Hana Skalova, FrantiSek Krahulec

Vice ¢i méné skryté zmény

luéniho porostu

Vénovano pamatce pana Josefa TylSe,

ktery se dlouhd Iéta staral o louky, kde probihd nas vyzkum.

Na prvni pohled se zda, Ze lu¢ni porost vypada stale stejné. Pokud se ale do
néj podivame hloubéji, zaregistrujeme drobny sum, malé kazdorocni zmény
poctu jedinci jednotlivych druhu a jejich pozic. P¥i dlouhodobém pozorovani
pak uvidime vice ¢i méné pravidelné zmény sloZeni porostu. Uvidime i dlouho -
doby trend odrazejici globalni klimatickou zménu nebo tstup kyselych srazek
jako nasledek odsifovéani uhelnych elektraren. Vyzkumem krkonosskych luk
a jejich obhospodarovanim se nase skupina zabyva jiz od pocatku 80. let, kdy se
zacala postupné v Botanickém tstavu tehdy CSAY, dnes AV CR, formovat (vice
iv Zivé 2013, 4: 164-167). Vysledky shrnuje kniha Louky. DobrodruZstvi pozna-
vani, vydana v loniském roce (Academia 2023), ke které se vztahuje také rozho-
vor na str. VII-IX kuléru, a ¢ast z nich pribliZujeme i v tomto ¢lanku.

U zrodu krkono$ské skupiny stal F. Kra-
hulec, ktery dostal za tikol fytocenologic-
ky zpracovat spolec¢enstva chudych luk na
kyselém podkladé, jez se vyskytuji hlav-
né v podhtii a hordch. P¥itom si poviml
velké variability mistnich luk v zavislosti
na tom, jak byla (nebo i nebyla) ta ktera
v minulosti obhospodatovéna. Po pticho-
du Tomase Herbena, kterého zajimala pros -
torovéa struktura mechovych i travnich
spolecenstev, bylo velmi brzo dalsi smé-
fovani vyzkumu jasné: podivame se zbliz-
ka na to, co se dé&je uvnitf luénich spole-
Censtev a jak to ovliviiuje jejich vyvoj.
Badani bylo silné stimulovéno vydédnim
knihy Johna L. Harpera Population biolo-
gy of plants (1977), jedné ze zdkladnich
publikaci moderni botaniky, kterd pte-
nesla zdjem védctd na studium jedinct
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1 Odecitani mikromapy (viz obr. 2)

na zkoumané lokalité v Krkonosich.
Braunovy Boudy

2 Detail trvalé plochy s pevné fixova-
nym odecitacim rdmem, ktery umoziuje
zaznamenat pfesné pozice jednotlivych
rostlin. Za timto tc¢elem je ¢tvercovy rdm
(0,5 x 0,5 m) rozdéleny do 225 policek.

a jejich populaci. Dal3im stimulem byl v té
dobé pocinajici vyzkum klondlnich rost-
lin, které maji v lu¢nich spolecenstvech
jasnou ptevahu.

Kratkodobé zmény v porostech

Nas vyzkum probiha ve vychodnich Krko-
nosich. Druhové chudy porost se nachézel
na severnim uibod¢i Lis¢{ hory na enklavé
Severka, druhové bohaty porost pak v pros -
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toru Braunovych Bud, na hiebeni mezi
Velkou a Malou Upou (obr. 1, 9 a na 2. str.
obalky; mapa s vyznacenim lokalit uvede -
na na webové strance Zivy). Oba lué¢ni po-
rosty byly vybrany, protoze tam probihalo
po dlouhou dobu stabilizované hospoda-
feni, a tim pddem minimalni degradace
porostt po opusténi. Na Severku pfisli
hned po vélce novi vlastnici, rodina Lucz-
kovych, na Braunovych Boudach louka
patfila Lestim a od 60. let se o ni staral
J. Tyls. V 90. letech pak louka pfesla spo-
lu s lesy pod Spravu Krkonogského narod-
nfho parku. Josef Tyl$ louku pravidelné
kosil a seno pouzival k pfikrmovani jele-
ni v blizké pfezimovaci obtrce.

Porost jsme zac¢ali studovat na malé §ka-
le pomoci mikromap na kazdé ze dvou
studovanych lokalit (obr. 2). Jde o ¢tyfti
plochy velikosti 0,5 x 0,5 m rozdélené do
225 stejné velkych &tvercovych policek
(kazdé 3,3 x 3,3 cm). Plochy jsou pevné
fixované v lu¢nim porostu, a proto je kazdo-
rocné moZné pfesné zaznamendavat pozice
jednotlivych rostlin a jejich ¢etnost vyja-
dfenou jako pocet odnoZi trav, ostfic a bik,
pocet rizic malych dvoudéloznych bylin
nebo pocet listt vétsich druhti. Zapisujeme
rovnéz mnozstvi kvetoucich pryti. Mize-
me tak sledovat meziro¢n{ zmény. Kromé
detailntho zmapovani pozic a ¢etnosti jed-
notlivych druht v nagi mikromapé méme
k dispozici i celkovou biomasu jednotli-
vych druhd v dané plose. Viechnu vege-
taci po odectu osttthdme ve zhruba stejné
vysce, jak se dfive sekalo, a posléze roze-
bereme do druhti. Odecet mikromap pro-
biha kazdoro¢né ve stejnou dobu, na Brau-
novych Boudéch po poloviné ¢ervna, na
Severce v prvni poloviné ¢ervence, coz
odpovida dobé tradi¢niho sekani krkonos-
skych luk v dané nadmoiské vysce.

Po 6 letech jsme méli prvni vysledky,
které ukazovaly, Ze ackoli se louka na po-
hled nikterak neméni a na trovni ploch
dochézi jen k minimalnim zménédm, na
drovni policek je pomérné rusno. Na Sever-
ce dochézelo mezi dvéma dvojicemi ¢tyf
dominantnich druhi k viditelné konku-
renci (viz obr. na webu Zivy). To vidime
na vzdjemném nahrazovani v rdmci jed-
notlivych poli¢ek mikromapy mezi kostta-
vou ¢ervenou (Festuca rubra) a metlickou
k¥ivolakou (Avenella flexuosa) nebo mezi
smilkou tuhou (Nardus stricta) a tomkou
alpskou (Anthoxanthum alpinum). Smilka
si diky pomalému rtistu kompaktnich trst
doslova razi cestu mezi subtilnéjsi odnoze
tomky a kostfavy. Na mistech uvolnénych
smilkou se pak uchycuji semenéce tomky,
ktera se v porostu svym chovanim podo-
ba jednoletym rostlindm, i kdyZ odnoze
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jsou viceleté. Tomka je v porostu prvni
kvetouci travou, prvni kvétenstvi se obje-
vovala brzy po roztani snéhu, a také jeji
obilky dozravaji nejdfive. U dalsich druhti
byla obnova ze semen daleko vzacnéjsi.
Je zajimavé, Ze se mezidruhové vztahy
rok od roku méni. Zatimco v nékterych le -
tech jeden z druht vyrazné nahrazuje ten
druhy, v jinych letech je tomu naopak.
Navic v jednotlivych letech pfistupuji i dal-
81 interakce, kdyZ nap¥. smilka nahrazuje
kostfavu, jak jsme popsali vyse. Pokud
bychom extrapolovali zmény nastalé mezi
jednotlivymi dvojicemi let do delstho ¢a-
sového intervalu, dostali bychom pokazdé
dosti odlisné spolecenstvo. Diky tomu, Ze
se vztahy mezi druhy kazdy rok trochu
zméni, je ale lu¢ni spolecenstvo pomérné
stabilni. Mezi hlavni divody proménli-
vosti vztahtl patii pocasi. Na zdkladé kore-
laci mezi po¢tem odnoZi a teplotami jsme
zjistili, Ze pokud je v kvétnu nadprimérné
teplo, majf kostfava a smilka v&t3i pocet
odnozi, kdeZto metli¢ce vyhovuji vyssi
¢ervnové teploty. JestliZze je nadpriimérné
teplo v ervenci, kvete nésledujici rok vice
smilka, pokud v z4a¥i, kvete vice tomka,
kdyz az v ¥ijnu, kvete vic kostfava. Mohli
bychom to jednoduse shrnout pofekadlem
,kazdy chvilku taha pilku“. Bohuzel, stu-
dium této chudsi lokality bylo ukonc¢eno
po 20 letech sledovani.

Dlouhodobé trendy a cykly

Pti analyze dat z druhové bohatého poros-
tu z delsiho ¢asového tseku vyslo najevo,
Ze nékteré druhy doslova sedi na stéle stej-
ném misté — napt. ostfice kulkonosnéa
(Carex pilulifera) nebo smilka tuha. Jiné
druhy, jako tfezalka skvrnitd (Hypericum
maculatum) nebo kontryhele (Alchemil-
la sp.) a dalsi, z roku na rok svou Getnost
vyrazné méni. Mezi takovymi druhy najde-
me ty, které kromé& cetnosti rychle méni
své pozice, z nékterych poli¢ek rychle mizi,
zatimco v jinych, nékdy i znaéné vzdale-
nych, se nahle objevuji. Do této skupiny
patii dva typy rostlin. Prvni reprezentuje
tomka vonna (A. odoratum), blizka pfibuz-
né tomky alpské, ktera kvili svym kréatko -
vékym odnozim z poli¢ek rychle ubyva
a do novych se dostavéa diky vyraznému
semennému rozmnoZovani. Snadno tak
obsazuje nahodné vznikajici mezery v po -
rostu. Stejné se chové i jediny jednolety
druh, sveétlik lékarsky (Euphrasia offici -
nalis). Do druhé skupiny fadime dlouze
vybézkaté druhy jako psinecek obecny
(Agrostis capillaris), metlicku k¥ivolakou,
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lipnici namodralou (Poa humilis) nebo
zb&hovec plazivy (Ajuga reptans).

Dlouhodob4, bezma4la 40 let sbirana data
ukazala zna¢né koliséni v ¢etnosti mno-
hych druhti. Prvnim takovym vysledkem
bylo prokéazéni tzv. jetelovych cykld, na
jejichZ existenci upozortioval jiz v 70. le -
tech rusky rostlinny ekolog, prikopnik
studia interakci rostlin na drovni populaci
Tichon A. Rabotnov. Analyza naseho, i ve
svétovém méritku znacné ojedinélého,
datového souboru ukazala, Ze v louce se
skute¢né pravidelné stfid4 vysoka a niz-
ka cetnost bobovitych (Fabaceae), ptede-
v§im jetele lu¢niho aj. plazivého (Trifolium
repens a T. pratense, obr. 3). K vyznam-
nému narastu biomasy jeteltt dochazi zhru-
ba kazdych 8 let a po dosaZeni vrcholu
jeteld postupné zacne ubyvat, az praktic-
ky z porostu vymizi. Podobnou mérou,
byt v mensi intenzité, se méni i biomasa
trav a zejména obsah dusiku v jejich bio-
mase. Tyto zmény s mirnym zpozdénim
zrcadlové kopiruji zmény biomasy jeteld.
Vzestup biomasy trav tak pfimo souvisi se
zvySenym piisunem dusiku, o ktery se
postaraly jetele. Pivodni pfedpoklad, ze
narostlé travy budou konkurenéné vytla-
Covat jetel tim, Ze ho budou ¢im dal vice
zastitiovat, se ale nepotvrdil. Podle pro-
vedenych analyz biomasa trav nema na
biomasu jetelt vliv. Na viné jsou tedy jiné
faktory, velmi pravdépodobné rozmnozeni
parazitti jetele, které zptisobi jeho postup-
né odumirani.
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3 Zména biomasy jetele plazivého
(Trifolium repens) a j. lu¢niho (T. praten-
se) po dobu sledovani trvalych ploch
na Braunovych Boudéch, potvrzujici
existenci tzv. jetelovych cyklu.

V louce se sttida vysoka a nizka ¢etnost
bobovitych rostlin (Fabaceae), zejména
pravé téchto dvou druhi jetelt. Jejich
biomasa vyrazné vzroste pfiblizné
kazdych 8 let, pak naopak postupné
ubyvaji a z porostu téméf vymizi.
Upraveno podle: T. Herben a kol. (2017)
4 Podobné cykly, jako jsme popsali

u jetelt, se vyskytuji také u dalsich
druht rostlin — zména ¢etnosti odnozi
psinecku obecného (Agrostis capillaris).
Blize v textu. Tecky na ose x ukazuji,
kdy byly plochy hnojeny — plochy 1 a 2
od zacatku sledovani, 3 a 4 aZ pozdéji.

5 Vemenik zelenavy (Plathanthera
chlorantha) je jednou z méala krkonos-
skych orchideji, ktera v soucasné
krkonosské krajiné (snad) ptibyva.

6 Ubytek metlicky k¥ivolaké (Avenella
flexuosa) po ukonceni éry kyselych
destd vyvolané hnédouhelnymi
elektrarnami v tehdejsi Némecké
demokratické republice

7 Zména narokd luéniho spolecenstva
na pudni vldhu dand ubyvanim vlhko-
milnych druht a pfibyvanim druha
tolerantnéjsich k suchu. Uveden vazeny
prumeér Ellenbergovych indika¢nich
hodnot (pro jednotlivé druhy vazenych
jejich Cetnosti), které vyjadiuji pozadavky
jednotlivych druht na ptdni vlhkost

na stupnici od 1 do 12 — ¢im je hodnota
8 Zména nédroki lu¢niho spolecenstva
na pudni reakci dand ubyvanim kyselo-
milnych druht a zvy$enym zastoupenim
druht, kterym vyhovuje vyssi ptdni pH.
Vazeny pramér Ellenbergovych indikac-
nich hodnot pro ptidni reakci (naro¢nost
druhti je vyjadfovana na stupnici

od 1 do 9). Upraveno podle: H. Skalova
a kol. (2022, obr. 4 a 6-8)

9 Pohled na pokusnou louku v aredlu
Braunovych luk. Snimky V. Hadincové
a S. Pechackové

Nasledné se ukazalo, Ze podobné cyklo-
vani najdeme i u dal3ich druht (napf. psi-
necku obecného, obr. 4). Cetnost nékte-
rych se méni z roku na rok, ale nenf v ni
patrny Z4dny dlouhodoby trend. Takovy-
mi druhy jsou nap¥. pryskyfnik prudky
(Ranunculus acris) nebo kontryhele. Mezi
druhy s dvouletymi az t¥fletymi cykly patii
stovik kysely (Rumex acetosa), zatimco
pro zvonek okrouhlolisty (Campanulla ro-
tundifolia) je typicky Ctyflety az Sestilety
cyklus. Dlouhymi, vice nez desetiletymi
cykly se vyznacuji trojstét zlutavy (Trise-
tum flavescens), sasanka hajni (Anemone
nemorosa) nebo mochna zlata (Potentilla
aurea). Frekvence, s jakou druhy cykluji,
v mnohém odréZ{ jejich funkéni vlastnos-
ti. Pro druhy s del3imi cykly je typicka
velka banka pupenti, v nichz se skryvaji
zarodky budoucich nadzemnich vyhont,
které mohou ty odumtelé nebo odstranéné
rychle nahradit. Delsi cykly majf i druhy
s velkymi nadzemnimi vyhony pfeZivaji-
cimi nékolik sezon, které snaze udrzi obsa-
zeny prostor. Pro rostliny s krat§imi cykly
je typické rozmnoZovéani semeny, maly
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vzrist a s nim spojend snadna zranitelnost.
Jsou proto odkazané na prostor uvolnény
vzrostlej$imi druhy, coZ je ¢ini zavislymi
na cyklech téchto druhd. Zhruba polovina
druhi pravidelnéjsi cykly nem4, ale roz-
hodné se neda fict, Ze by se jejich Cetnost
nemeénila.

U nékterych druhti jsme zaznamenali
jednostranny trend. Dlouhodobé tak v po-
rostu ubyva smilka a metlicka (obr. 6),
anaopak piibyva jitrocel kopinaty (Planta-
go lanceolata) a jetel luéni. Zhruba od polo-
viny sledovaného obdobi ubyva tomka, coz
si vysvétlujeme nedostatkem vlahy, ktery
muZe omezovat uchycovani semenéci, na
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némz je tomka kvili kratkoveékosti svych
odnozi silné zavisla.

I kdyZ se porost béhem let nijak vyraz-
né viditeln& nezménil, analyzou nasich
dlouhodobych dat jsme zjistili jisty posun
v jeho sloZeni. Jde sice o posun maly, zato
v8ak vyznamny, protoZze odrazi dlouhodo-
bé zmény prosttedi, v némz rostliny Ziji.
V prvni fadé jde o vliv globélni klimatické
zmény, pro kterou je typicky nérist teplo-
ty. Zmény ve vlastnostech porostu jsme
studovali pomoci Ellenbergovych indi-
ka¢nich hodnot. Ellenbergovy hodnoty
ukazuji pozadavky jednotlivych druhti na
svétlo, teplotu, Ziviny a ptdni reakci (pH)
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na stupnici od 1 do 9 a na ptdni vlhkost
od 1 do 12 s tim, Ze ¢im vy3si hodnota, tim
vy$3i néroky na dany faktor. Celkova hod-
nota pro porost pfedstavuje primér hod-
not pro jednotlivé druhy vazenych jejich
Cetnosti. Ackoli podle zdznam stanice
Ceského hydrometeorologického tstavu
v nedaleké Peci pod Snézkou teplota v ob-
dobf{ sledovani vegetace vzrostla o 1 °C,
v na$ich plochéch nepfibyvaly relativné
teplomilné&jsi druhy. Vliv teploty se vak
projevil v kombinaci se srdzkami, u kte-
rych nebyl zaznamenan zadny vyrazny
trend. Ale tim, jak stoupala teplota, zvét-
Soval se vypar (evapotranspirace) a rostli-
ny mohly za¢it pocitovat nedostatek vlahy.
Vysledkem bylo zvyseni ¢etnosti druht
s niz§fmi pozadavky na vldhu, tedy lépe
tolerujicich sucho (obr. 7). Ve srovnani
s pocatkem sledovan{ velmi vyrazné vzrost-
lo zastoupeni druhi vyhybajicich se niz-
kému pH. Ptibyvaly druhy, které preferuji
z&saditéjsi pudy, a na druhé strané trva-
le ubyvaly druhy tolerujici kyselé pady
(obr. 8). Piikladem takto ubyvajiciho dru-
hu je metlicka (obr. 6) nebo smilka jako
celkem jasny duasledek tbytku kyselych
srazek, ktery vedl ke vzrtstu ptidniho pH
ze 4,7 vr. 1981 aZna 5,5 v r. 2020. Zde se
projevil vliv podlozi, ve kterém ¢ést tvori
erlan — pfeménéné hornina s vysokym
obsahem vépniku. Hodnota pH v$ak ne-
musi vzrist na lokalitdch, kde nenf tak
vhodné podlozi.

Velkou ¢ast poznatkt prezentovanych
v tomto ¢lanku by nebylo mozZné zjistit bez
pravidelného kazdoro¢niho pozorovani
a zaznamendavani, zejména ne p¥i ndhod-
nych, byt opakovanych navstévach. Bylo
by zapotiebi, aby i u nas vznikly monitoro-
vaci plochy v riznych ekosystémech, jako
je tomu u lesti, abychom dokazali sledovat
dlouhodobé trendy. V tomto sméru maji
meteorologové néaskok.

V ¢lanku jsou vyuzity vysledky
pracovni skupiny: Tomas Herben,
Véra Hadincova a Sylvie Pechackova

Vyzkum byl podporen cetnymi granty ze-
jména Grantové agentury Ceské republiky,
soucasny vyzkum probihd v rdmci projek-
tu GA23-05654S.

Pouzitou literaturu a dopliiujici obrazky
uvadime na webu Zivy. V tomto &isle
Zivy najdete na str. VI kulérové p¥ilohy
recenzi zminéné knihy Louky.
Dobrodruzstvi poznévani.
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