studie
zabyvajici se uchycenim semenackl v jednotlivych mikrostanovistich, zejména v uméle
vytvofenych gapech. Umélé gapy maji simulovat pfirozené vznikajici naruseni, ta jsou vSak
heterogenni a jsou mezi nimi zna¢né rozdily. Doposud neni znama zadna studie, ktera by se
komplexn¢ vé€novala porovnavani prezivani semenackt v jednotlivych mikrostanovistich mezi

sebou.

5.1 Kliceni

Nejvyssi miru klicivosti v ristové komote mél druh Carlina acaulis, ktery ma zaroven
autofi studie Vange et al. (2004). Vysledky jejich experimentu probihajiciho v ristové komoie
ukazaly, Ze vétsi semena druhu Knautia arvensis méla vyssi miru klic¢ivosti. Jak v moji studii,
tak ve studii Vange et al. (2004) byly v ristovych komorach piedpokladany podminky idealni
pro kli¢eni semen. V terénu v§ak mohou byt podminky odlisné a méné stabilni nez v rustové
komote, coz potvrzuje studie Hutchings a Booth (1997). Vysledky této studie ukazaly, ze
druhy Pimpinella saxifraga, Scabiosa columbaria, Plantago media a Achillea millefolium
mely prokazatelné vyssi klicivost v ristové komotfe neZ v terénnich podminkach. To je
(Carlina acaulis) dosahuje nejniz§iho poctu semenackd z vybranych druht. Také v jiz
zminéné studii Vange et al. (2004) byla zaznamenana vy$$i mira kli¢ivosti u semen ve skupiné
s vysokou rychlosti kliceni nez ve skupin€ pomalu kli¢icich semen. V mém pokusu navic druh

Carlina acaulis vykazoval pozdé&jsi kli¢eni nez ostatni druhy. Disledkem opozdéného kliceni
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muze byt vyssi kompeticni tlak plsobici na semena ze strany jiz diive vyklicenych semenacka
ostatnich druht.

Studie Thompson a Baster (1992) se zabyvala uchycenim deseti druhti luénich rostlin se
semeny riznych velikosti v zapojené vegetaci. Ve studii Hutchings a Booth (1997) bylo
prokazano, ze studované druhy snejvétSimi a tfetimi nejvétSimi semeny (Smyrnium
olustatrum a Pastinaca sativa) nebyly uspésné v uchyceni v zapojené vegetaci. Mezi velkymi
semeny existuji i vyjimky jako Heracleum sphondylium, které mélo ve studii druha nejvétsi
semena, a presto dosahovalo vysokych poctii semenackt. V mém terénnim experimentu mél
nejvyssi pocet semenacki druh Trifolium pratense, ktery ma stiedné tézka semena. Také jiz
zminéna studie Hutchings a Booth (1997) prokazala na sledovanych druzich, Ze s klesajici
velikosti semen roste kli¢ivost a tedy druh Achillea millefolium vykazoval nejvyssi procento
kli¢ivosti. Mala semena jako naptiklad u druhu Achillea millefolium mutzou byt lepsi
Vv kolonizovani nenaruSenych ploch, mimo jiné protoze diky své malé velikosti unikaji
pozornosti potencionalnich predatori (Leishman, 2001). Zarovenn druhy s mens$imi semeny
produkuji celkové vEtsi mnozstvi semen (Jakobsson a Eriksson, 2000). V mé praci byl vSak
celkovy pocet vysévanych semen u vSech druhti stejny. Kazdy druh mé specifické naroky na
kliceni, jak ukazala naptiklad studie Isselstein et al. (2002). Autofi sledovali kli¢eni péti
vybranych luénich druhti (Carex ovalis, Cirsium dissectum, Molinia caerulea, Succisa
pratensis a Holcus lanatus) v zavislosti na riznych faktorech prostfedi (pudni vlhkosti,
pritomnost okolni vegetace a naruseni plochy). Vysledky ukazaly, Zze druhy reaguji rozdilné
na rizné podminky. Pudni vlhkost neméla prokazatelny vliv na kli¢eni druhti Molinia
caerulea, Succisa pratensis a Holcus lanatus naopak u druhi Carex ovalis a Cirsium dissectum

pudni vlhkosti prikazné ovlivitovala jejich kliceni.

5.2 Mravenisté

MraveniSté se v mé praci prokédzala jako zna¢né€ odliSna od ostatnich mikrostanovist’
z hlediska vlastnosti pudy. Mravenisté¢ dosahovala vysokého obsahu fosforu a dusiku, tyto
vysledky jsou v souladu se studii (Lenoir et al., 2001), ale naopak se neshoduji se studii (Dean
etal., 1997), Mravenisté¢ méla také vysoky obsah organického uhliku. Dale méla nejvyssi pH,
a zaroven se prokazala jako nejsussi mikrostanovisté, coz je ve shodé se studii (Dean et al.,
1997). Ke stejnym vysledkim dospéla i studie Lenoir et al. (2001), ktera ukazala, ze
mraveniS$t€¢ jsou velmi suchd stanovist¢ a tim padem v nich nedochizelo k tak
intenzivnimu rozkladu nahromadéného materidlu a Ziviny se akumulovaly v mraveniStich.

Hnizda nékterych druhi mravencii jsou také velice trvalym mikrostanovistém na rozdil
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od krtin nebo naruseni od prasat. Aktivita mravenci ma zna¢ny vliv na podminky v mravenisti
jak prokazala studie Dean et al. (1997). Vysledky této studie ukazaly, ze mravenisté maji vyssi
pH a niz$i obsah pudni vlhkosti, coz je v souladu s vysledky mé prace. Dale autofi prokazali,
ze obsah fosforu a dusiku je niz$i v mraveniStich nez v okolni vegetaci. M¢é vysledky naopak
ukazaly, ze v mravenistich je obsah fosforu a dusiku vyssi nez ve vegetaci. Studie Frouz
(2000) zminuje, Ze obsah Zivin se zasadné méni v Case a je heterogenni i v prostoru. Autor
dospél k zavéru, ze jednotlivd mraveni$té se mezi sebou mohou vyrazné lisit v zavislosti na
zastinéni mraveni$té a proménlivosti dennich teplot. Studie Cammeraat et al. (2002) sledovala
obsah zivin a ptdni vlhkosti v mravenistich a kontrolnich plochach po dobu dvou let. Mezi
dvéma roky se prokazal velky rozdil v padni vlhkosti mravenist, kterd zavisi na mnozstvi
srazek na zacatku sezony. Zaroven mravenis$t€é maji vyssi schopnost absorpce vody diky
vétSimu mnozstvi organického materidlu. Zna¢nou variabilitu mezi jednotlivymi mravenisti
shledala i studie Lenoir et al. (2001), v které byly analyzované vzorky pidy z mravenist’ druhu
Formica rufa a okolni pidy. Obsah zivin v mravenistich se lisil od okolni pidy. Autofi
uvadéji, ze v mravenistich byl vysoky obsah anorganického dusiku, coz miize byt disledkem
neptfitomnosti kotfenového systému rostlin, ktery anorganicky dusik v okolni puadé
spotfebovava. Pfitomnost mravencli ovliviluje nejen obsah Zivin v mravenisStich, ale také
druhové slozeni na ném. Vyskyt druhti i ptidni podminky (Dean et al., 1997; Leinor et al.,
2001) na mravenisti ovliviiuje druh mravence, ktery ho vytvofil, ur¢ité myrmekochorni druhy
jsou Cast€j$i na mravenistich roznaSec semen nez na mravenistich mravence, ktery semena
neroznasi (Kone¢na et al., 2021). Na lokalité studované v mé praci byly pfitomny druhy
mravenct jak roznasect, tak neroznasecu.

Celkovy pocet semenackl byl v mraveniStich v prvnim roce stejny jako v nenaruSené
vegetaci a niz§i nez v ostatnich mikrostanovistich. V druhém roce byl dokonce pocet
semenackil v mravenistich prokazateln¢ nizsi nez v nenaruSené vegetaci. To je v rozporu se
studii Vlasakova et al. (2009), ktera prokazala, Ze pocet semenackt Picea abies je vyssi
na mraveniStich nez v okolni vegetaci. Rozdil mize byt dan tim, Ze podminky prostfedi a
stavba mravenist’ se vyrazné li§i mezi lesem a mou pastvinou. Dale studie Konecna et al.
(2021) uvadi, ze vice semenacku bylin se nachazelo na mravenistich nez v okolni vegetaci.
Vice semenackl bylo dle vysledkt studie na okraji mravenisté nez v jeho stiedu. V mé préci
byl nizky pocet semenackli v mravenistich zptsoben aktivitou mravenct, ktera zapficinila
brzky tthyn semenackil. Zaroven na mé zkoumané lokalité byly mravenci aktivnéj$i oproti
méné produktivnim lokalitdm. Ptevrstvovanim se snazili zabranit nezddoucimu zastinéni

mraveniSt® okolni vegetaci. Neustadlé ptevrstvovani pidy mravenci plsobi selektivné
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na nékteré druhy, proto typickymi druhy mravenist jsou druhy s dlouhymi vybézky
¢i oddenky jako Thymus pulegioides, Veronica officinalis nebo Dianthus deltoides (Kovar et
al., 2001). V mé praci méla mraveni$té od zac¢atku nejvyssi pokryvnost ze vSech typi naruseni

pravé s dominantou druhtt Thymus pulegioides nebo Dianthus deltoides.

5.3 NaruSeni od prasat

Z hlediska obsahu fosforu, uhliku i dusiku se naruseni od prasat se v mé praci
prokazateln¢ nelisSila od nenarusené vegetace a umélych gapt. Zaroven obsah ptdni vlhkosti
je v narusenich od prasat prokazateln¢ odli$ny od nenarusené vegetace. To ¢aste¢né podporuje
studie (Bueno et al., 2013), kde naruSovanim prasaty dochazelo k pievrstvovani pudy, coz
m¢élo vliv na obsah zivin v pid¢. Vysledky prokazaly, ze v naruSenich od prasat je vy$si obsah
dusiku nez v nenarusené vegetaci. Obsah fosforu a pidni vlhkost se neprokazala odlisna od
nenarusené¢ vegetace. NaruSeni od prasat byla mirn¢ ale nepriikazné vétsi nez ostatni
mikrostanovisté. Jejich velikost se pohybovala v rozmezi mezi 500 az tém&t 4000 cm? a byla

velikostné nejvice variabilni mezi typy naruseni.

V mé praci byl celkovy pocet semenackd vSech druhli prokazatelné nejvyssi
V narusenich od prasat. VSechny druhy v prvnim roce vykazovaly nejvyssi pocet semendckil
Vv narusenich od prasat. V druhém roce pocet semenacku klesl a prestal se prikazné lisit od
umélych gapt. Vysoky pocet semenackt v naruSenich od prasat podporuje studie Sondej
a Kwiatkowska-Falinska (2017), kde celkova hustota semenackti byla prokazatelné vyssi
V narusenich od prasat neZ v nenaruSovanych mistech. Zaroven vysledky ukdzaly, ze mista
naru$ovana prasaty byla druhové bohatsi nez nenaruSovana vegetace. Prikazné nejvyssi pocet
semenackd béhem prvniho roku byl v narusenich od prasat, a to u druhu Trifolium pratense.
Druh Trifolium pratense také jako jediny ze sledovanych druhti vykazuje mirny podzimni
narist po¢tu semenackli v naruSenich od prasat. Stejny trend byl pozorovan i ve studii
Sakanoue (2002), kdy vétsina jedinct v populaci druhu Trifolium pratense vykli¢ila na

podzim a nepodléhala naslednému thynu.

Divoké prasata jsou Castym ¢initelem naruseni jak v lesich, tak na pastvinach. Rytim
prasat dochazi k pfevraceni pudy, coZ mize mit za nasledek zménu semenné banky (Bueno et
al., 2009). Autofi dale zjistili, ze prasata také vyhledavaji urcité typy spolecenstev, naptiklad
husté travni porosty (s dominantami Festuca paniculata a Festuca eskia). Jako mozny divod
autofi uvadéji vyskyt hluboké plidy na téchto lokalitach, v kterych se nachazi velké mnozstvi
potravy prasat. Na lokalité studované v mé praci je vSak pida pomérné melka. Soucasti

potravy prasat jsou né€které druhy rostlin napiiklad Holcus lanatus, Dactylis glomerata,
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Plantago sp., Cirsium sp., Rumex acetosella, Viola sp. Galium aparine, Prunus sp. a Potentilla
sp. (Mayer a Brisbin, 2009). Tyto druhy jsou pfitomny na lokalité, kde muij experiment
probihal. Studie Dovrat et al. (2014) dosla k zavéru, Ze pfitomnost divokych prasat na
pastvinach ve vychodnim Stiedomofti pfispiva k udrzeni heterogenity stanovisté a ovlivituje

druhové slozeni vegetace.

5.4 Krtiny

Vysledky mé prace ukazuji, ze z hlediska obsahu fosforu a uhliku se krtiny prokazatelné
neliS$i od vegetace a naruseni prasaty. Naopak krtiny (spolecné s mraveniSti) mély
prokazateln¢ vyssi obsah dusiku nez nenarusend vegetace a ostatni mikrostanovisté. Tento
vysledek je vsouladu se studii Canals a Sebastia (2000), jejiz zavérem je, Ze obsah
anorganického dusiku je vyss$i v krtinach nez v okolni pud€. Autoii uvadéji jako divod
intenzivni nitrifikaci probihajici v provzdusnéné ptid€, coz je zplisobeno prevrstvovanim pidy
krtky. Krtiny mély v mé praci také prokazatelné vyssi pidni vlhkost nez naruseni od prasat a
mraveniste, ale nepritkazné odlisnou od umélych gapt a vegetace. Dlivodem miize byt jejich
mala velikost, ktera je prikazn€ mensi nez ostatni mikrostanovisté a tim padem vlivem vétsiho
zastinéni okolni vegetaci dochazi k niz§imu vysuSovani ptdy.

V celkovém poctu semenackll pies celou sezonu se krtiny neodliSovaly od umélych
gapu, ale byl vnich zaznamenan prokazatelné nizs§i pocet semendCkd nez v narusenich
od prasat. U druhu Trifolium pratense byl béhem kvétna poc¢et semenacktl vyssi nez v umélych
gapech a u druhu Carlina acaulis byl dokonce nartist semenacki na zacatku méfeni vyssi nez
V naruSenich od prasat. Zaroven byl v krtinach pocet semenacka vSech druht prikazny vyssi
nez v mraveniStich a nenaruSené vegetaci. Tento vysledek podporuje studie Kiettyk a Mirek
(2015), ktefi studovali uchyceni semenackti invazniho druhu Bunias orientalis na pastviné a
kosené louce. Bylo prokazéno, Ze semenacky se vyhradné uchycuji na nové vzniklych
krtinach. Na pastvin¢ byl niz§i pocet semenackl nez na kosené louce, ale juvenilnich jedinct
bylo vice prave na pastvin€. Autofi uvadeji jako mozny diivod mensi zastinéni nez v nekosené
louce. Seifan et al. (2010) studovali vliv naruSeni zpisobené krtky na druhové slozeni
spoleCenstva. Vysledky mimo jiné¢ ukazuji, ze krtiny mohou ovlivnit druhové slozeni a

poskytnout prostiedi, kde je nizsi kompetice o svétlo.
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5.5 Uméle gapy

Umélé gapy nejsou piirozenym mikrostanovistém, ale Ize u nich manipulovat velikost,
tvar 1 intenzitu naruSeni. V mé praci byla pfi vytvareni umélych gapt nasledovana metodika
ostatnich studii (Vitova et al., 2017, Svamberkova et al., 2017; Svamberkova a Leps, 2020).
Velikost umélych gapti (okolo 1000 cm?) je srovnatelna s narusenimi vyskytujicimi se na mé
lokalité, tedy mravenis$ti a naruSenimi od prasat. Krtiny se prokazaly jako mensi naruSeni.

M¢ vysledky ukazuji, Ze z hlediska obsahu zivin maji umélé gapy prokazatelné nizsi
obsah fosforu, uhliku i dusiku nez krtiny a mravenisté. Pidni vlhkost v umélych gapech se
prokazateln€ nelisi od pidni vlhkosti v krtinach a narusenich od prasat, ale median je znacn¢
vy$$i nez v narusenich od prasat nebo vegetaci. Morgan (1997) zkoumal pfezivani semenack
druhu Rutidosis leptorrhynchoides v zavislosti na rizné velikosti uméle vytvoieného naruseni
(¢tverce o strané 15, 30, 50 a 100 cm). VEtsi naruSeni (Ctverce o strané 30, 50 a 100 cm)
prokazovala vys$$i miru kli¢eni a ptezivani semenackli. Divodem muze byt pravé rozdilna
pudni vlhkost, ktera bylau 100 cm velkych gapti vyrazng€ nizsi, nebo rozdilné mnozstvi svétla.
Naopak mala velikost naru$eni mize byt vyhodna, jak naznacuje jiz zminovana studie Barrett
a Silander (1992) sledujici piezivani druhu Trifolium repens na pastviné. Autofi prokazali, ze
mens$i naruseni o velikosti 10 cm? jsou pro pfezivani lepsi nez 25 cm? velkd. Moznym
vysvétlenim podle autord mize byt priznivéjsi mikroklima diky vétSimu zastinéni okolni
vegetaci.

Celkovy pocet semenacki ptes celou sezonu byl v mé praci v umélych gapech v prvnim
roce stejny jako v krtinach. Dale prokazatelné niz$i nez v narusenich od prasat a prokazatelné
vy$$i neZ v nenaruSené vegetaci. Tyto vysledky podporuje studie Barrett a Silander (1992),
ktera sledovala ptezivani druhu Trifolium repens na pastviné a v kosené louce v narusenych i
nenarusenych mistech. Autofi dosli k zavéru, Ze v uméle vytvorenych narusenich je celkove
vysS§i pocet prezivajicich semenackli nez v nenarusené vegetaci, a to jak na pastving, tak
v kosené louce. Jako pfi¢inu uvadéji piiznivéjsi mikroklima. Druh Achillea millefolium
vykazoval vysoky pocet jedinci vV umélych gapech v prvnim roce. Témeét stejného poctu
semenackl v umélych gapech dosahoval v prvnim roce i druh Trifolium pratense. Nejvyssich

poctd v druhém roce dosahoval naopak druh Achillea millefolium v umélych gapech.
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5.6 Srovnani mikrostanovist’

V mé praci se umélé gapy, naruSeni od prasat a mraveni$té z hlediska velikosti
prokazatelné neliSila. Velikost umélého gapu mtize mit vliv na druhové slozeni, jak naznacuje
studie Bullock et al. (1995), ktery studoval vliv velikosti naruseni na druhové slozeni.
Prokazala se odliSnost druhového slozeni v rizné velkych narusenich a zaroven se lisil zptisob
jejich zarastani. Mensi gapy byly kolonizovany spiSe vyhonky sousedicich druht rostlin, ve
vétsich gapech klicila semena pochazejici ze semenné banky. Studie Vitova et al. (2017)
sledovala pfirozenou kolonizaci uméle vytvotrenych gapt. Vysledky mimo jiné ukazaly, ze
dvoudélozné rostliny se regeneruji pievazné ze semenné banky a jsou zasadni pro budouci
druhové slozeni naruSeni. Studie Grime (1973) uvadi hypotézu sttedni velikosti a intenzity
naruseni tzv. ,,The intermediate disturbance hypothesis®, ktera tvrdi Zze stfedni velikost a
intenzita naruSeni poskytuje ty nejvhodné&jsi podminky. Mala naruseni rychle zarustaji a u
velkych naopak dochazi k vyssi mife vysychani. Béhem mého experimentu nebyla naruseni
nijak zbavovana nardstajici vegetace, proto prezivani mohla ovlivnit i kompetice s vegetaci.
Velka intenzita naruseni nedovoluje semenacktim dlouho prezivat. V mé praci byla vysoka
intenzita naruSovani zaznamenana hlavné v mravenistich, kde byla zplsobend aktivitou
mravencil. V dusledku toho semendcky rychle hynuly.

Nejen velikost ale i tvar naru$eni muze mit vliv na druhové slozeni, coz studoval
Kostrakiewicz-Gieratt (2015), kdy tvar naruSeni (kruhova a linearni) ovliviiuje celkovy pocet
a druhové sloZzeni semenackii. Vysledky prokazaly, Ze se druhové slozeni semenackl vyrazné
1i$1 mezi rizné tvarovanymi narusenimi. Kruhové naruSeni kolonizovaly naptiklad druhy
Filipendula ulmaria, Geum rivale, Solidago canadensis a Iris sibirica. Autofi uvadi, Ze tyto
druhy jsou nachylné ke kompeticnimu tlaku okolni vegetace, a proto se jim dafi v kruhovych
naru$enich, kde je zastinéni okolni vegetace niz§i. V linearnich narusenich autofi naopak
zaznamenaly druhy jako Sanguisorba officinalis a Betonica officinalis, které se vyskytovaly
Vv blizké okolni vegetaci a klonalné se $ifily do linearnich naruseni. V mé praci byly z hlediska
tvaru nejvice ruznorodé naruseni od prasat. Krtiny, mraveni$té i umeéla naruseni méla pomérné
konzistentni pfiblizn€ kruhovy tvar.

Umélé gapy maji obecné znacné nizsi variabilitu ve velikosti nez pfirozené vznikajici
naruSeni. Pfi studiu umélych gapl se vétSinou neberou v uvahu rozdily mezi jednotlivymi
mikrostanovisti, jak je napiiklad znatelné u naruSeni od prasat, kterd jsou zna¢né variabilni.
V mé praci bylo porovnavano uchyceni semenackit v uméle vytvotfenych narusenich

S pfirozené vznikajicimi naruSenimi a zaroven s nenarusenou vegetaci. Doposud existuji

28



studie zabyvajici se vétS§inou srovnavanim umélych gapt s nenarusenou vegetaci (Barrett
a Silander, 1992; Bullock et al., 1995) nebo umélych naruSeni riznych velikosti a tvard mezi
sebou (Kostrakiewicz-Gieralt, 2015; Morgan, 1997). Jsou vS8ak i vyjimky porovnavajici mezi
sebou piirozené vznikajici naruSeni (mravenisté a naruseni od hrabosu; Sebastia a Puig, 2008).
Dale napriklad studie Parish a Turkington (1990) zkoumala vliv krtincti a kravincti na druhové
sloZeni na tfech raznych lokalitdch po dobu nékolika let. Vysledky ukézaly, ze druhové slozeni
se lisilo mezi jednotlivymi mikrostanovisti, ale i béhem let, coz znaéi, Ze vyvoj naruseni mize
byt dynamicky jak v ¢ase i v prostoru. Druh Trifolium repens kolonizoval nové vzniklé
disturbance, naopak Lolium perenne bylo hojné v narusenich z ptedchozich let. V mé praci
druh Achillea millefolium béhem prvniho roku v umélych narusenich vykazoval srovnatelny
pocet semenacku jako druh Trifolium pratense. V druhém roce byl pocet semenacku Achillea

millefolium vyssi i v pfirozené vznikajicich narusenich neZ u druhu Trifolium pratense.

Studie Hor¢ickova et al. (2019) se zabyvala sledovanim rozdilti v druhovém slozeni
vegetace v narusenich od prasat a nenarusené vegetaci po dobu osmi let. Autory byl zaroven
proveden experiment, kdy byly vytvofeny i uméle narusené plochy napodobujici naruSovéani
prasaty. Vysledky ukézaly, ze se slozeni vegetace li$i nejen mezi naru§enymi a nenarusenymi
plochami, ale i mezi uméle vytvofenymi gapy a narusenimi od prasat. Jednim z divodi mutze
byt doba vzniku naruSeni, jelikoZ uméla naruSeni byla vytvofena béhem jednoho dne, ale
pfirozena naruSeni vznikala v riznou dobu, stejné jako v mé praci. Zplsob vzniku naruseni,
frekvence, rozmisténi v prostoru nebo velikost jsou charakteristiky ovlivitujici mikroklima
naruseni (Li et al., 2005). V mé praci byl pocet semenackt v narusenich od prasat prikazné
vys$si nez v umélych gapech pouze u druhu Trifolium pratense. U druhu Achillea millefolium
byl pocet semenackti v umélych gapech v poloviné kvétna dokonce mirné vyssi, ale
neprikazné odlisny od poctu semenackl v naruSenich od prasat. Obdobné tomu bylo u druhu
Carlina acaulis, ktery béhem kvétna dosahoval nejvyssiho poc¢tu semenack v krtinach, které
se prukazné liSily od naruSeni od prasat.

Koncem prvni vegeta¢ni sezony mého experimentu byl pocet semenackt vech druht
Vv krtindch srovnateln€ nizky s nenarusenou vegetaci a mravenisti. To mohlo byt Caste¢né
zpiisobeno tim, Ze koncem prvni sezony doslo u tii z deseti sledovanych krtin ke kolonizaci
mravenci. Tuto skutecnost podporuje studie Katzerke et al. (2010), ktera fika, Ze mravenci
jsou Castymi kolonizatory krtin. Vandvik (2004) sledoval dynamiku kolonizace narusenych
ploch rostlinami v subalpinskych travnich porostech. Vysledky ukazaly, Ze naruseni mohou

mit vliv na druhové sloZzeni spolecenstva, a to nejen v prvnim v roce vzniku, ale i béhem
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nasledujicich let, kdy se druhové sloZeni miiZe vlivem dalSich faktori stale ménit. Autofi diive
zminéné studie Hor¢ickova et al. (2019) dosli k zavéru, Ze i po osmi letech od vzniku naruSeni
se slozeni vegetace stale odliSovalo od nenaruSenych ploch. V mé praci se v druhém roce pocet
semenackd druhu Trifolium pratense snizil a vyss$ich po¢tt dosahoval naopak druh Achillea

millefolium.

6 Zavér

Na zéklad¢ testu klicivosti v ristové komote byly vybrany tii nejlépe klicici druhy
(Trifolium pratense, Achillea millefolium a Carlina acaulis) a zaroven se jedna o druhy tii
riznych véhovych kategorii.

Ve dvouletém vysévacim experimentu byl sledovan pocet semenackii vybranych druh
ve tiech typech pfirozené vznikajicich mikrostanovist (krtiny, mraveni$té a naruSeni od
prasat), umélych gapech a nenaruSené vegetaci. Pocet semenackd vSech druht byl
prokazatelné vyS$$i Vv narusenich (kromé mravenis$t) nez v zapojené vegetaci. Jednotliva
mikrostanovisté se v poctu semenacku prikazné liSila. Nejvy$siho pocétu semenacku
dosahoval druh Trifolium pratense, a to konkrétné v narusenich od prasat. Nejniz§i pocty
semenackl byly zaznamenany u druhu Carlina acaulis, ktery zaroven zacal kli¢it pozdéji nez
ostatni sledované druhy. Nejvyssi po¢et semenackt byl zaznamenan v narusenich od prasat.
Vysoky pocet semenacki byl i v krtindch a umé&lych gapech. I kdyz zacatkem kvétna byl pocet
semenackld v mraveniStich pomémé vysoky vlivem znacné aktivity mravenci doSlo ke

strmému klesani po¢tu semendct vSech druhi.

Z hlediska obsahu zivin se mraveni$té prokazala jako zna¢né odlisna. Dosahovala
vysokého obsahu fosfor, uhliku i dusiku a méla nejvyssi pH. Krtiny se vyznacovaly vysokym
obsahem dusiku a zaroven se jednalo o prokazatelné nejmensi mikrostanovisté. Umélé gapy,
mraveni§t¢ a naruSeni od prasat se ve velikosti prikazné¢ neliSila. Uméla naruSeni
Vv jednotlivych vlastnostech zasahuji jen uzké rozmezi hodnot pro méfené vlastnosti. Naopak

naruseni od prasat se jevi jako zna¢n¢ variabilni, jak v obsahu zivin, pidni vlhkosti i velikosti.

30



7 Literatura
Adams, C.A., Rinne, R.W., 1980. Moisture Content as a Controlling Factor in Seed

Development and Germination. Int. Rev. Cytol. 68, 1-8. https://doi.org/10.1016/S0074-
7696(08)62305-0

Alvarenga, I.C.A., Boldrin, P.F., Pacheco, F.V., Silva, S.T., Bertolucci, S.K.V., Pinto,
J.E.B.P., 2015. Effects on growth, essential oil content and composition of the volatile fraction
of Achillea millefolium L. cultivated in hydroponic systems deficient in macro- and
microelements. Sci. Hortic. (Amsterdam). 197, 329-338.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.046

Asci, 0.0., Acar, Z., Ayan, |., Basaran, U., Mut, H., 2011. Effect of pretreatments on seed
germination rate of red clover (Trifolium pratense L.) populations. African J. Agric. Res. 6,
3055-3070. https://doi.org/10.5897/AJAR10.865

Barrett, Juliana Panos, Silander, J.A., 1992. Seedling Recruitment Limitation in White Clover
(Trifolium Repens; Leguminosae). Am. J. Bot. 79, 643-649. https://doi.org/10.1002/j.1537-
2197.1992.tb14606.x

Brancalion, P.H.S., Novembre, A.D.L.C., Rodrigues, R.R., Tay, D., Cunha, L.C., 2008. Seed
imbibition of five brazilian native tree species. Acta Hortic. 771, 77-81.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2008.771.10

Bueno, C.G., Alados, C.L., Gémez-Garcia, D., Barrio, 1.C., Garcia-Gonzalez, R., 2009.
Understanding the main factors in the extent and distribution of wild boar rooting on alpine
grasslands. J. Zool. 279, 195-202. https://doi.org/10.1111/j.1469-7998.2009.00607.x

Bueno, C.G., Azorin, J., Gémez-Garcia, D., Alados, C.L., Badia, D., 2013. Occurrence and
intensity of wild boar disturbances, effects on the physical and chemical soil properties of
alpine grasslands. Plant Soil 373, 243-256. https://doi.org/10.1007/s11104-013-1784-z
Bullock, J.M., Hill, B.C., Silvertown, J., Sutton, M., 1995. Gap colonization as a source of
grassland community change: colonization by different species. Oikos 72, 273-282.
Cammeraat, L.H., Willott, S.J., Compton, S.G., Incoll, L.D., 2002. The effects of ants’ nests
on the physical, chemical and hydrological properties of a rangeland soil in semi-arid Spain.
Geoderma 105, 1-20. https://doi.org/10.1016/S0016-7061(01)00085-4

Canals, R.-M., Sebastia, M.-T., 2000. Soil nutrient fluxes and vegetation changes on molehills.
J. Veg. Sci. 11, 23-30. https://doi.org/10.2307/3236771

31



Couvell, S., Ellis, R.H., Roberts, E.H., Summerfield, R.J., 1986. The influence of temperature
on seed germination rate in grain legumes: 1. A comparison of chickpea, lentil, soyabean and
cowpea at constant temperatures. J. Exp. Bot. 37, 705-715.
https://doi.org/10.1093/jxb/37.5.705

Dasberg, S., Mendel, K., 1971. the Effect of Hydration-Dehydration on Seed Germination.
New Phytol. 70, 135-142. https://doi.org/10.1111/].1469-8137.1971.tb02518.x

Dean, W.R.J., Milton, S.J., Klotz, S., 1997. The role of ant nest-mounds in maintaining small-
scale patchiness in dry grasslands in Central Germany. Biodivers. Conserv. 6, 1293-1307.
https://doi.org/10.1023/A:1018313025896

Dovrat, G., Perevolotsky, A., Ne’eman, G., 2014. The response of Mediterranean herbaceous
community to soil disturbance by native wild boars. Plant Ecol. 215, 531-541.
https://doi.org/10.1007/s11258-014-0321-3

Ehrlén, J., Eriksson, O., 2000. Competition and facilitation: a synthetic approach to
interactions in plant communities. Ecology 81, 1667-1674.

Fenner, M., 1987. Seedlings. New Phytol. 106, 35-47.

Frouz, J., 2000. The effect of nest moisture on daily temperature regime in the nests of Formica
polyctena wood ants. Insectes Soc. 47, 229-235. https://doi.org/10.1007/PL00001708

G. S. Brar, J. F. Gomez, B. L. McMichael, A. G. Matches, and H.M.T., 1991. Germination of
Twenty Forage Legumes as Influenced by Temperature. Agron. J. 83, 173-175.

Gillet, F., 2008. Modelling vegetation dynamics in heterogeneous pasture-woodland
landscapes. Ecol. Modell. 217, 1-18. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2008.05.013
Gomes, M.P., Garcia, Q.S., 2013. Reactive oxygen species and seed germination. Biol. 68,
351-357. https://doi.org/10.2478/s11756-013-0161-y

Grime, J.P., 1973. Competition and diversity in herbaceous vegetation (reply). Nature 242,
344-347. https://doi.org/10.1038/244311a0

Grime, J.P., Mason, G., Curtis, A. V., Rodman, J., Band, S.R., 1981. A Comparative Study of

Germination  Characteristics in a Local Flora. J. Ecol. 69, 1017.
https://doi.org/10.2307/2259651

Grubb, P.J., 1977. the Maintenance of Species-Richness in Plant Communities: the Importance
of the Regeneration Niche. Biol. Rev. 52, 107-145. https://doi.org/10.1111/j.1469-
185x.1977.tb01347.x

32



Hanley, M.E., Sykes, R.J., 2009. Impacts of seedling herbivory on plant competition and
implications  for species coexistence. Ann. Bot. 103, 1347-1353.
https://doi.org/10.1093/aob/mcp081

Harper, J.L., Williams, J.T., Sagar, G.R., 1965. I. The Behaviour of seeds in soil: The
heterogenity of soil surfaces and its role in determining the establishment of plants from seed.
J. Ecol. 53, 273-286.

Haugland, E., Froud-Williams, R.J., 1999. Improving grasslands: The influence of soil
moisture and nitrogen fertilization on the establishment of seedlings. J. Appl. Ecol. 36, 263—
270. https://doi.org/10.1046/j.1365-2664.1999.00397.x

Heithaus, E.R., 1981. Seed Predation by Rodents on Three Ant-Dispersed Plants. Ecology 62,
136-145. https://doi.org/10.2307/1936677

Honek, A., Martinkova, Z., Saska, P., Koprdova, S., 2009. Role of post-dispersal seed and
seedling predation in establishment of dandelion (Taraxacum agg.) plants. Agric. Ecosyst.
Environ. 134, 126-135. https://doi.org/10.1016/j.agee.2009.06.001

Hor¢ickova, E., Bruna, J., Vojta, J., 2019. Wild boar (Sus scrofa) increases species diversity
of semidry grassland: Field experiment with simulated soil disturbances. Ecol. Evol. 9, 2765—
2774. https://doi.org/10.1002/ece3.4950

Hutchings, M.J., Booth, K.D., 1997. Erratum: Studies on the Feasibility of Re-Creating Chalk
Grassland Vegetation on Exarable Land. Il. Germination and Early Survivorship of Seedlings
Under Different Managemen Regimes. J. Appl. Ecol. 34, 270.
https://doi.org/10.2307/2404873

Isselstein, J., Tallowin, J.R.B., Smith, R.E.N., 2002. Factors affecting seed germination and
seedling establishment of fen-meadow species. Restor. Ecol. 10, 173-184.
https://doi.org/10.1046/j.1526-100X.2002.00045.x

Jakobsson, A., Eriksson, O., 2000. A comparative study of seed number, seed size, seedling
size and recruitment in grassland plants. Oikos 88, 494-502. https://doi.org/10.1034/j.1600-
0706.2000.880304.x

Kaplan, Z., Danihelka, J., Chrtek, J. jun., Kirschner, J., Kubat, K., Stech, M., Stépanek J. (eds),
2019. Kli¢ ke kvéten& Ceské republiky [Key to the flora of the Czech Republic]. Ed. 2. — 1168
p., Academia, Praha.

Katzerke, A., Bliss, P., Moritz, R.F.A., 2010. Size matters: Mole (Talpa europaea) hills and
nest-site selection of the ant Formica exsecta. Popul. Ecol. 52, 271-277.
https://doi.org/10.1007/s10144-009-0180-2

33



Kelemen, A., Lazzaro, L., Besnyoi, V., Albert, A.J., Kone¢na, M., Dobay, G., Memelink, I.,
Adamec, V., Gotzenberger, L., De Bello, F., Le Bagousse-Pinguet, Y., Leps, J., 2015. Net

outcome of competition and facilitation in a wet meadow changes with plant’s life stage and

community productivity. Preslia 87, 347-361.

Kiettyk, P., Mirek, Z., 2015. Importance of molehill disturbances for invasion by Bunias
orientalis in meadows and pastures. Acta Oecaol. 64, 29-34.
https://doi.org/10.1016/j.actao.2015.02.007

Kirby, K.J., 2001. The impact of deer on the ground flora of British broadleaved woodland.
Forestry 74, 219-229. https://doi.org/10.1093/forestry/74.3.219

Kiviniemi, K., 1996. A study of adhesive seed dispersal of three species under natural
conditions. Acta Bot. Neerl. 45, 73-83.

Klepper, B., 1989. The effects of low temperature on seedling growth of maize genotypes,
Field Crops Research. https://doi.org/10.1016/0378-4290(89)90103-2

Kobhler, F., Gobat, J., Buttler, A., 2007. E Ffect of C Attle a Ctivities on G Ap C Olonization
in. Folia Geobot. 289-304.

Konec¢na, M., Blazek, P., Fibich, Lisner, A., Pech, P., Leps, J., 2021. Anthills as habitat islands
in a sea of temperate pasture. Biodivers Conserv 30, 1081-1099.
https://doi.org/10.1007/s10531-021-02134-6

Kostrakiewicz-Gieralt, K., 2015. The effect of the shape of gaps on microenvironmental
conditions and seedling recruitment in Molinietum caeruleae meadows. Acta Agrobot. 68,
143-151. https://doi.org/10.5586/aa.2015.021

Kotorova, 1., Leps, J., 1999. Comparative ecology of seedling recruitment in an oligotrophic
wet meadow. J. Veg. Sci. 10, 175-186. https://doi.org/10.2307/3237139

Kovat, P., Kovarova, M., Dostal, P., Herben, T., 2001. Vegetation of ant-hills in a mountain
grassland: Effects of mound history and of dominant ant species. Plant Ecol. 156, 215-227.
https://doi.org/10.1023/A:1012648615867

Kienova, Z., Leps, J., 1996. Regeneration of a Gentiana pneumonanthe population in an
oligotrophic wet meadow. J. Veg. Sci. 7, 107-112.

Krigel, 1., 1967. The early requirement for plant nutrients by subterranean clover seedlings
(Trifolium subterraneum). Aust. J. Agric. Res. https://doi.org/10.1071/AR9670879

Leal, I.R., Leal, L.C., Andersen, A.N., 2015. The benefits of myrmecochory: A matter of
stature. Biotropica 47, 281-285. https://doi.org/10.1111/btp.12213

34



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.
https://doi.org/10.1034/j.1600-0706.2001.930212.x

Lenoir, L., Persson, T., Bengtsson, J., 2001. Wood ant nests as potential hot spots for carbon
and nitrogen mineralisation. Biol. Fertil. Soils 34, 235-240.
https://doi.org/10.1007/s003740100405

Li, Z.Q., Bogaert, J., Nijs, I., 2005. Gap pattern and colonization opportunities in plant
communities: Effects of species richness, mortality, and spatial aggregation. Ecography
(Cop.). 28, 777-790. https://doi.org/10.1111/j.2005.0906-7590.04261.x

Mahmoud, S., Hosseny, M., EL-Shaikh, K., Obiadalla, A., Mohamed, Y., 2013. Seed borne
fungal pathogens associated with common bean (Phaseolus vulgaris L.) seeds and their impact
on germination. J. Environ. Stud. 11, 19-26.

Mayer, J.J., Brisbin, I.L., 2009. Wild Pigs: Biology, Damage, Control Techniques and
Management. Savannah River National Laboratory Aiken, South Carolina.

McWilliam, J.R., Clements, R.J., Dowling, P.M., 1970. Some factors influencing the
germination and early seedling development of pasture plants. Aust. J. Agric. Res. 21, 19-32.
https://doi.org/10.1071/AR9700019

Menges, E.S., Crate, S.J.H., Quintana-Ascencio, P.F., 2017. Dynamics of gaps, vegetation,
and plant species with and without fire. Am. J. Bot. 104, 1825-1836.
https://doi.org/10.3732/ajb.1700175

Morgan, J.W., 1997. The effect of grassland gap size on establishment , growth and flowering
of the endangered Rutidosis leptorrhynchoides (Asteraceae) tussock grassland. J. Appl. Ecol.
34, 566-576.

Mudrék, O., Mladek, J., Blazek, P., Leps, J., Dolezal, J., Nekvapilova, E., Té&Sitel, J., 2014.
Establishment of hemiparasitic Rhinanthus spp. in grassland restoration: Lessons learned from
sowing experiments. Appl. Veg. Sci. 17, 274-287. https://doi.org/10.1111/avsc.12073
Muscolo, A., Bagnato, S., Sidari, M., Mercurio, R., 2014. A review of the roles of forest
canopy gaps. J. For. Res. 25, 725-736. https://doi.org/10.1007/s11676-014-0521-7

Oomes, M.J.M., Elberse, W.T., 1976. Germination of Six Grassland Herbs in Microsites with
Different Water Contents. J. Ecol. 64, 745. https://doi.org/10.2307/2258782

Parish, R., Turkington, R., 1990. The influence of dung pats and molehills on pasture
composition. Can. J. Bot. 68, 1698-1705. https://doi.org/10.1139/b90-218

35



Reddy, K.R., Brand, D., Wijewardana, C., Gao, W., 2017. Temperature effects on cotton
seedling emergence, growth, and development. Agron. J. 109, 1379-1387.
https://doi.org/10.2134/agronj2016.07.0439

Ross, M.A., Harper, J.L., 1972. Occupation of Biological Space During Seedling
Establishment. J. Ecol. 60, 77. https://doi.org/10.2307/2258041

Sakanoue, S., 2002. Seedling appearance, survival and flowering of Trifolium pratense in a
cutting meadow. Japan Agric. Res. Q. 36, 235-241. https://doi.org/10.6090/jarq.36.235
Sarukhan, J., Harper, J.L., 1973. Studies on Plant Demography: Ranunculus repens L.,
Ranunculus bulbobus L., R. acris L. J. Ecol. 63, 675-716.

Sebastia, M.T., Puig, L., 2008. Complex vegetation responses to soil disturbances in mountain
grassland. Plant Ecol. 199, 77-88. https://doi.org/10.1007/s11258-008-9413-2

Seifan, M., Tielborger, K., Schloz-Murer, D., Seifan, T., 2010.Contribution of molehill
disturbances to grassland comunity composition along productivity gradient. Acta Oecol. 36,
569-577.

Schmid, R., Forget, P.-M., Lambert, J.E., Hulme, P.E., Wall, S.B. Vander, 2005. Seed Fate:
Predation, Dispersal, and Seedling Establishment. Taxon. https://doi.org/10.2307/2506545
Sondej, I., Kwiatkowska-Falinska, A.J., 2017. Effects of Wild Boar (Sus scrofa L.) Rooting
on Seedling Emergence in Biatowieza Forest. Polish J. Ecol. 65, 380-389.
https://doi.org/10.3161/15052249PJE2017.65.4.007

Svamberkova, E., Leps, J., 2020. Experimental assessment of biotic and abiotic filters driving
community composition. Ecol. Evol. 10, 7364-7376. https://doi.org/10.1002/ece3.6461
Svamberkova, E., Vitova, A., Leps, J.,2017. The role of biotic interactions in plant community
assembly: What is the community species pool? Acta Oecol. 85, 150-156.
https://doi.org/10.1016/j.acta0.2017.10.011

Thompson, K., Baster, K., 1992. Establishment from Seed of Selected Umbelliferae in
Unmanaged Grassland. Br. Ecol. Soc. 6, 346-352.

Toole, E.H., Toole, V.K., Borthwick, H.A., Hendricks, S.B., 1955. Interaction of Temperature
and Light in Germination of Seeds. Plant Physiol. 30, 473-478.
https://doi.org/10.1104/pp.30.5.473

Vandvik, V., 2004. Gap dynamics in perennial subalpine grasslands: Trends and processes
change during secondary succession. J. Ecol. 92, 86-96. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2745.2004.00842.x

36



Vange, V., Heuch, I., Vandvik, V., 2004. Do seed mass and family affect germination and
juvenile performance in Knautia arvensis? A study using failure-time methods. Acta Oecol.
25, 169-178. https://doi.org/10.1016/j.acta0.2004.01.002

Vild, O., Hédl, R., Kopecky, M., Szabo, P., Suchankova, S., Zouhar, V., 2017. The paradox
of long-term ungulate impact: increase of plant species richness in a temperate forest. Appl.
Veg. Sci. 20, 282-292. https://doi.org/10.1111/avsc.12289

Vitova, A., Macek, P., Leps, J., 2017. Disentangling the interplay of generative and vegetative
propagation among different functional groups during gap colonization in meadows. Funct.
Ecol. 31, 458-468. https://doi.org/10.1111/1365-2435.12731

Vlasakova, B., Raabova, J., Kyncl, T., Dostal, P., Kovarova, M., Kovar, P., Herben, T., 2009.
Ants accelerate succession from mountain grassland towards spruce forest. J. Veg. Sci. 20,
577-587. https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2009.01077.x

Westoby, M., Leishman, M., Lord, J., 1996. Comparative ecology of seed size and dispersal.
Philos. Trans. R. Soc. B Biol. Sci. 351, 1309-1318. https://doi.org/10.1098/rstb.1996.0114
White, P.S., Pickett, S.T.A., 1985. Natural disturbance and patch dynamics: an introduction.,
The ecology of natural disturbance and patch dynamics. Academic press, inc.
https://doi.org/10.1016/b978-0-08-050495-7.50006-5

Whitemore, T.C., 1989. Canopy gaps and the two major groups of forest trees. Ecology 70,
536-538.

Zareian, A., Hamidi, A., Sadeghi, H., Jazaeri, M.R., 2013. Effect of seed size on some
germination characteristics, seedling emergence percentage and yield of three wheat (Triticum
aestivum L.) cultivars in laboratory and field. Middle East J. Sci. Res. 13, 1126-1131.
https://doi.org/10.5829/idosi.mejsr.2013.13.8.651

Zhang, Y., Chen, T., Nan, Z., Christensen, M.J., 2019. Cattle grazing alters the interaction of
seed-borne fungi and two foliar pathogens of Leymus chinensis in a meadow steppe. Eur. J.
Plant Pathol. 155, 207-218. https://doi.org/10.1007/s10658-019-01764-5

Zhao, M., Zhang, H., Yan, H., Qiu, L., Baskin, C.C., 2018. Mobilization and role of starch,
protein, and fat reserves during seed germination of six wild grassland species. Front. Plant
Sci. 9, 1-11. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00234

37



