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Anotace

V této praci byla sledovana sukcese na zatravnénych a spontdnné zarostlych polich
v PoSumavi a v detailnim pohledu vliv managementu (sece) na zmény vegetace a vybranych
mikrobidlnich charakteristik v ptidé. Hlavnimi cily bylo zjistit: 1) zda jsou rozdily ve vegetaci
zatravnénych a spontanné zarostlych poli, ii) ovéfit vliv okoli na opusténa pole a iii) urcit,
které vlastnosti lu¢nich druhti jsou pozitivné korelovany se sukcesnim stafim, iiii) zjist vliv
seCe na vegetace a vybrané pudni charakteristiky. Data pro krajinny pohled byla sbirana
béhem jedné sozony (2008) a vyhodnocena pouzitim ordinacnich metod (DCA, CCA) a
metody ANCOVA. Pro detailni pohled byla zpracovana data ze tfi vegetacnich sezon (2006-
2008) s pouzitim ordinacni metody (RDA) a jednorozmérnych metod (Repeated Measures
ANOVA, One Way ANOVA). Nebyl nalezen prukazny rozdil mezi zatravnénymi a spontanné
zarostlymi poli. Vliv nejblizsiho okoli na vegetaci poli byl dilezity, nebot’ vétSina rostlinnych
druhti v okoli (86% v priiméru) se vyskytovala také na studovanych polich. Sukcesni stafi poli
bylo pozitivné korelovano s nékterymi vlastnostmi pfitomnych luénich druhti. Zatimco koseni
nemélo signifikantni vliv na spolecenstvo rostlin, rychlost mineralizace pidni organické

hmoty se prikazné¢ zvysila.



Annotation

The subjects of this study were the plant succession of the regrassed and spontaneously
revegetated fields in the Bohemian Forest foothills and the effect of grass cutting management
on vegetation changes in time and some of the important soil microbial characteristics. The
main aims of this study were to assess 1) the phytocoenose differences between the re-grassed
and spontaneously revegetated fields, ii) the effect of abandoned field surroundings on the
field grassing, iii) the possible correlations between the successional age of fields and
characteristics of meadow plant species. The data for the landscape view were collected
during the season 2008 and were analyzed by ordination methods (DCA, CCA) and by the
ANCOVA. The second data for the detailed view were collected during three seasons (2006-
2008) from ten experimental squares and were analyzed by the ordination method (RDA) and
the methods Repeated Measures ANOVA and One Way ANOVA. The significant difference
between regrassed and naturally revegetated fields was not found. The effect of surrounding
was important, while most of the plant species (86% in average) occurring in the surroundings
were also found on the studied fields. The field age was positively correlated with particular
characteristics of presented meadow plant species. Although the effect of grass cutting on the
phytocoenose was not significant, the effect on the microbial biomas was significant in the

mineralization rate of soil organic mater.
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1. UVOD

Sledovani sukcese na opusténych polich v krajinném a detailnim méfitku by mélo
pfinést zejména vzajemné propojeni a doplnéni obou pohledl na véc. Tato prace sleduje vliv
zatravnéni orné pudy po opusténi pole na druhové slozeni vegetace. Dale je zaméfena na
nasledné udrzovani kontinualniho managementu, konkrétné seCe, respektive jejiho vlivu na
vegetaci a vybrané pudni charakteristiky. V zasad¢ se jednd o SirSi observaéni a detailni
experimentalni maloplo$ny piistup. Experiment v krajiné neni mozny.

V dalsi ¢asti se prace snazi o propojeni informaci o vegetaci opusténého pole s ptidni
slozkou, o prokdzani vlivu seCe jak na vegetaci, tak 1 na pidni mikrobidlni biomasu.
Vegetace a puda, s jejimi jednotlivymi slozkami, jsou vzajemné neoddélitelné a je tieba je tak
i vnimat a pokud mozno zohlediovat ve vSech ptipadech. Lu¢ni porosty jsou urcujici pro
rozmanitost a celkovy stav pudniho prostiedi, stejné tak jako charakter a stav pady silné

ovlivituje vegetaci na ni rostouci (RYCHNOVSKA 1993).

1.1 Sukcese na opusténych polich

Na pocatku 20.stoleti bylo na uzemi Ceské republiky evidovano téméF 1200 tisic ha
trvalych travnich porost (TPP). Dv¢ tfetiny z této rozlohy zaujimaly louky a tfetinu pastviny.
V dob¢ maximalniho zornéni v devadesatych letech 20. stoleti klesla rozloha TTP az o 30%
puvodni rozlohy. TTP byly systematicky pfevadény na ornou pudu v dobé kolektivniho
hospodafeni a trendu intenzifikace zemédé€lstvi (JONGEPIEROVA & POKOVA 2006). V
souvislosti s kolektivizaci zemédé&lstvi u nas v 50.letech, ale 1 pozd¢ji, vSak dochazelo nekdy 1
k opousténi orné puady. Opoustény byly velkou zemédélskou technikou Spatné dostupné
pozemky. Druha vina opousténi pak nastala v 90. letech, kdy se zeméd¢€lstvi navracelo do
soukromych rukou a pokracuje do soucasnosti. Bez vyuziti zlstala i n€ktera tirodnéjsi pole o
vétsi rozloze. Samovolnému zatravnéni byla ponechana cca 30-40 % poli (JONGEPIEROVA &
POKOVA 2006). Na tomto mist¢ by se pak dalo uvazovat o ur¢itém rozdilu mezi poli
opusténymi v dobé tzv. socialismu a v 90. letech. Jednd se zejména o zpisob zatravnéni,
charakter vegetace, ale i o stav a obsah Zivin a chemikalii v ptid¢, aj. Vyznamnou roli tu mize
hrat i stav okolni krajiny a moznosti Sifeni druhil z okoli. Nemén¢ vyznamnymi faktory jsou
zména vodniho rezimu a zvySena mineralizace pidniho profilu. Pole opusténd v 50. a na
pocatku 60. let jsou jiz nyni, pokud je na nich udrZovan kontinualni management,

polopfirozend luéni spoleCenstva (PRACH et al. 1996). Pfirozen¢ by vsak sukcesni vyvoj téchto



ploch smétoval pies stadium kiovin, k lesu. Provadénym managementem, kosenim ¢i pastvou,
muze dojit pravé k blokaci tohoto vyvoje a mohou tak vznikat relativné stabilni sukcesni
stadia, travinnd spolecenstva, ¢i spoleCenstva s roztrousenymi keti. Termin louka se dusledné
vzato vztahuje jen na kosené travinné ekosystémy, spravné by se mélo tedy v tomto ptipadé
hovotit o loukach a pastvinach. Hranice mezi témito spoleCenstvy je vSak pomérné neostra
diky kombinaci managementu seCe a pastvy. V této praci bude tedy termin louka uzivan
v §irSim slova smyslu, tj. i spastvinami. Tato polopfirozend stanovisté spliluji fadu
vyznamnych ekologickych funkci (OSBORNOVA etal. 1990, PRACH et al. 1996). Poskytuji
ochranu proti vodni i pidni erozi, nabizi ukryt a potravni zdroje a mohou se stat refugii
vzacnych a ohrozenych druhl rostlin i zivocichu. Proto je Zadouci zabyvat se zpilisoby

zakladani a naslednym vyvojem luénich spolecenstev na byvalé orné ptude.

Vyvoj vegetace opusténych poli je dale ovlivnén n€kolika velmi dilezitymi faktory. V
inicidlnich fazich sekundarni sukcese je to zejména mnozstvi zivotaschopnych diaspor v piudé
(WALKER & DEL MORAL 2003, GLENN-LEWIN et al. 1992). V dalSich fazich se jedna o plosny
rozsah a typ okolni vegetace, stupen izolace a velikost sledovaného pole (OSBORNOVA et al.
1990). COULSON et al. (2001) svymi experimentalnimi vysevy prokazali, ze dostupnost semen je
limitujicim faktorem vyskytu druhii na byvalé orné ptidé. Pokud je malo dostupnych populaci
v okoli, limitace zdrojem semen je velmi vysoka. Dokonce i kdyz jsou v okoli zdrojové
populace, nékteré druhy maji i pfesto problémy se Sifenim. Je tieba se tedy zaméfit na tii
hlavni procesy, které jsou dulezité pro Sifeni druht: (i) produkce semen v okolnich
ekosystémech, (ii) schopnost §ifit se z okoli, (ii1) schopnost uchytit se (OSTER et al. 2008).
Procesem dosycovani druhy z okoli se pomalu zvySuje podobnost mezi byvalym polem a
luénim ekosystémem (HANSSON & FOGELFORS 1998). Uspéch rostlinnych druhii pfi kolonizaci
je do znacné miry ovlivnén i jejich biologickymi vlastnostmi. Jedna se zejména o zplsob
roz§ifovani semen, rastovou formu druhu, zivotni strategie a schopnost konkurence, moznost

vegetativniho mnozeni, ale 1 o délku Zivota atd. (GLENN-LEWIN et al. 1992).

DalSimi vSeobecnymi faktory, které mohou sukcesi ovlivnit, jsou abiotické podminky,
zejména klima, dané hlavné teplotou, respektive délkou vegetacni sezony. Dalsim dalezitym
faktorem jsou mistni podminky, zahrnujici napt. dostupnost vody, ale i substrat. Ten je pak
charakterizovany dostupnosti zivin, hodnotou pH, ale také svoji strukturou (GLENN-LEWIN et
al. 1992; WALKER & DEL MORAL 2003). Rostlinna spoleCenstva jsou dale ovliviiovana

biotickymi interakcemi, zahrnujici kompetici, predaci a piidni mikrobialni procesy (BROWN &



GANGE 1989; BULLOCK 2000). Pfitomnost silnych kompetitori muze zabranit kolonizaci
z4doucich druhii nebo dokonce zcela vytlacit druhy jiz pfitomné (HANSSON & FOGELFORS
1998; BULLOCK 2000). Tyto kompeti¢né silné druhy mohou byt potlaceny pastvou (BULLOCK et
al. 2001), nebo kosenim (COULSON et al. 2001) ¢imz se snizuje mnozstvi biomasy a vytvari se tak
prostor, vhodny pro kli¢eni novych druhti. Otazkou tedy je, které druhy jsou zadouci, neboli
cilové, pro zartstajici pole. Pokud chceme mit na byvalém poli louku, jsou to zejména druhy,
vyskytujici se na polopfirozenych lucnich porostech, tedy druhy svazu Molinio-

Arrhenatheretea, Festuco-Brometea, ale i Nardo-Callunetea (ELLENBERG et al 1992).

1.2 Rizena sukcese versus spontanni sukcese

Snahy o navraceni pole k polopfirozenym ekosystémiim se riizni. Nejprve je tieba si
uvédomit, k cemu ma opusténé pole slouzit a na zaklad¢ toho se s nim pak dale naklada.
Pokud je dané pole pouze uvedené do klidu a v budoucnu se pocita s jeho dalsi kultivaci, je
tteba ho chranit pfed expanzi dfevin pravidelnym kosenim alespoii jednou za dva roky,
v nejlepsSim piipadé kazdorocné. Lze vyuzit 1 kontrolovanou extenzivni pastvu. Pokud je
cilovym stadiem kosend louka i pastvina, poslouZzi stejny postup, tzn. Ze spontanni sukcese je
po cca 5 letech nahrazena fizenym managementem - kazdoro¢nim kosenim ¢i extenzivni
pastvou. Historicky byly louky vyuzivany pro produkci sena a pastvu, avSak pokles poptavky
postupné tradi¢ni cykly seCe a pastvy ekonomicky znevyhodnil. Proto se na nékterych
hodnotnych ekosystémech ustalo s managementem, coz ma negativni vliv jak na vegetaci, tak

1 na podzemni slozku.

Pokud je cilovym stadiem lesni spolecenstvo, moznym zplsobem je ponechat pole
spontanni sukcesi zcela, dokud se dieviny samy nerozsifi. Mezi 10-20 rokem po opusténi se
zacinaji uchycovat prvni kefe, skutecny les je vSak zalezitosti delsi, vétSinou vic jak 50 let.
Bohuzel béznéjsim postupem je zalesnéni umélé, kdy vznikaji monoténni plantaze

piedpéstovanych dievin (PRACH et al. 2006).

Spontanni sukcese, jako nastroj k vytvareni poloptirozenych luk, je v souc¢asné dob¢ jen
velmi malo vyuzivano. V komercni sféfe je spiSe preferovana metoda rychlého ozelenéni. Na
zvla€ené pole se vyseje smes 4-8 druhtl, asto ne zcela vhodné zvolenych, pficemz 80% tvoii

travy a 20% leguminodzy. Pfi tomto zpiisobu hrozi zavleceni neplivodnich genotypi domécich



druhti. Druhym zplsobem =zatraviiovani je pouziti takzvané regiondlni smési, kterda je
namichana ze semen druhli z daného Gzemi a vyznamné procento v ni tvoii 1 byliny
(JONGEPIEROVA et al. 1994; JONGEPIEROVA 2008). Pfi sestavovani smési by se vSak mélo
ptihlizet 1 ke schopnosti $ifeni jednotlivych druhti a smési by mély obsahovat zejména ty
druhy, které by se na pole jen té¢zko spontann¢ dostavaly. Vyuzitim travnich smési se zabyvali
zejména autoii PYWELL et al. (2002, 2003, 2007); LINDBORG (2006) a na Uzemi Ceské republiky
hlavné¢ JONGEPIEROVA et al. (1994, 2007). Regionalni smési jsou tak vhodnou alternativou pro
komer¢ni rychlé ozelenéni. Je tieba vSak zdUraznit, Ze potieba zatraviiovani neni zdaleka tak
velkda. Spontanni sukcese, 1 kdyz s mensi prodlevou, smétuje rovnéz ke kvalitnimu lu¢nimu
spolecCenstvu. Ale 1 v tomto pfipad¢ je nutné pocitat s urcitymi riziky. Na inicidlnich stadiich
muze byt veétsi riziko masivniho zapleveleni, i kdyZz jen docasné, ale mize dojit 1
k zablokovani sukcese vlivem né&jakého invazniho ¢i  expanzivniho druhu (napf.
Calamagrostis epigeios). Problémy se zaplevelenim a invaznimi nebo expanzivnimi druhy
jsou castecné feSeny udrzovanim managementu, nejéastéji sece ve vhodném obdobi vegetacni

sezony.

Cilem mnoha projektti obnovy na byvalé orné pad¢ je vytvofit spolecenstvo, podobajici
se polopfirozenym loukdm s nizkou nebo stfedni produktivitou. Vysoce produkéni travni
porosty jsou vzdy druhoveé chudé (LEPS 1999). Je tedy otdzkou, nakolik jsou druhy schopné
kolonizovat opusténa, ¢i néjakym zplisobem naruSena stanovisté, a toto spoleCenstvo tak
vytvorit. Dulezité je pak znat vSechny faktory, které by mohly sukcesi ovlivnit, tento vliv

zhodnotit a navrhnout prospé$ny management daného uzemi (WALKER & DEL MORAL 2003).

1.3 Mikrobialni charakteristiky pid

Travinné ekosystémy maji pomérné vysokou primarni produkci, coZz pfispiva
k vysokému obsahu pidni organické hmoty. Pidni organickd hmota (dale jen POH) je
vyznamnou zasobarnou zivin (zejména N, P a S), zlepSuje pidni strukturu, zamezuje pudni
erozi, zvysuje pufracni schopnost pidy a vyznamné ovlivitluje vodni reZim a zadrZovani vody
v krajiné. Vzhledem k vysokému obsahu ptdni organické hmoty jsou travinné ekosystémy
velmi vyznamnym zasobnikem v globdlnim kolobéhu uhliku (PAUL&CLARK 1996) . Celkovy

obsah uhliku se v lu¢nich ptidach pohybuje v rozmezi od 2-40 %, podle mnozstvi organické



hmoty (ULEHLOVA & TESAROVA 1988). V lu¢nich pudach je tak vazano cca 189 t celkového

uhliku na hektar (SANTRUCKOVA 1999).

Obsah 1 kvalitu POH ovliviiuje zpisob obhospodafovani luk. Pfi nevhodném
managementu muze dojit k poruseni rovnovahy mezi poutdnim organické hmoty v pud¢ a jeji
mineralizaci, ke snizeni produktivity ekosyst¢tmu a uvolnéni velkého mnozstvi oxidu
uhli¢itého do atmosféry. Naopak vhodné zvoleny management (koseni nebo fizend pastva,
organické hnojeni, zavlahy) mize vést k vétSimu poutani uhliku do pidni organické hmoty

travinnych ekosystémil (CONANT et al 2001).

Vyznam pidnich mikroorganismt spoc¢iva v tom, Zze svou €innosti zprostfedkovavaji
preménu POH a soucasné jsou diilezitym zdrojem a zdsobarnou zivin. Spolecenstvo plidnich
mikroorganismi podilejicich se na pfeméndch a mineralizaci organické hmoty je zavislé
predev§im na teploté, vlhkosti, obsahu snadno rozlozitelnych latek v ptidé¢ a rostlinném
pokryvu (RYCHNOVSKA 1993). Mikrobialni aktivita je ve vétSiné pud limitovana nedostatkem

snadno dostupného uhlikatého substratu (FALLIH & WAINWRIGHT 1996).

Celkova POH casto ztstava po dlouhou dobu managementem neovlivnéna (HASSINK
1994; BENDING et al. 2000). Protoze vSak jsou mikroorganismy odpovédné za jeji transformaci,
vliv managementu muze byt v€as indikovan pomoci zmén jejich biomasy (POWLSON et al.
1987, RICE et al. 1996) a aktivity (TRACY & FRANK 1998; BENDING al. 2000). Mikrobialni biomasa
je tak dulezitym indikatorem zmén v obsahu piidni organické hmoty. Jeji velikost se nejCasteji

vyjadiuje jako obsah uhliku v mikrobialnich burikach - Cmic (SANTRUCKOVA 1993a).

Respirace pludy je uvolnovani CO, zivymi, metabolizujicimi komponenty pidy —
koteny, pudnimi Zzivocichy a mikroorganismy. Pokud je vSak méfena v laboratornich
podminkdch u homogenizovaného vzorku, reprezentuje piedev§im respiraci pudnich
mikroorganismu a zahrnuje v sob¢ jejich mnozstvi i aktivitu (ULEHLOVA 1989). Mikrobialni
respirace je nejobecnéjSim meétitkem mineralizace organické hmoty v ptudé. Mezi faktory,
které ji ovliviji, patéi pfedev$im teplota a vlhkost (SANTRUCKOVA 1993b), dale hloubka
pudy, jeji aerace, hnojeni, obsah mineralt a vyuziti ptidy. Méteni tzv. bazalni respirace, tedy
respirace neovlivnéné piidavkem jakéhokoliv substratu, se tak pouziva pro studium vlivu
vlhkosti piidy, jeji teploty, aerace a jinych definovatelnych fyzikalnich faktord na mineralizaci

organické hmoty nebo ke stanoveni schopnosti ptidnich organismt mineralizovat organickou

hmotu v danych podminkach (SANTRUCKOVA 1993b).



1.4 Vliv managementu na piudni mikrobialni biomasu

Management podzemni biomasu a jeji potravni naroky ovliviluje pomérné znac¢né, a to
diky zméndm v celkovém mnozstvi uhliku a jeho distribuci v travinnych ekosystémech
(RYCHNOVSKA 1993, MIKOLA et al. 2001). Jak potvrdila i TESAROVA (1993b), mikrobialni
biomasa v rhizosféie je dva az tiikrat vyssi nez v okolni piidé bez kotent rostlin. Jeji obsah
v rhizosféfe je stimulovan kosenim a odstranénim nadzemni biomasy. Lze uvazovat o dvou
hlavnich cestdch jak defoliace, zplisobena kosenim ¢i pastvou, ovliviiuje biotickd
spoleCenstva pidy. Prvnim zplisobem je zvySena exudace kofentl, kterou se do spolecenstva
dostava vice uhliku a druhym je ovlivnéni kofenové biomasy a jeji morfologie (BARDGETT et
al. 1998). Defoliace vede ke komplexni redistribuci asimilovaného uhliku, zvysi se rychlost
fotosyntézy a podpofi se riist novych ¢asti rostlin (SCHNIDER & DE VISSER 1999). ZvySujici se
rhizodepozice (exudace kofentl, v Sir§im slova smyslu vstup organického materialu do pidy)
pozitivné ovliviiuje velikost a aktivitu pidnich mikroorganismii (RICE et al. 1996, TESAROVA
1993) a podporuje zdsobovani zivinami, potfebnych pro rist rostlin (MCNAUGHTON et al. 1997).
Druhy zpiisob vlivu defoliace na pidni mikroorganismy je zména kvality a mnoZstvi
rostlinného opadu a zména struktury rostlinného spolecenstva (MCNAUGHTON et al. 1997,
MIKOLA et al. 2001). Mnoho autori zaznamenalo pozitivni vliv rostlinné defoliace
(pastva/koseni) na mikrobidlni biomasu. ZlepSuje cyklus Zivin a ze zvySuje dostupnost uhliku
(BARDGETT et al. 1998, GUITIAN & BARDGETT 2000, UHLIROVA et al. 2004). Absolutné nejnizsi
hodnoty mikrobidlni biomasy byly shledany na pfirozené lucni plose bez lidského zasahu

(TESAROVA 1993).

Vhodny management pomaha udrzet nebo zvysit mnozstvi a kvalitu POH v systému a

to pfispiva k zachovani jeho funk¢nosti.
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2. Cile prace

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv okolni vegetace pfi uplatnéni druhd na opusténych
polich v jedné krajin¢€ a vliv zatraviiovani orné pidy v inicidlnich stadiich sukcese komercni
smési na nasledné druhové slozeni vegetace byvalého pole. Dale pak byl sledovan vliv
managementu, konkrétné sece, na pocet druhii a druhové slozeni spoleCenstva opusténého

pole a vliv managementu na vybrané piidni charakteristiky na experimentalnich plochach.
Dil¢i cile:
1.  Porovnat prubéh sukcese na spontanné zarostlych a zatravnénych polich.
2. Ovetit predpokladany vliv nejbliz§iho okoli na vegetaci opusténych poli.
3. Zjistit, které vlastnosti druhti jsou pozitivné korelovany se sukcesnim statim pole.

4.  Pomoci experimentalnich ploch zaloZenych na jednom poli prokazat vliv sece na

vegetaci (tfileté pozorovani).

5. Pomoci experimentalnich ploch zalozenych na jednom poli prokazat vliv sece na

vybrané piidni ukazatele (jednorazova analyza).
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3. METODIKA

3.1 Charakteristika uzemi

Lokality se nachazi v rozmezi nadmoiskych vysek od 550 do 850 m n.m. v pomérné

Clenitém reli¢fu Vimperské vrchoviny (Obr.1).
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Obr.1 - Mapa s vyznacenou oblasti, kde se opusténa pole nachazi.

Geologické podlozi v této oblasti tvoii zejména biotitické pararuly (moldanubikum).
Pidnim pokryvem je mélka skeletovitd kambizem. Klimaticky lokalita spada do mezofytika a
je soucasti fytogeografického okresu Sumavsko-novohradského piedhiiii (ALBRECHT et al.
2003). Primérny ro¢ni uhrn srazek je od 500 mm do 1000 mm a primérna rocni teplota se
pohybuje od 6 do 7°C (Atlas podnebi CR, 2007, CHMI). Vegetaéni stupefi je submontanni
(CULEK et al. 1996). Podle Mapy potencialni vegetace Ceské republiky se viechna pole nachazi
na spodnim okraji rozSifeni buCin a odpovidaji mu bikové bucCiny (Luzulo-Fagetum)

(NEUHAUSLOVA et al. 2001).
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3.2 Krajinny kontext

Terénni vyzkum byl provadén na 35 opusténych polich vjiznich Cechach na
Prachaticku, v katastru péti malych obci (Dolni Kozli, Chlumany, Budkov, Lhota Chocholata,
Pé&cnov) (Obr.2). Jednalo se o vSechna pole, kterd byla k dispozici a u kterych byla jasna

historie.

; ST -
Chocholata Lhota g~ - —
Hradéjn
581

*\

Obr.2 - Mapa piibliznych poloh zkoumanych poli. Cervené vyzna¢eno experimentalni pole.

Pouze 9 poli z celkového poctu bylo v minulosti ponechano samovolné sukcesi, zbytek byl
zatravnén komeréni smési rychlého ozelenéni o sloZzeni: Agrostis stolonifera, Festuca
pratensis, Festuca rubra, Lolium multiflorum, Lolium perenne, Poa pratensis, Trifolium
pratense, Trifolium repens. VSechna pole jsou jednou do roka kosena, n¢kdy i vypasana.
Doba od opusténi jednotlivych poli se lisi, pohybuje se od 1 roku do 50 let. Stafi pole bylo

uréeno ptimo od vlastniki a velikost zméfena z ortofoto map pomoci programu ArcView.

Byly zaznamenany vSechny druhy cévnatych rostlin (nomenklatura dle KUBAT et al.
2002) na polich a v jejich 100-metrovém okoli. Hojnost druhi byla odhadovana pomoci
semikvantitativni stupnice abundance podle Braun-Blanqueta (VAN DER MAAREL 1979): 1 —
velmi vzacny, 2 — vzacny, 3 — roztrouSeny, 4 — hojny, 5 — velmi hojny. Prizkum probihal v

¢ervnu a ¢ervenci roku 2008.
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Statistické zpracovani dat

Zaznamenané druhy byly klasifikovany podle jejich cenotické piislusnosti (CHYTRY &
TICHY 2003) do dvou skupin na lu¢ni a ruderalni druhy. Pro zpracovani dat byly pocty lu¢nich
i ruderalnich druhi pted analyzami logaritmovany, stejné jako velikost pole (normalita dat).
Pro zjisténi jejich zavislosti na managementu (zatravnéni) pole byla pouzita jednorozmérna
metoda ANCOVA. Jako kovariata byl zadan logaritmus velikosti pole a staii pole, aby se

odfiltroval jejich vliv.

Dale byl spoc¢ten Czekanovského index podobnosti druhového slozeni pole a jeho okoli
ze vSech zaznamenanych druhi, ale také jen pro lu¢ni druhy. Zohlednéna byla abundance
jednotlivych druhli (KENT & COKER 1992). Vysledné hodnoty tohoto indexu byly analyzovany
pomoci jednorozmérného modelu ANCOVA pro zjisténi zavislosti na véku. Jako kovariata

byl zadan logaritmus velikosti pole a management, opét pro odfiltrovani jejich vlivu.

Zmény v druhovém sloZeni byly vyhodnoceny pouzitim mnohorozmérnych ordina¢nich
metod a grafické vystupy byly vytvoreny v programu CanoDraw (Canoco for Windows, TER
BRAAK & SMILAUER 2002). Jako vysvétlovana proménna byly zadany hodnoty abundance
druhil z kazdého pole a jako vysvétlujici proménné (environmentalni proménné) byly zadany
veék, velikost pole a management (zatravnéno/nezatravnéno). Nejprve byla spoctena
Detrended Correspondence Analysis (DCA) pro zjisténi gradientu v druhovych datech bez
transformace. Gradient v druhovych datech byl 2,38 SD jednotek. I kdyz je to na hranici
pouziti unimodalnich, resp. linedrnich metod, vzhledem k charakteru dat byly dale uzity
unimodalni metody (LEPS&SMILAUER 2003). V ordina¢nim diagramu jsou zaznamenany pouze
druhy s nejvyssim fitem a zkratky jsou odvozeny ze 4 pocatecnich pismen nazvt rodu a druhu

(viz seznam druht v Piiloze €. 2)

Pomoci CCA byl zjistén margindlni vliv (proménna prostfedi jako jedina vysvétlujici
proménnd) a parcidlni vliv (jedna vysvétlujici proménnd, zbytek jako kovaridty) u kazdé
proménné, aby se zjistilo, kolik kterd environmentalni proménna vysvétli z celkové
variability. Vliv kazdé z proménnych vySel prikazné¢ (Monte Carlo permutaéni test s 499
permutacemi). Jako kategoridlni proménna byl kdédovan management, tzn. zatravnéni ¢i

vyuziti spontanni sukcese.
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Poté byla opét pouzita unimodalni metoda DCA k posouzeni podobnosti mezi polem a
jeho okolim (zadano jako vzorky) a soubor byl rozd€len na dvé skupiny: na pole do 10 let po
opusténi a na pole ve véku od 11 do 50 let po opusténi, protoze mezi t€émito dvéma skupinami

by mél byt vidét nejvetsi rozdil a také byl k disposici dostatek dat.

3.3 Vlastnosti druhu

Byly vybrany tyto vlastnosti lu¢nich druhti: life history, life strategy, zptisob rozsifovani
a rychlost vegetativniho Sifeni za rok (BIOL-FLOR DATABAZE: KLOTZ et al 2002; GRIME et al.
1988). Pro zjisténi, které z téchto vlastnosti druhii jsou pozitivné korelované se sukcesnim
stafim, byl pouzit regresni model. K odstinéni vlivu fylogenetické spfiznénosti sledovanych
druhti byla provedena fylogeneticka korekce Desdevisovou metodou (DESDEVIDES et al. 2003).
Kratky postup: Informace o evolu¢ni vzdalenosti jednotlivych part taxonu (tj. jak daleko je,
méfeno délkou vétvi, ke spolecnému piedku zvolené dvojice taxonil) je pievedena na
soufadnice jednotlivych taxonli na osach analyzy hlavnich koordinat (Principal Coordinate
Analysis, PCO). Byly vybrany jen ty fylogenetické prediktory, které maji prikazny vztah
k vysvétlované proménné. Ty se pak do RDA analyzy zadaly jako kovariata. Priméry véku
poli kdy se druh poprvé objevil, vazené abundanci druh byly do analyzy zadany jako
druhova data. Vlastnosti druht, kodovany jako dummy variables, byly zadany jako
environmentalni proménné. VSechna data byla logaritmovana a manualnim vybérem byly
uréeny pouze prukazné charakteristiky druhd. Pro srovnani byla provedena analyza i bez

fylogenetické korekce.

3.4 Experimentalni plochy na vybraném poli

Podrobnéji byly sledovany sukcesni zmény na opusSténém poli v blizkosti malé obce
Dolni Kozli, 7 km severozapadn& od Prachatic v jiznich Cechach (viz mapa na Obr. 2).
Sledované pole se nachazi na mirném svahu (do 5°) s JJV orientaci.

Kwvli naro¢nosti hospodareni v téchto podhorskych podminkach a nizké bonité pady
bylo pole po vegetacni sezon€ v roce 2001 ponechano sukcesi a kazdoro¢né se kosi. Okolni

vegetaci tvoii kosené louky a lesni porosty, pfevladajici management v okoli je extenzivni.
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Na tomto poli bylo v roce 2006 zalozeno 10 experimentalnich ploch v té€sné navaznosti
na sebe o velikosti 2x2 m. P&t ploch bylo kazdoro¢né jedenkrat pokoseno a 5 ponechano bez

managementu (viz Pfiloha ¢.1 Schéma experimentu).

Vliv managementu na zmény vegetace

Fytocenologické snimkovani vSech ploch probihalo v ¢ervnu nebo v ¢ervenci v letech
2006-2008. Prvni snimkovani bylo provedeno jesté pfed zapoCetim pokusného zasahu, aby
byla k dispozici vychozi (base-line) data pro kazdou plochu. Pokryvnost jednotlivych druhti
cévnatych rostlin byla vizualnd odhadnuta v centrdlnim 1 m” kazdé plochy. Data jsou ve

formé opakovanych méteni; kazdé plocha byla snimkovana trikrat.

Statistické zpracovani dat

Z jednorozmérnych statistickych metod byla pouzita Repeated Measures ANOVA
(VON ENDE 1991) pro vyhodnoceni vztahu mezi po¢tem druhti na plochach a managementem a
interakce managementu a Casu. Druhové slozeni bylo analyzovano nejprve unimodélni
nepiimou metodou DCA pro zjisténi délky gradientu (0,87 SD) a poté byla pouzita
redundanéni analyza (RDA, Redundancy Analysis) v programu CANOCO s Monte Carlo
permutacnim testem (499 permutaci). Rok zkterého snimky pochazi, byl zadan jako
kovariata. Graficky vystup byl vytvofen v programu CanoDraw (CANOCO FOR WINDOWS, TER
BRAAK & SMILAUER 2002). RDA je metoda zalozena na linearni odpovédi druhu a byla

pouzita proto, ze druhové slozeni v plochach bylo pomérn¢ homogenni.

Vliv managementu na vybrané pidni parametry

V roce 2008 byl proveden jednordzovy odbér pidy ke zjisténi hodnot mikrobidlni
biomasy a rychlosti respirace v pudé kosenych a nekosenych ploch.
Odbéry probihaly v kvétnu 2008 a to tak, ze z kazdého vnitiniho ctverce 1x1m bylo pomoci

pudni sondy o priméru 5 cm odebrano pét vzorka pidy do hloubky 20 cm a z nich byl
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vytvofen jeden smésny vzorek. Nasledujici den byly veskeré vzorky prosety pies sito
s velikosti ok 2 mm a uloZeny v polyethylenovych saccich do chladiciho zatfizeni pfi

konstantni teploté 4°C.

Stanoveni suché hmotnosti pidy
Susina pudy (podil suché pudy v 1 g Cerstvého vzorku) byla stanovena vazkové po

vysuSeni Cerstvé pidy do konstantni hmotnosti pii 105°C.

Stanoveni C, N v mikrobialni biomase

Pro stanoveni mnozstvi dusiku a uhliku v mikrobidlni biomase byla vybrana fumigacné-
extrakéni metoda (VANCE et al. 1987). Pasobenim chloroformu na bunééné stény
mikroorganismi dojde k vyliti protoplazmy, ¢imz se zvysi obsah snadno pfistupnych Zivin,
zejména C a N, které 1ze z pidy extrahovat pomoci 0,5 M K,SO4 (po dobu 30 min). Po filtraci
suspenze, naifedéni a okyseleni vzorkl fedénou HCI na pH 3-3,5 se obsah organického C a
celkového N méfilo na pfistroji LiquiTOC II (ELEMENTAR, NEMECKO). Z rozdilt obsahu
organického C a celkového N mezi kontrolou a fumigovanymi vzorky lze stanovit mnoZstvi
mikrobidlniho uhliku (Cmic) a mikrobidlniho dusiku (Nmic) v pid€. Pro kone¢ny vypocet
Cmic byl pouzit konverzni faktor 0,38 (VANCE et al. 1987) a pro Nmic 0,54 (BROOKS 1982).

Hodnoty jsou uvadény v pg C(N) g' suché pudy.

Rychlost mineralizace piidni organické hmoty (POH)

Rychlost mineralizace POH je vyjadiena mikrobidlni respiraci. Ta byla stanovena jako
bazalni ptdni respirace po ustaleni vzorku a bez ptidavku substratu. Bylo navazeno 10 g ptidy
do inkubac¢nich nadob, které byly na tfi dny umistény do inkubatoru pfi teploté¢ 20°C za
ucelem ustdleni mikrobialni aktivity po disturbanci zplisobené vazenim a zménou teploty.
Poté byly vzorky vzduchotésné uzavieny a po cca 24 hod byla zméfena koncentrace CO,

v nadobach na plynovém chromatografu. Na zavér byl vazkove stanoven plynny objem lahve.

Objem CO; v plynném objemu nadoby vypocitame ze vztahu:
G= Cco? - VG/ 1000 [Ml COz]
Cco2 koncentrace CO; ve vzorku po odecteni blanku (ppm)

Ve plynny objem nadoby (ml)

Objem CO; rozpusténého v piidnim roztoku vypocitaime ze vztahu:
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L= 0,83 . pco2. VL [Ml COZ]
pcoz parcialni tlak CO, ve vzorku (Ccoa v ppm / 106)

V1 objem pidniho roztoku v inkubaéni nddobé (ml)

Rychlost respirace (mineralizace POH) vypocitame ze vztahu:
4
Y= 0536.(G+ L)/ (navazka . susina . délka inkubace) [ng C-CO2 g den |

koeficient 0,536 je ptepoétem z pul CO;, na pg C-CO;,

Dale byl vypocitan pomér extrahovatelného organického uhliku a mikrobialniho uhliku,

tedy pomér nefumigovaného C ku mikrobialnimu C.

Statistické zpracovani dat
Statistické vyhodnoceni dat a vystupni grafy byly vytvofeny v programu Statistica 8.0

for Windows (STATSOFTINC 2007). Pomoci jednocestné analyzy variance (One Way ANOVA)

byl testovan vliv koseni na ptidni ukazatele.

18



4. VYSLEDKY

4.1 Krajinny kontext

Prubéh sukcese

Pii terénnim prizkumu bylo na polich a v jejich okoli nalezeno celkem 257 druhd.
Z vysledki DCA analyzy (Obr.3)vyplyva, Ze vegetace na vSech sledovanych polich vede
k Iu¢nim spolecenstviim. Do ordina¢nich diagramti byly ex post promitnuty pasivni proménné
(stafi pole a management). Pasivni proménna vék ukazuje hlavni trend ve zménach vegetace.
V inicidlnich fazich sukcese se uplatiluji zejména druhy jednoleté, jako Veronica arvensis,
Mpyosotis arvensis a Stellaria media. Spolu snimi lze vysledovat i hojnou piitomnost
vytrvalych ruderdlnich druhii, jako je Rumex obtusifolius, Cirsium arvense, Taraxacum
officinale agg. a Elytrigia repens. Postupné pak piibyva pocet vytrvalych bylin a trav a
nartsta pokryvnost nékterych druhti, jako napt. Plantago lanceolata, Hypericum perforatum,
Veronica chamaedrys a z vytrvalych travin Dactylis glomerata, Alopecurus pratensis a
Phleum pratense. Na sttedné starych polich 1ze zaznamenat hojnost dalSich vytrvalych travin,
zejména Arrhenantherum elatius, Trisetum flavescens a Holcus lanatus. Nastupuji 1 dalsi
vytrvalé druhy bylin, naptiklad Achillea millefolium, Ranunculus repens a Cerastium
holosteoides. Pro pozdné sukcesni stadia je charakteristicky hojny vyskyt druhl Leontodon
hyspidus, Leucanthemum vulgare a Alchemilla vulgaris agg.

Dale jsem pak vysledovala nepfitomnost, ¢i jen velmi nizké zastoupeni vétSiny vysetych
druhti v pozdéjsich sukcesnich stadiich. V grafu DCA je tento jev také ziejmy. Vyseté druhy
jako Poa pratensis, Agrostis stolonifera, Trifolium repens a Trifolium pratensis se hojnéji
vykytovaly pouze v inicidlnich ¢i ¢asnych stadiich sukcese. Pozdé¢ji bud’ zcela vymizely (jako
v pripad¢ vysetych druhl Lolium multiflorum a Lolium perenne), nebo se vyskytovaly pouze
v men$i mite (Trifolium pratense, Festuca pratensis).

Z pozice centroidu managementu zatravnéni lze konstatovat, Ze stoji proti proménné

vék.
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Obr.3 - DCA na zaklad¢€ dat o hojnosti druhti na vSech polich. Promitnuty pasivni proménné
(stafi pole a management).

V Tab.1 jsou uvedeny vysledky CCA (Obr.4) marginédlnich a parcidlnich efekti ttech
proménnych. VSechny proménné dohromady vysvétlily 45 % z celkové variability (F=1,863,
p=0,002). Inflation faktory byly u vSech CCA analyz nizké, z ¢ehoz lze usoudit na malou
korelaci mezi proménnymi (TER BRAAK & SMILAUER 2002).

Podle ocekavani nejvice vysvétlilo stafi lokality — 17,1% z celkové variability (parcidlni
efekt). Podle vysledkl Ize usoudit, ze 1 velikost pole ma urcity vliv na pribéh sukcese,
respektive na vegetaci na byvalych polich, a vysvétlila pomérné vysoké procento variability
(15,1%). Co se ty¢e managementu, respektive zatravnéni smési ¢i ponechani samovolné
sukcesi, podafilo se vysvétlit o néco méné wvariability v druhovych datech (11,9%).
Z vybranych proménnych ma sice nejmensi vliv na vegetaci zarGstajicich poli, ale 1 tak

vysvétluje pomérné vysoké procento variability.
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Tab. 1 - Vysledky CCA, environmentéalni proménné a jejich marginalni a parcialni efekty.

Envi.proménna Fmarg Pmarg Yomarg Fparc Pparc Yoparc
Stari 2,211 0,002 18,8 2,043 0,002 17,1
Velikost 1,92 0,02 16,4 1,844 0,03 15,1
Management 1,542 0,012 13,3 1,46 0,012 11,9
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Obr.4 - CCA na zakladé dat o hojnosti druhii na vSech polich. Analyza celkem vysvétlila
44.9 % celkové variability (1.0sa 7,1 %; 2.0sa 5 %).

Podle vysledkl jednorozmérné analyzy ANCOVA (Tab.2) vysla statisticky prikazna

jedina zavislost - poc¢et lu¢nich druhti s vékem stoupa (Obr.5). VIiv managementu pole nemél

vliv na pocet lu¢nich ani ruderalnich druht.
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Tab.2 - Vysledky analyzy ANCOVA pro zavislost poc¢tu lu¢nich a ruderalnich druhti na staii
pole a managementu (zatravnéni) .

Stari pole Management
(kovariaty management a velikost pole) (kovariaty stafri a velikost pole)
F17,15 p F1,31 p
Luéni druhy 13,3990 0,0000 0,0052 0,943
Ruderalni druhy 1,8023 0,1288 0,825 0,3707
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Obr.5 - Vztah logaritmovaného poctu ruderdlnich (tenké ¢éra) a lu¢nich (silnd ¢ara) druhti na
veku pole. PIné symboly jsou nezatravnéna pole, prazdné zatravnéna.

Vliv okoli na sledovana pole

Okolni vegetace ma bezesporu vliv na vegetaci pfilehlych poli. VétSina luénich druhd,
které jsou na poli (86%), se vyskytuji v jeho 100-metrovém okoli. Podle vysledkl
jednorozmérné analyzy ANCOVA (Tab.3) s Czekanovského indexem (jednak pro luc¢ni —
Obr.7, tak 1 pro vSechny druhy — Obr.6) lze konstatovat, Ze ¢im starSi je pole, tim si je

podobnéjsi se svym okolim.
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Tab.3 - Vysledky analyzy ANCOVA pro zavislost Czekanovského indexu na staii pole.
Velikost pole a management zadany jako kovariaty .

Czek.index (viechny druhy) Czek.index (luéni druhy)
F17,15 p F16,16 p
Stari pole
(kovariaty management a velikost pole) 2,4499 0,0439 15,2610 0,0000
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Obr.6 - Vztah mezi Czekanovského indexem (podobnost v druhovém slozeni pole a jeho
okoli) pro vSechny druhy a staifim pole. PIné symboly jsou nezatravnénd a prazdné zatravnéna

pole.
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Obr.7 - Vztah mezi Czekanovského indexem (podobnost v druhovém slozeni pole a jeho
okoli) pro lu¢ni druhy a stafim pole. PIné symboly jsou nezatravnéna a prazdné zatravnéna
pole.
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Podobnost druhového slozeni vegetace na poli a v jeho blizkém okoli ukazuji vysledky
ordinace na Obr. 8. Mladsi pole do 10 let po opusténi jsou znazornéna na Obr. 8a a druha
vékova skupina, star§i pole od 10-50 let po opusténi, je vidét na Obr. 8b. Pole a okoli je vzdy
spojeno ¢arou. Cim kratii je vzdalenost mezi body, tim podobn&jsi je pole s okolim. V prvni
veékové skuping si je vétSina poli méne podobnych, kdezto v druhé vékové skupiné je nejvice
poli a jejich okoli soustfedéna blizko sebe a jen nékolik jsou od sebe vice vzdaleny. Opét Ize
tedy konstatovat, ze béhem sukcese se zvySuje podobnost mezi druhovym sloZenim vegetace
na polich a vjejich okoli. Z grafii je zfejmé, Ze obecné je tato podobnost dosti vysoka.

Dalsim, pekné€ dolozenym faktem z téchto ordinac¢nich diagramt je, ze okoli je heterogenng;jsi

nez sukcesi stadia na polich.

Obr.8 - DCA soupisu druhti pole a jejich okoli. Mladsi pole a jejich okoli (<10 let) (a), a
starSi pole a jejich okoli (>10 let)(b). PIné symboly jsou nezatravnéna pole, prazdné symboly
pole zatravnéna. Pole je v grafu zndzornéno koleckem a okoli ¢tvereckem.
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4.2 Vlastnosti druha

Vysledky RDA analyzy s fylogenetickou korekci ukdzaly jako jediné dva prikazné
vztahy vlastnosti a véku vazeného abundanci (pozice v sukcesnim vyvoji) stres toleranci (S) a
vytrvalost druhti (Perennial). Bez fylogenetické korekce, tedy bez odstinéni taxonomické
ptisluSnosti, vySel pritkkazné jediny vztah, a to rozSifovani vétrem. VSechny vztahy byly
pozitivné korelované. To znamend, Ze druhy téchto vlastnosti se na pole dostavaly
v pozdéjSich stadiich sukcese. Podle téchto vysledkil jiné vlastnosti prikazny vliv na dobu

kolonizace nemaji.

4.3 Experimentalni plochy na vybraném poli

Vliv managementu na zmény vegetace

Vliv managementu na pocet druhti vysel podle analyzy Repeated Measures ANOVA na
hranici prikaznosti (Tab.3). Kdezto Post Hoc test (Tukey HSD) ukézal prikazny vliv
managementu vroce 2008 na kosenych i nekosenych plochdch. Prikazné rozdily byly
nalezeny i1 mezi roky (Obr.9). Konkrétné se lisila kosend varianta v roce 2008 a to od vSech
ostatnich snimkti z ptedchozich let kosenych i nekosenych ploch. Nekosena varianta v roce
2008 se prukazné¢ liSila od ostatnich nekosenych variant v roce 2006 a 2007, ale 1 od kosenych
ploch v roce 2006 a 2008. Vzijemny vztah mezi Casem a zdsahem odrazi rozdil ve vyvoji

pokusnych ploch (interakce ¢as a management, Tab.3).

Tab.3 - Vysledky Repeated Measures ANOVA, zdvislost poc¢tu druhii na managementu a na
interakci management a cas.

F18 p

Koseni 5,091 0,054
F2,16 p

Koseni x ¢as 3,23 0,066
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Obr.9 - Zavislost poctu druhii na provadéném managementu. Znazornény jsou vysledky post
hoc Tukey testu rozdili mezi experimentalnimi plochami. Tmavsi sloupce jsou nekosené
plochy, pismenka znazornuji prikaznost jednotlivych interakci - jak mezi kosenymi a
nekosenymi plochami v jednotlivych letech, tak i meziro¢né.

Druhové slozeni na kosenych a nekosenych plochach bylo analyzovano pomoci
redundanéni analyzy (RDA, Rudundancy Analysis) (Obr.10). Vliv koseni na druhové slozeni
je prikazny. Z grafu vyplyva, ze druhy jako Gallium aparine, Holcus mollis, Arrhenantherum
elatius a Elytrigia repens jsou spiSe omezovany ve své pokryvnosti kosenim a ve vétSim
zastoupeni se nachédzi na nekosenych plochach. Naopak druhy podpotené kosenim byly Vicia
angustifolia, Poa trivialis, Trifolium repens, Rumex acetosa, Veronica chamaedris,

Campanula patula a dalsi.
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Obr.10 - RDA analyza druhovych dat z kosenych a nekosenych ploch. 1. osa vysvétlila 9,1%
a druha osa 27,2 % variability. Faktor managementu mél na vegetaci statisticky prukazny vliv

p=0,008; F=2,708.

Vliv managementu na vybrané pidni ukazatele

Primérné hodnoty vybranych ptidnich parametrii na kosenych a nekosenych puadach

jsou uvedeny v Tab.4.

Analyza variance neukdzala statisticky prukazny rozdil mezi kosenou a nekosenou

variantou v mnozstvi mikrobialniho uhliku ani dusiku, ani v poméru organického a

mikrobidlniho C, coz vyjadiuje mnozstvi dostupného substratu na jednotku biomasy. Vlivem

koseni ale doSlo k prikaznému zvySeni mikrobidlni aktivity a tedy ke zvySeni rychlosti

mineralizace POH (Obr.11).
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Tab.4 - Primérné hodnoty vybranych pldnich parametri na kosenych a nekosenych

plochéch.

Cmic - mikrobidlni uhlik; Nmic — mikrobidlni dusik; Org.C/Mikrob.Cpomér organického ku
mikrobialnimu uhliku; mineralizace POH — mineralizace pudni organické hmoty. St.Dev — stfedni

chyba priméru.

Org.C/Mikrob.C Mineralizace POH
Cmic £St.Dev. | Nmic £St.Dev. + St.Dev. + St.Dev
[ng C g-1] [ng N g-1] [pg C-CO2 g-1 den-1]
Koseno 319,9+ 73,3 45,7+ 10 0,26 £ 0,1 1,1+£0,14
Nekoseno| 302,1+ 88,4 47,5+ 15,9 0,3+ 0,16 0,9+ 0,18
1,3
1.2}
E 11}
Iéﬂ
(:') 1,0 }
09}
0,8 }
0,7 L L
0 1
Koseno
Obr.11 - Zavislost rychlosti mineralizace pidni organické hmoty na provadéném

managementu (Jednocestna ANOVA, F, »,35=15,87, p=0,00044).
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5. DISKUZE

5.1 Krajinny kontext

Prubéh sukcese

VSechna pole, at =zatravnénd ¢i spontdnné zarostla, postupné sméfovala
k poloptirozenému luénimu spolecenstvu. Schéma ndstupu jednotlivych typt druht se
shodovalo s obecnymi zavéry mnoha praci (napt. OSBORNOVA et al.1990, PRACH et al.1996,
CRAMER & HOBBS 2007, BAZZAZ 1979). Na mladych polich se vétsi mérou vyskytovaly
jednoleté druhy, Casto polni plevele. Na zatravnénych polich se navic vyskytovaly jesté druhy
pochdazejici ze zatraviiovaci smesi.

V inicidlnich stadiich sukcese na polich jsem zaznamenala prakticky vyrovnané pocty
luénich a ruderdlnich druh. Vytrvalé traviny =zacaly spontanné kolonizovat pole
pomeérné brzy po opusténi. Druhy jako Arrhenantherum elatius, Trisetum flavescens, Dactylis
glomerata, Alopecurus pratensis, ale 1 Anthoxantum odoratum byly schopné dostat se na pole
a uspésné ho kolonizovat uz po tfech letech po opusténi. Pomérné rychla kolonizace ¢asnych
sukcesich stadii travinami by mohla byt zplsobena vétsi schopnosti regenerovat z semen
zivotaschopné semenacky, zatimco u fady druht lu¢nich rostlin, je pro jejich uspésnou
regeneraci ze semen nezbytny alesponn Céaste¢né rozvolnény, nebo naruseny porost
(REGENERACNI NIKA - GRUBB 1977, KOTOROVA & LEPS 1999). Vy33i efektivita a rychlost Sifeni
trav muze byt dale zptisobena velmi dobrou schopnosti klonalniho ristu. Schopnost §ifit se a
obsazovat volny prostor se ukazuje jako dilezity faktor pro budouci skladbu rostlinného
spoleCenstva a mél by byt zohledilovan pii vybéru vhodnych druhil, uréenych k obnové
luénich porosti (DOLEZAL et al. 2006).

Na stfedné starych polich bylo podle ocekdvani zaznamendno vétsi mnozstvi
Sirokolistych bylin a vytrvalych trav. Na zddném poli, ani na téch nejstarSich, nebyly nalezeny
dfeviny, vyjma nékolika mladych semenackl, které nejspi§ nepieziji kompeti¢ni tlak.
Dlivodem je nejspis neptetrzité udrzovani managementu kosenim ¢i pastvou.

Co se tyCe managementu zatravnéni, z DCA grafu, ale i CCA grafu, lze odvodit i jistou
souvislost s rychlosti sukcese na zatravnénych a spontanné zarostlych polich. Z pozice

umisténi centroidu znac¢iciho management zatravnéni lze usoudit na jisté zpomaleni sukcese.

Lze se domnivat, ze pouziti komer¢nich osevnich smési brani nastupu pozdné sukcesnich
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druhti a tim se i zpomaluje ustanoveni lu¢niho spoleCenstva. Spontanné zarostld pole tedy
sméfuji k luCnimu spolecenstvu rychleji.

Zajimavym faktem dale je, Ze druhy, vyseté pii zatraviiovani, se nevyskytuji (nebo jen
velmi malo) uz ve stfednich sukcesnich stadiich, tj. cca 10 let po vyseti. Naptiklad vysévany
druh Lolium multiflorum se nevyskytoval jiz na vétSin€ poli (64 %), starSich 11 let. Na polich
starSich 20 let se jiz nevyskytoval vilbec. Abundance vysetych druhti s vékem zatravnéného
pole klesa, a n¢které z téchto vysetych druhl po urcité dobé a na nékterych polich vymizi
upln€. Jako napt. druh Lolium perenne, ktery se vyskytoval pouze na 50 % zatravnénych
polich starS§ich 20 let. V kazdém pfipadé dominantami byly tyto druhy, pochézejici
z vysévanych smeési, pouze v Casnych fazich sukcese, poté ustupovaly spontdnnim
kolonizatorim. To by mohlo mit i1 jistou souvislost s pozici centroidu zatravnéni
v ordinac¢nich diagramech, a polohu proti proménné v€ék by mohly urcovat pravé tyto vyseté
druhy. VétSinou lze na starSich polich ztéchto druhii nalézt pouze druh Poa pratensis a
Trifolium repens, u kterych ale nelze uplné vyloudit, Ze to jsou novy kolonizatofi a ne
puvodné vyseti jedinci.

Na mnoha sledovanych sukcesnich sériich bylo potvrzeno, ze odpovidajici ¢as pro
obnovu lu¢niho spolecenstva na naruSenych stanovistich se ve stiedni Evropé pohybuje okolo
15-ti let spontanniho vyvoje (PRACH & PYSEK 2001). V tomto souboru opusténych poli, bylo
pomeérné vyvazeného lucniho spoleCenstva dosazeno vétSinou diive, cca kolem 10 let, coz je
ziejmé dano dostatkem zdroji diaspor cilovych druhti v okoli, kde se vzdy nachazel alespoii
jeden trvaly, polopfirozeny lu¢ni porost. Limitace zdrojem diaspor neni tak zdsadni zejména
v krajiné, kde je zachovano alespon ¢aste¢né hospodateni tradi¢niho razu, kde neni krajina
zcela pozménénd a pole nejsou piehnojena ¢i meliorovana a kde se v okoli nachazi
(polo)pfirozend spolecenstva. Ve velmi pozménéné krajiné se Casto na opusSténé plochy
dostavaji nepivodni druhy jako je Solidago canadensis, Calamagrostis epigeios atd., které
mohou invadovat zejména na zivinami bohatd mista (PRACH et al. 2006).

Z vysledki prace vyplynulo, Ze zatraviiovani poli je zbyte¢né, paklize neni hlavnim
cilem co nejrychleji dosahnout co nejvyssi produkce. A to pfi dneSnim vSeobecném piebytku
pice az na vyjimky neni. Naopak, vysev konkuren¢n¢ silnych druhti mize naslednou sukcesi
spiSe zpomalit. Spontanni sukcese ziejmé sméfuje rychleji k polopfirozenému lu¢nimu
spolecenstvu.

Nejvyssi variabilitu v druhovych datech pomoci unimodalni metody CCA vysvétlil vek
pole, coz je pomérné jasny a hojné€ prostudovany fakt (RUPRECHT 2005, BONET & PAUSAS 2004,

OSBORNOVA et al. 1990). Velikost pole jiz vysvétlila mensi procento variability, ale i pies to se
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jako faktor ovlivnujici sukcesi nedd pominout (URSIC et al.1997). Co se tyCe managementu,
respektive zatravilovani, z vybranych proménnych vysvétlilo nejméné variability, ale 1 tak je
toto procento pomérné vysoké a vliv zatravnéni na druhové slozeni vegetace byl pritkkazny.
Mozné vysvétleni je pfitomnost druhti ze zatraviiovaci smési na mladsich polich, které mély
vétSinou 1 pomérneé velkou pokryvnost, coz by mohlo zplsobit pomérné velkou variabilitu
v druhovych datech, kterou 1ze vysvétlit pravé managementem.

Jak ale ukazaly vysledky jednorozmérné metody, zatravnénd a spontanné zarostla pole
se neliSila v poctu luénich ani ruderalnich druht.

Podle zavéra evropskych projekti CLUE a TLinks, které zahrnovaly i experimentalni
vysevy smési luénich druhti, by se dalo konstatovat, ze vysev vedl k potlaeni piirozené
kolonizujicich druhti (DOLEZAL et al. 2006).

Pokud je tieba z riznych pficin vyuZzit metody zatraviiovani, mély by se pouzivat pouze
regionalni smési, slozené z ptivodnich druhii, pochazejicich z daného mista (JONGEPIEROVA
2008, VAN ANDEL & ARONSON 2006). Pfi navrhovani téchto smési by se ale zaroven mélo
piihlizet k empiricky zjiSténym udajim o uspéSnosti kolonizace a do smési nezafazovat
napiiklad druhy, které jsou v krajin€ vSeobecné rozSifené a maji predpoklad snadného
proniknuti na lokalitu samovolné. Pro obnovu polopfirozenych lucnich ekosystému se jevi
vysev druhovych smési spiSe jako zpusob introdukce zddoucich druhi, ¢i jako alternativa
k rychlejSimu zapojeni vegetace na byvalych polich.

Dal$imi, v této studii nezkoumanymi vlastnostmi, ovlivitujici pribéh sukcese, by mohla byt
napi.vlhkost a mnozstvi zivin na polich (OSBORNOVA et al.1990), vliv sezony v pocatcich
sukcese, kategorie land use, nadmotska vyska, nebo i struktura a vlastnosti ptidy.

Pocet lucnich a ruderdlnich druht je zavisly na stafi pole. Pocet lu¢nich druhti s vékem
stoupd a pocet ruderdlnich druhii s vékem klesd. Nardst poctu druhii béhem sukcese je
dokladdn mnoha studiemi (BAZZAZ 1975, INOUYE et al. 1987), ale nemusi tomu tak byt vzdy, jak
ukazali napf. CSECSERITS & REDEI (2001), ktefi zkoumali sukcesi na opusténych polich
v Mad’arsku. Zjistili, Zze se pocty druhiit béhem sukcese v jednotlivych vékovych skupinach
neméni, tudiz vyvodili zavéry, Ze v jejich studované oblasti neni limitace zdroji propaguli, a
ze vétsina druhil se na pole dostane jiz do 5-ti let po opusténi.

Nejrychleji bézi sukcese v prvnich 10 letech, poté se zmény postupné zpomaluji. V této
praci se fenomén zpomalovani sukcese také projevil. Nejprudsi narist poctu lu¢nich druhti Ize

pozorovat cca do 10 let po zac¢atku sukcese. Tyto zavéry jsou shodné i s jinymi pracemi, napf.

CSECSERITS & REDEI (2001), MYSTER & PICKETT (1994).
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Bohuzel z vysledki predlozenych v této praci nelze vyvozovat zcela pevné zavéry, diky
limitaci souboru dat. Z diivodu nevyvazenosti dat — 26 zatravnénych ku 9 nezatravnénym
polim, a pomérné¢ malé¢ho souboru nelze zavéry piili§ generalizovat. Na druhé stran¢ ale 1ze
povazovat dany soubor za reprezentativni pro danou krajinu, jelikoz byla zpracovana vSechna
pole, u kterych bylo mozno datovat rok opusténi a byla znama i jejich dalsi historie.To

pomérné limitovalo vybér poli.

Vliv okoli

Druhové sloZzeni vegetace sukcesnich stadii siln¢ zévisi na zdrojich diaspor v okoli
(POULIN et al. 1999). V této studii se podafilo zjistit, Ze 86% lucnich druhti na poli se nachdzelo
1 v jeho nejbliz§im okoli. To znamend, Zze zaznamenanim 100-metrového okoli se dostatecné
zachytily hlavni zdroje diaspor. Zbytek druhti pochéazi zfejmé z Sifeni na velké vzdélenosti a
¢ast zjevné ze zasoby semen v pud¢, nahromadénych pii predchéazejici kultivaci. OSTER et al.
(2008) byli se svymi odhady o néco konzervativnéjsi, v jejich ptipadé 70% lucnich druhti bylo
zaznamenano jak v okolnim polopfirozeném lu¢nim porostu, tak i na 50 let opusténém poli
(spise v jeho okrajovych castech). Opusténa pole tak maji jisty potencidl redukovat efekt
fragmentace polo/ptirozenych lucnich ekosystému, ktery nastal pii zplisobu hospodafeni v
minulém rezimu, a pfispivaji tak ke zvySovani plochy druhové bohatych luk (OSTER et al.2008).

Vlivem okoli je mySlen dostatecny piisun kvalitnich diaspor Zadoucich druht. Béhem
prace v terénu nebyla nalezena z4dna vyznamna limitace zdrojem diaspor, u vSech poli byla
vzdy v dosahu lu¢ni spolecenstva a meze bohaté na cilové druhy. V takovéto situaci se béhem
sukcese nijak vyrazné neméni pocet druhl na poli. Zfejmé se druhy z okoli na lokalitu
dostanou hned v casnych stadiich sukcese. Coz potvrzuji vysledky i této prace, podobnost
pole a okoli v podobé Czekanovského indexu je uz i na mladSich polich pomérné¢ vysoka.
OvSem pii nedostatku zdroji diaspor muze kolonizace cilovymi druhy probihat i n€kolik
dekad (CSECSERITS & REDEI 2001).

Vliv okoli je dulezity a nezanedbatelny 1 v jinych sukcesich na narusenych

stanovistich, jako jsou naptiklad opusténé lomy (napt. ROCHE et. al. 1998, NINOT et al. 2001,
BORGEGARD 1990).

Potencial okolni vegetace napoméhat spontanni sukcesi vlomech je také velmi
vysoky. Potvrzuje to i price REHOUNKOVA & PRACH (2007), kdy bylo 97,5 % druhi rostoucich

v piskovnach nalezeno i v jejich okoli, at’ uz se jednalo o lesni, lu¢ni nebo moktadni druhy.
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5.2 Vlastnosti druhu

Vytrvalé druhy béhem sukcese zvySuji svou abundanci a potlacuji jednoleté druhy
(GRIME 2001). Stim se shoduji i zdvéry této prace, kde vytrvalost druhi (Perennial) je
pozitivné korelovana se stafim pole.

Kategorie C, S a R vétSinou ukazi jasny trend (GRIME 2001), pro lu¢ni druhy v této praci
byla prikazna jen stres tolerance (S strategie). Oproti tomu studie SZABO & PRACH (2009)
prokézala rtst trendu C a S strategii a pokles R strategie.

VéEtsi vyznam vlastnosti rozSifovani vétrem v pozdé¢jSich fazich sukcese muze byt
piekvapujici, mnoho studii tvrdi spiSe opak, tedy, Ze jeho vyznam se béhem sukcese snizuje
(1985; RYDIN & BORGEGARD 1991). Na sebe navazujici studie PRACH et al. (1997) a SZABO &
PRACH (2009), které¢ se snazily nalézt zmény ve vlastnostech druhti (a to v§ech zaznamenanych
druhii, ne jen lu¢nich, jako v této praci) behem 10 a 15 let bézici sukcese, také uvadi zvysujici
se trend rozSifovani vétrem. Tento fakt si vysvétluji tim, Ze mnoho plevelnych druhi,
charakteristickych pro inicidlni faze sukcese, k rozsifovani vitr nepouzivaji. Déle vSak pocitaji
s tim, Ze v dalSich letech vyvoje vegetace vyznam rozsifovani vétrem opé¢t klesne. Konkrétné
v této praci je vyssi vyznam anemochorie zifejmé zptisoben vétSim zastoupenim druhi celedi
Asteraceae, nachéazejicich se pomérné hojné na starSich polich, které pro své Sifeni vitr
pouzivaji. VEtsi abundance druhti z této ¢eledi na pozdné sukcesnich sériich by tedy mohly
udrzet vyznam rozSifovani vétrem i nadale.

Toto hojné zastoupeni druhti celedi Asteraceae, rozSifujicich se vétrem, by mohlo
zpisobit i rozdil mezi vysledky analyz s korekci a bez.

OSTER et al. (2008) zkoumali opusténa pole ve Svédsku, prevazné pastviny, a zaméfili se
na vztah kolonizace a téchto vlastnosti: adhezivitu k zvifeci srsti, potencidl §ifit se vétrem a
velikost semene. Ani u jedné z vlastnosti nenasli prikazny vztah ke schopnosti kolonizace.
Ziejmé proto, ze cely proces Sifeni je velmi komplexni, dominantni vlastnosti napomahajici
Siteni druhti mtze byt Gpln¢ jind charakteristika (napt. endozoochorie v ptipadé pastvin atd.),
nebo hraje vyznamnou roli néjaka abiotickd charakteristika, kterd ovliviiuje pfisun diaspor

z okoli (OSTER et al. 2008).
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5.3 Experimentalni plochy na vybraném poli

Zmény vegetace po provadéném managementu

Nartst poctu druhi na kosenych i nekosenych plochich ma ziejmé vice duvodi.
Nejvyraznéjsi vliv na pocet druhti ma cCas, tedy sukcesni stafi. VIiv managementu sice
prikazny nebyl, ale v poslednim roce experimentu (2008) se rozdil mezi kosenou a
nekosenou variantou podatilo prokazat. Kosenim se uvolni prostor pro dalsi druhy a zamezi
se kumulaci stafiny, tedy mechanické zabrany pro diaspory a kliceni semenackt (KLIMES et al
2000). Zlepsi se 1 vlastnosti pady (viz nize). Dal§im zplisobem ovlivnéni vegetace kosenim je
podpora druhti které maji meristémy nizko u povrchu pudy, tedy travy, déle pak druhy

vytvarejici rizice listl a druhy z ¢eledi Fabaceae (JOSHI & MATTHIES 1996).

Zmény vybranych pidnich ukazatel po provadéném managementu

Podle laboratornich vysledki a naslednych analyz nebylo mozné prokazat vliv koseni na
mnozstvi mikrobialni biomasy (Cmic a Nmic) v pudé experimentalnich ploch na opusténém
poli. Mnozstvi mikrobialni biomasy se tedy prukazné nezmeénilo, ale zménila se jeji aktivita,
konrétné se zvysila rychlost respirace. Podle n¢kterych studii je mikrobidlni biomasa udavana
jako pomérné citlivy a nejrychleji reagujici parametr, co se ty¢e vlivu managementu
(POWLSON et al.1987, RICE et.al. 1996). Také nékteré ze specifickych mikrobidlnich aktivit, jako
napiiklad schopnost vyuzit uhlik, odpovéd’ po ptidavku Zivin ¢i fosfatdzova aktivita, indikuji
zmény v pudni organické hmoté pod riznym managementem. UHLIROVA et.al (2005) ve svém
tiiletém polnim experimentu prokazala jednoznacny pozitivni vliv koseni na pudni
mikrobidlni biomasu, efektivitu vyuziti uhliku béhem mikrobiadlniho metabolismu a pouténi
uhliku v padé. 1 v dalsich studiich se podafilo prokdzat vys$s§i mikrobidlni biomasu na
plochach s kontinualnim managementem (kosenim), napiiklad TESAROVA (1993) a RICE et al.
(1996). Pozitivni efekt na mikrobidlni biomasu, respektive 1 na rychlost jeji respirace, je ¢asto
vysvétlovan jako dusledek zvySené kofenové exudace po defoliaci (odstranéni veEétSi Casti
nadzemni biomasy) rostlin (HOLLAND 1996, KUZYAKOV et al. 2002). ZvySeni mnoZzstvi
kofenovych exudatil, poskytujici velké mnozstvi snadno dostupnych zdroji energie, podpofi

mikrobidlni spolecenstva kofenil (KUZYAKOV & DOMANSKI 2000) a urychli obrat biomasy a
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zivin v rhizosféie (MCNAUGHTON et al. 1997, BARDGETT et al. 1998). Tuto hypotézu vSak nejde
piimo pro tuto praci potvrdit, protoze béhem pokusu nebyla méfena kotfenova depozice a
proto nelze ani odhadnout dilezitost kotfenovych exudat. Bylo by mozné ji vSak nepfimo
podpofit zvySujicim se mnozstvim dostupného uhliku, respektive zvySujicim se pomérem
dostupného uhliku k mikrobidlni biomase. Bohuzel ani tento trend se neprokézal, to znamena
ze mnozstvi snadné€ji dostupného substratu se nezvysilo. Je tedy mozné, ze se zvétSila Cast
aktivni biomasy, nebo se zlepS$ila kvalita a tedy rozlozitelnost dostupné organické hmoty
(mnozstvi exudatll), anebo jsou mozné ob¢ varianty. Oboji ma souvislost se vstupem
organické hmoty do ptdy, oboji tedy souvisi s vegetaci.

Je vSak nutné také pocitat 1 s tim, ze zde svou roli mohla sehrat sezoénni variabilita, ¢i
nahoda. Na tuto otazku by se dalo odpovédét, pokud by pida na rozbory byla odebirana
alespon dvakrat v roce a po vice let trvani podobného experimentu.

Spravnéjsi postup by tedy byl odebrat a zanalyzovat plidu alesponi dva roky po sobé
vzdy ve stejné fazi rozvoje vegetace. Tyto pidni parametry, predevsim respirace a dostupnost
substratu, maji sezonni variabilitu pomérné velkou a neni zndmy jejich stav pred zapocetim
managementu.

V tomto ptipadé se ale jedna pouze o doplitkové analyzy a vysledek je pomérné dobie
logicky zdGvodnitelny.

Obsah mikrobialni biomasy v pidé a jeji zmény v prubéhu roku jsou vysledkem
komplexniho pisobeni fyzikdlnich, chemickych, biologickych i1 antropogennich faktora
(vyuziti pudy, zplsob hospodafeni) a soucasn¢ vysledkem variability téchto faktori
(SANTRUCKOVA 1993a).

Piidni mikrobialni spolecenstva hraji velmi dtilezitou roli v regulaci a podpoie diverzity

rostlin, diky jejich zajistovani esencialnich funkci ekosystému (ZAK et al . 2003).
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6. ZAVER

Prabéeh sukcese na spontdnné zarostlych a zatravnénych polich probihal velmi podobné.
Z vysledki DCA analyzy druhovych dat Ize vSak usoudit na jisté zpomaleni sukcese smérem
k obnové polopfirozenych luk na zatravnénych polich, na spontanné zarostlych polich bézi
sukcese rychleji. V kazdém ptipad¢ vSak vzdy k luénimu spolecenstvu.

Pomoci tfech environmentalnich proménnych vék, velikost pole a management se
podafilo vysvétlit pomérné vysoké procento variability (45,7%). Z vybranych proménnych mé
na vegetaci nejveétsi vliv stafi pole.

Pocet lu¢nich druhti s vékem prokazateln€ stoupa. Management zatravnéni prokazatelny
vliv na pocty druhii nemd. Z dlouhodobého hlediska Ize z téchto vysledkii vyvodit zavér, ze
zatraviiovani byvalé orné pidy neni nutné a mize se vyuzit spontanni sukcese. Avsak je-li
tteba okamzita produkce, 1ze pouzit i osevnich smési, které jsou namichany pouze z mistnich
genotypt lucnich druht.

Vliv nejbliz8iho okoli je markantni, vétSina luénich druhti (86%) pochézi pravé odtud.
Cim starsi pole, tim si je se svym okolim podobn&;jsi, tzn. Ze dosycovani druhy probih4 jesté i
na starsich polich (pole nad 10 let po opusténi).

Jako jediné¢ prikazné vlastnosti, po provedeni fylogenetické korekce, pozitivné
korelované se sukcesnim stafim opusténych poli, vySly stres tolerance a vytrvald zivotni
forma druhii. Bez provedeni této korekce byla jako jedind prikazna vlastnost zjiSténa
schopnost rozsifovani vétrem.

Po tfech letech odlisného managementu nebyl zaznamenén prikazny vliv managementu,
ackoli rozdil mezi ostatnimi a poslednim rokem prukazny byl a na kosenych plochach byl
nariist poctu druhti signifikantn€ vétsi nez na nekosenych.

Ordina¢ni metody také prokazaly vliv managementu, a to na druhové sloZzeni ploch. Na
kosenych plochach se vice vyskytovaly druhy podporované kosenim, zejména druhy lucni a
tudiz druhy zadouci.

V padnich vzorcich odebranych jedenkrat po tifech letech koseni nebyl nalezen
prokazatelny vliv na mikrobialni biomasu a mnozstvi dostupného substratu. Doslo vSak ke
zvySeni mineralizace puidni organické hmoty, coz je pravdépodobné spojeno se zvySenim
rozlozitelnosti dostupné organické hmoty. To lze vysvétlit zvySenym vstupem koienovych
exudati (s vysokym obsahem dostupnych cukrii, aminokyselin, organickych kyselin a dalSich

latek, podporujicich metabolismus mikroorganismii) do pudy.
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I ptes to, Ze v mnoha studiich bylo opakované potvrzeno, ze pozd¢jsi stadia ptirozeného
sukcesniho vyvoje maji podobnou skladbu vegetace jako (polo)pfirozena stanovisté v daném
regionu, technickd opatfeni, zatraviiovani a dal§i zplsoby rekultivace, jsou pouzivany ve
vysoké mife dodnes. Pokud je tfeba z riznych pfi€in sukcesi urychlit, mély by se k zatravnéni
pouzivat pouze regionalni smési.

Stejné tak 1 udrzovani pravidelného managementu, at’ uz pastvy nebo sece, na lu¢nich
ekosystémech je dilezitou podminkou pro zachovani kvalitni pidni organické hmoty, ale i

druhové diverzity rostlin.
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8. PRILOHY
PRILOHA C. 1

Schéma experimentalnich ploch na opusténém poli.

1m

2m K

2m

(K — kosené plochy , prazdné ¢tverce nekosené plochy)



PRILOHA C.2

Seznam druhii nalezenych na vSech polich a v jejich okoli (do 100 m)

Podtrzeny jsou druhy vyskytujici se na poli i v jeho 100m okoli, luéni druhy (CHYTRY&TICHY

2003) jsou oznaéeny hvézdi¢kou (*), ruderalni druhy (CHYTRY&TICHY 2003) jsou oznaceny

kiizkem (+).

Acer pseudoplatanus
Aegopodium podagraria +
Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris *
Agrostis gigantea *

Agrostis stolonifera +

Achillea millefolium subsp.millefolium *

Carex ovalis *
Carex pallescens *
Carex sp.

Carlina acaulis *
Carlina vulgaris *
Carum carvi *

Centaurea cyanus +

Alchemilla vulgaris agg. *
Alopecurus pratensis *

Anagallis arvensis +
Angelica sylvestris *

Anthoxantum odoratum *

Anthriscus sylvestris *

Arabidopsis thaliana +
Arctium lappa
Armoracia rusticana

Arrhenantherum elatius subsp. Elatius *

Artemisia vulgaris +
Astragalus glycyphyllos
Avenella flexuosa
Barbarea vulgaris
Bellis perenis *

Betula pendula

Bidens frondosa +
Brachipodium pinatum
Brassica napus

Briza media *

Bromus hordeaceus (syn.mollis)

Calamagrostis epigeios +

Calluna vulgaris *

Campanula patula *
Campanula persicifolia

Campanula rapunculoides

Campanula rotundifolia *

Capsella bursa pastoris +

Cardamine pratensis
Carduus acanthoides
Carex acuta

Carex brizoides
Carex cariophyllea *
Carex contigua

Carex muricata agg.

Centaurea jacea subsp.jacea *

Centaurea scabiosa *

Cerastium holosteoides *

Cirsium arvense +
Cirsium oleraceum *
Cirsium palustre *
Cirsium vulgare +
Convallaria majalis

Convonvulus arvensis +

Corylus avellana
Crataegus sp.

Crepis biennis *

Cruciata laevipes

Cytisus scoparius

Dactylis glomerata *
Daucus carota subs.carota
Deschampsia caespitosa *
Dianthus deltoides *
Digitalis grandiflora
Dryopteris filix mas
Echinops sphaerocephalus
Echium vulgare

Echinochloa crus-gali +

Elytrigia repens +
Epilobium angustifolium

Epilobium ciliatum
Epilobium montanum
Equisetum arvense
Equisetum pratense
Equisetum sylvaticum
Euphorbia cyparissias *
Euphrasia rostkoviana *

Fallopia convonvulus +

Festuca pratensis

Festuca rubra
Festuca rupicola *
Filipendula ulmaria *
Fragaria vesca
Fragaria viridis
Frangula alnus
Fraxinus exelsior
Galeopsis tetrahit
Galinsoga parviflora +
Galium album *
Galium aparine +
Galium mollugo *
Genista germanica *
Genista tinctoria *
Geranium pratense *

Geranium robertianum

Geum urbanum
Glechoma hederacea

Gnaphalium sylvaticum

Gnaphalium uliginosum

Helianthemum grandiflorum_subsp.obscura

Hepatica nobilis

Heracleum spondilium

Hesperis matronalis

Hieracium aurantiacum *

Hieracium pilosella *
Holcus lanatus *
Holcus mollis

Hypericum maculatum *

Hypericum perforatum

Hypochaeris radicata *

Chaerophyllum hirsutum *

Chaerohyllum temulum

Chelidonium majus
Chenopodium album +
Impatiens noli tangere
Impatiens parviflora
Juncus atriculatus
Juncus bufonius
Juncus effusus *
Juniperus comunis

Knautia arvensis *
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Koeleria pyramidata *
Lactuca seriola +
Lamium album +
Lamium purpureum +
Larix decidua
Lathyrus pratensis *

Leontodon hyspidus *
Leucanthemum vulgare *

Linaria vulgaris
Lolium multiflorum
Lolium perene *
Lotus corniculatus *
Lupinus polyphyllus
Luzula campestre *
Luzula pilosa
Luzula sylvatica
Lychnis flos cuculi *

Lysimachia numularia

Lysimachia vulgaris
Maianthemum bifolium
Malva moschata *
Malva neglecta +

Matricaria discoidea +

Matricaria recutita +
Medicago lupulina *
Medicago sativa
Melampyrum pratense
Mentha arvensis
Mercurialis perenis
Mpycelis muralis
Mpyosotis arvense +
Myosotis nemorosa *
Mpyosotis sylvatica
Oxalis acetosella
Papaver somnifera +
Pastinaca sativa

Persicaria lapathifolia

Petasites albus
Phalaris arundinacea
Phleum pratense *
Picea abies
Pimpinella major *

Pimpinella saxifraga *

Pinus sylvestris

Plantago lanceolata *
Plantago major +
Plantago media
Platanthera bifolia
Poa angustifolia *
Poa annua

Poa nemoralis

Poa pratensis *

Poa trivialis *

Polygala vulgaris *

Polygonum aviculare +

Polygonum hydropipper

Populus tremula
Potentilla anserina +

Potentilla recta
Prunella vulgaris *
Prunus avium
Prunus spinosa
Pyrola minor
Quercus petraea
Quercus robur

Ranunculus acris subsp.acris *

Ranunculus auricomus agg. *

Ranunculus repens *
Rhinantus minor *

Rosa sp.
Rubus idaeus

Rubus sp.

Rumex acetosella subsp.acetosella *

Rumex acetosa *

Rumex crispus +

Rumex obtusifolius +
Salix alba

Salix caprea

Salix fragilis
Sambucus nigra
Sanquisorba minor *
Scrophularia nodosa
Scirpus sylvatica
Securigera varia
Sedum acre

Sedum maximum
Senecio aquaticus *

Senecio fuchsii

Senecio jacobaea *

Silene dioica

Silene nutans

Silene vulgaris subsp.vulgaris
Solidago canadensis

Solidago virgaurea
Sonchus oleraceus +

Sorbus aucuparia
Stachys palustris *
Stellaria graminea *

Stellaria media

Tanacetum vulgare +
Taraxacum officinale agg. +

Thlaspi arvense +
Thymus pulegioides *
Tilia cordata
Tragopogon orientalis *
Trifolium alpestre
Trifolium arvense
Trifolium aureum *
Trifolium campestre
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium pratense *
Trifolium repens *

Tripleurospermum inodorum +

Trisetum flavescens *
Typha latifolia

Urtica dioica +
Vaccinium myrtillus
Verbascum nigrum
Veronica arvensis +
Veronica beccabunga
Veronica chamaedris *
Veronica officinalis *
Vicia angustifolia
Vicia cracca *

Vicia sepium *

Vicia villosa sups.villosa

Viola arvensis +
Viola reichenbachiana

Viola riviniana

(Nomenklatura KUBAT et al. (2002))



PRILOHA C.3
Fotografie vybranych lokalit (krajinny pohled).
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Chlumany, zatravnéno, 3 roky

Chlumany, zatravnéno, 3 roky



Dolni Kozli, spontdnn¢ zatravnéno, 28let

Dolni Kozli, spontdnn¢ zatravnéno, 30 let



PRILOHA C.4
Fotografie experimentalnich ploch (detailni pohled)







