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Uvod

1.1 Klasicky pristup k obnové ekosystémii na vysypkach

Prvni pisemné zminky o tézbé uhli na Sokolovsku pochdzeji z roku 1760,
rozmach dobyvani vSak nastal az po vystavbé patefni Zeleznice v roce 1871.
Prvopocatky sana¢nich a rekultivanich zdmérii se datuji o néco pozdéji, do obdobi
kolem roku 1908, kdy byla v Duchcové ziizena Rekultivacni expozitura Zemské
zemédelské rady. Ta zacala organizovat obnovu pozemkil postizenych tézbou, tehdy
povétSinou hlubinnou. Meznikem v rekultivacni ¢innosti bylo vydani zakona ¢. 41/1957
Sb., a pozdéji zédkona €. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni
zékon), platného dodnes ve znéni pozdéjsich predpist — s doplitkem navaznych norem
zemédelskych a lesnickych (zékon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského ptidniho
fondu; zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich). Horni zdkon uklada téZebnim organizacim
zajistit sanaci a rekultivace vSech pozemkl dotéenych téZbou. Sanace pozemkul
uvolnénych v pribéhu dobyvani se provadi podle planu otvirky, pfipravy a dobyvani.
Za sanaci se povazuje odstranéni Sskod na krajiné komplexni tipravou uzemi a izemnich
struktur. Té€zebnim organizacim je uloZena povinnost vytvaiet za timto uc¢elem finan¢ni

rezervu. Jeji vySe musi odpovidat potfebam sanace a rekultivace vSech pozemkl

narusenych v pribéhu tézebni ¢innosti (citovano z horniho zakona).

Na Sokolovsku jsou provadény rekultivace zeméd¢lské (tj. ornd ptuda, pastviny,
ovocné sady), lesnické (tj. lesy ucelové a hospodaiské, doprovodna a roztrouSena
zelen), hydrologické (vodni plochy, vodni toky, moktady) a ostatni (plochy pro sport a
rekreaci, pro riiznou vystavbu a infrastrukturu), (obr. 1), kam spadaji i plochy pro
pfirozenou obnovu pfirody (spontdnni sukcese). Zékladem téchto rekultivaci je
rekultivace technickd, ktera ptedchéazi vlastni rekultivaci biologické (tj. zemédelské

nebo lesnické). V ramci technické rekultivace jsou provadény prace na upravé terénu
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vytvarovanim ploch s pozadovanymi sklony, odvodnéni pomoci otevienych ptikopi, u

vodnich néadrzi tésnéni dna, apod. (Frouz a kol., 2007).

Lesnické rekultivace jsou aplikovany pfedevSim na svazich — piimo do
vysypkového substratu se sazi sazenice dievin. Z listnatych jsou to nejcastéji olSe Seda
(Alnus incana), olse lepkava (4. glutinosa), javor klen (Acer pseudoplatanus), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), dub zimni (Quercus petraea), dub letni (Q. robur) a jetab
(Sorbus sp.), z jehlicnatych zase borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily (Picea
abies) a modtin evropsky (Larix decidua), (Frouz a kol., 2007). Sazenice dievin jsou po
dobu tzv. Sletého biologického cyklu oSetfovany ozindnim, okopavanim a ochranou
proti okusu. Kone¢né zarazeni této rekultivace dle lesniho zdkona je les ochranny.
Velmi Casto jsou vSak v rdmci rekultivaci vysazovany nepivodni druhy dievin (Tischew
A Kirmer, 2007), coz byl ptipad i nékterych v minulosti provedenych rekultivaci na

Sokolovsku.

Zemédelské rekultivace se provadi bud’ napfed ndvozem ornice z deponie, nebo
bez ni, pfimo na vysypkovém substratu. Biologicky cyklus zahrnuje organické a
anorganické hnojeni, seti obilovin pfi zatazeni do orné pudy, ¢i jetelotravnich smési pii
zafazeni rekultivace do trvalého travniho porostu. Tyto porosty jsou druhové velmi

chudé, proto nemaji takika zadny biologicky vyznam.

B vkoncené +e+..3075,89 ha iy (33,22%) M zemédelské. S .. 1094,86 ha

rozpracované . . ...2574,14 ha . . .(27,80%) M lesnické . . ceienen. 1 793,62 ha
N planované. 3 609,45 ha . (38,98%] N vodni. . . 7775 ha
CELKEM bude tedy spoleénosti rekultivovane 9 259,48 ha ploch. osfatni. . e .. 109,66 ha

38,98 %

Obr. 1: Prehled rekultivaci na Sokolovsku od 50. let 20. stoleti az k 31. 12. 2006 (prevzato z
Frouz a kol. 2007).

Klasické rekultivace jsou zaméfeny zejména na zlepSeni produkénich funkci
rekultivovanych ploch a pouze ¢asteéné vedou k urcitému zlepseni i mimoprodukénich
vlastnosti, napft. snizeni povrchového odtoku, omezeni eroze apod. V tadé¢ piipadl vSak
toto zlepSeni neni ani pii kvalitnim provedeni rekultivaci zcela uspokojivé, zejména v

oblasti obnovy biologické diverzity (Prach a kol, 1999). Tato spolecenstva jsou ¢asto
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nestabilni vici vnéjSim vliviim, jako je napt. kolonizace nezddoucimi invaznimi druhy
(Hodacova a Prach, 2003). Podpora vzniku biologicky hodnotnych ekosystémii na
vysypkach je dnes stale jest¢ povazovana za nadstandardni pfistup, ktery neni doposud
zcela metodicky a legislativné vyfesen. Nase soucasna legislativa pocitd v ramci
rekultivacnich opatfeni vyhradné s vytvafenim produkcénich ploch. Naproti tomu
v sousednim Némecku je urcité procento ploch jiz ptedem vymezeno pro tvorbu
biologicky hodnotnych ekosystémil, s diirazem pravé na jejich mimoprodukéni funkce

(Schulz a Wiegleb, 2000; Kirmer a Mahn, 2001; Frouz a kol., 2007).

1.2 Prirozena obnova ekosystémi na vysypkach

Existuje fada studii, zabyvajici se problematikou ptirozené¢ho vyvoje ekosystémil
na vysypkach, které poukazuji na to, ze pravé spontanni sukcese je moznou metodou
obnovy vysypek. Oproti klasickym pfistupim k obnové vysypek ma tu vyhodu, Ze
z biologického hlediska jsou spontanné€ vznikajici spolecenstva velice hodnotnd a

zaroven s tim spojené naklady jsou v podstaté zanedbatelné (Hodacova a Prach, 2003).

Vychozim stavem tohoto vyvoje je ovSem takika sterilni vysypkovy substrat,
ktery byl po nékolik tisicileti uloZzen pod jinymi vrstvami, nejsou v ném tudiz pfitomna
zadna semena rostlin ani dormantni stddia Zzivocichii, mikroorganismy ani Zziviny
(Tischew a kol., 2009). Zde nardzime na velkou nevyhodu této metody a tou je znacna
casova narocnost. Pfirozena obnova takovych stanovist’ je totiz proces velice slozity a
jeho uspésnost (i samotna délka) je zavisla na mnoha faktorech. Obecné se uvadi, ze
trva ptiblizné 100 let, nez ptivodné hola vysypka dosahne stadia (viceméng) stabilniho
ekosystému, coz je v naSich klimatickych podminkdch smiSeny les (Tischew a kol.,

2009).

V soucasné znatné fragmentované krajing, a v piipadé Sokolovska navic
ovlivnéné historickou t€zbou, by se mohla jevit dostupnost diaspor jako hlavni problém.
Nekteré studie ale ukazuji pravy opak. Napiiklad Tischew a Kirmer (2007) zkoumaly
10 post-téZebnich oblasti v Némecku a dosly k zavéru, Ze vice nez 50% zaznamenanych
druhii z okoli (30 km?) byla schopna b&hem 14 - 55 let usp&n& kolonizovat tato

stanoviste.
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Kdyz se vSak semena rostlin ¢i jiné rozmnozovaci jednotky dostanou na
vysypku, musi se vyrovnat s pravdépodobné vétSimi prekdzkami. V prvni fad¢é zde
selektivné plisobi fyzikalni a chemické vlastnosti holého vysypkového substratu. Mezi
takové prekazky patii velmi Casto nedostupnost vody, zivin nebo velmi nizké hodnoty
pH terciérnich sedimentti (Schulz a Wiegleb, 2000; Tischew a kol, 2009). Obvyklym
jevem na holém vysypkovém substratu je eroze a s ni spojené neustdle disturbance.
Prvni obyvatel¢ jsou tzv. specialisté, ktefi se dokdzou s takovymi podminkami vyrovnat
a navic pfipravit lepsi podminky pro dalsi pfichozi organismy. Jako prvnimi jsou tedy
vysypky kolonizovany mikroorganismy — bakteriemi, fasami a sinicemi, které se
vyznamné podili na vzniku zcela zasadniho cyklu — cyklu zivin (Bradshaw, 1993).
Pravé tyto organismy jsou kli¢ové slozky pro obnovu funkénich vlastnosti pudy a

podpory rustu rostlin (Sina, 2008).

Prvni rostliny, které¢ se na téchto stanovistich v pritbéhu ranych fazi vyvijeji, jsou
tzv. r- a S-stratégové (Grime, 1979). Vyznacuji se tim, Ze nevytvareji dormantni stadia,
jsou jednoleté, odolné proti stresu a tvoii veliké mnozstvi lehkych a na velké
vzdalenosti Sititelnych semen. Pravé tyto vlastnosti jim zaruc€uji pfeziti v nehostinnych
podminkach. Rostliny ¢astecné zastifiuji holy vysypkovy substrat a snizuji tak teplotu
pudy, a svymi kofeny vyznamné zadrzuji vodu v pude. Zvysujici se rhizodepozici (ve
form¢ kotfenovych exudati), jakozto vyznamného zdroje zivin pro dekompozitory, se
aktivuje ¢innost mikrobl a zvySuje se tak mnoZstvi Zivin uvolnénych do pidy. Spolu se

zvySujici se ¢innosti pudni fauny tak pozvolna dochézi k utvareni pudy (Sina, 2008).

Vyvijejici se spoleCenstvo je diky Castym erozim velmi dynamické a zpocatku,
kvili absenci vyznamnych konkurentli a nizkému obsahu zivin, je tvofeno nizko-
rostoucimi a svétlomilnymi rostlinami. Béhem cca. 15 let od zacatku sukcese se zde
zaCinaji rozvijet tzv. CS- a CSR-stratégové (Grime, 1979), tedy kompeticné silnéjsi
druhy, zejména travy, napf. titina kfovistni (Calamagrostis epigejos) a ovsik vyvysSeny
(Arrhenatherum elatius), kefe a stromy, napf. borovice (Pinus sp.), bfiza bélokora
(Betula pendula) a vrba jiva (Salix caprea). Okolo cca. 30. roku je mozné zaznamenat
fadu cennych druht rostlin, napt. z ¢eledi vstavacovitych (Orchidaceae), 1 Zivocicht.
Pfiblizné v této stfedni fazi sukcese, kdy se doposud bylinné spoleenstvo pozvolna
méni na spoleCenstvo s prevahou dfevin, se méni i slozeni mikrobialniho spolecenstva.

Dochézi zde k maximalnimu objemu mikrobidlni biomasy, postupné vSak zacnou
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pievazovat houbovi symbionti (Harris, 2009). V této fazi se po ekologické strance

vyrazné li§i nerekultivované plochy od ploch rekultivovanych (Tischew a kol., 2009).

Ze zjisténych poznatkl fady studii vyplyva, ze pfirozené procesy, bez ucasti
¢lovéka, mohou byt Gspésné a na jejich konci mize vzniknout plnohodnotny a ve vSech
aspektech funkéni ekosystém. Neni tomu tak ale na vSech stanovistich. Néktera jsou
ovlivnéna extrémnimi podminkami, jakymi jsou napf. toxické substraty nebo jiné
fyzikéalné-chemické prekazky, které neumoznuji riist a vyvoj rostlin ani zivo¢ichim. A
tak ani za 50 ¢i 100 let nemusi na takovych mistech existovat zapojeny porost

(Bradshaw, 2000).

1.3 Prirodé blizky pristup k obnové vysypek

Nabizi se vSak mozné alternativy k obéma zminovanym metodam, tedy ke
klasickym rekultivacim i k pfirozené sukcesi, kterymi je mozné fadu prekazek ,,obejit™ a
dosahnout tak rychleji pozadovaného ale predevSim biologicky hodnotného
ekosystému. Témito alternativami jsou tzv. iniciovand sukcese (Tischew a kol., 2009) a
fizena sukcese (Rebele a Lehman, 2001b), které by se daly shrnout pod oznaceni
prirod¢ blizka obnova ekosystémut (Kirmer a Tischew, 2006). Vychdzim zde v podstaté
vyluéné znémeckych publikaci. Némeckd legislativa totiz umoznuje praktickou
aplikaci téchto metod v rdmci sanaci a rekultivaci tézbou postizenych oblasti, cehoz
némecti biologové vyuzivaji ke zkoumani vlivu manipulace pfirozeného vyvoje

spoleCenstev a to nejen na vysypkach.

Metoda iniciované sukcese se fidi predobrazem spontanni sukcese, s cilem
urychlit a uréitym zptisobem nasmeérovat tento pfirozeny vyvoj na mistech, kde by napf.
z diivodu ohrozeni erozi nebylo mozné dané stanovisté plné ponechat piirozenému
vyvoji, nebo na mistech, kde chybi zdroje vhodnych diaspor. To je v podstaté totozné se
zminovanou druhou metodou tzv. fizené sukcese, kdy se také iniciuje sukcese uréitym
smérem. Kdyz pak vyvoj spoleCenstva dosdhne zddouciho stavu, je dal udrZzovan
pomoci vhodného managementu. Takto mohou vznikat velice cenné ekosystémy, napf.
xerotremni travniky, viesoviste, mokiady, lesostepi a jiné (Tischew a kol., 2009). Vznik
urc¢itého spolecenstva se voli na zaklad¢ analyzy stanovistnich podminek a predpokladd,

a zohlednénim proveditelnosti, ndkladd, dostupnosti regionalnich zdroji zadoucich
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druhti, ptipadné nésledné péce, apod. Kromé ptisunu diaspor je cilem pouziti téchto
metod také ochrana proti erozi, ¢i introdukce Zivin a nékterych druhii Zivocichl a
mikroorganismll. Pouzivd se tak napt. aplikace Cerstvého ¢i suchého rostlinného
materidlu s obsahem semen, aplikace svrchni vrstvy pidy se semennou bankou a jinymi

rozmnoZzovacimi propagulemi, a vysévani semen, pochazejicich z regionalnich zdrojt.

Tyto metody byvaji ¢asto pouzivany napf. pii zachran¢ ekologicky cennych
lokalit, které maji byt znieny napt. vystavbou komunikaci nebo tézbou (Good a kol.,
1999; Anderson, 2003) nebo pii obnové druhové bohatosti degradovanych riznych typl
lucnich ekosystémui (Stroh a kol., 2002; Holzel a Otte, 2003; Donath a kol., 2007,
Edwards a kol., 2007)

Metoda aplikace svrchni vrstvy pidy se semennou bankou a jinymi
rozmnozovacimi propagulemi zahrnuje translokaci kompletniho spoleCenstva, tedy
svrchni vrstvy pudy spolu s Zivoc€ichy, rostlinami a jejich rozmnoZovacimi jednotkami,
z puvodni lokality a jeho obnovu na novém stanoviSti. Zabrani se tak sice uplné
degradaci piivodniho spolecenstva, piesto v ném dochazi k vyznamnym zménam. Nelze
tedy predvidat vysledné slozeni spolecenstva (Vécrin a Muller, 2003). Lze takto pienést
jednak kompaktni ,,bloky* (obr. 2), které se na cilové lokalité co nejSetrnéji polozi na

substrat, nebo lze odebranou pidu s drny rozptylit na vétsi plochu, ¢imz sice dochézi

k zna¢né disturbanci, nicméné i tato metoda se jevi jako efektivni (Vécrin a Muller,

2003; Tischew a kol., 2009)

Obr. 2: Prenos kompaktnich ,, blokii“ lucni pudy spolu s drny (prevzato z Good a kol., 1999)

Metoda aplikace Cerstvého ¢i suchého rostlinného materidlu s obsahem semen je
levnéjsi a technicky jednodussi zpisob obnovy lucnich ekosystémil. Je mozné takto

introdukovat na cilovou lokalitu nejen rozmnoZovaci propagule rostlin, ale i nékteré
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zivoCichy (Tischew a kol., 2009). Je to metoda vhodna zejména na stanoviStich

vystavenych velkému riziku eroze (obr. 3).

Obr. 3: Ochrana proti erozi aplikaci pokoseného rostlinného materidlu na nerekultivovanou
vysypku Miicheln (prevzato z Tischew a kol., 2009).

1.4 Vyznam lu¢nich ekosystémii

Klasickymi rekultivaénimi postupy ani ¢lovékem neovlivnénou spontanni
sukcesi se nedava moznost vzniku druhové bohatych lu¢nich ekosystémil na vysypkach.
Tedy bohuZel u nas v Ceské republice tomu zatim tak neni. Jedna se pfitom o cennd
spoleCenstva, ktera jsou zdrojem velikého mnozstvi druhd, Casto vyznamnych a
ohrozenych (Klime§ a KlimeSové, 2002), a ktera nabizi unikatni biotopy, ktery z eské

krajiny mizi.

Luéni porosty tvoifi pestrd mozaika bylin, kde pfevladaji jednodé&lozné, tedy
travy (Poaceae, Cyperaceae a Juncaceae), nad dvoudéloznymi, z nichz nejpocetnéjsimi
jsou zastupci ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae), pryskyinikovitych (Ranunculaceae),
ruzovitych (Rosaceae), bobovitych (Fabaceae) a mitikovitych (Apiaceae), a nad
kaprad’orosty i mechorosty. S touto druhovou diverzitou souvisi i zna¢nad morfologicka
a funk¢ni riznorodost a to jak v nadzemni tak v podzemni biomase (Rychnovska a kol.,
1985). Poskytuji kromé biologickych a funkénich hodnot také hodnoty kulturni,

estetické a ekonomické (Emanuelsson, 2008).

Ruku v ruce s vysokou hodnotou jde také jejich citlivost vici vnéjSim vlivam,
kterymi jsou klimatické zmény, nachylnost ke kolonizaci invaznimi druhy, eutrofizace

vlivem lidské Cinnosti, zplisob obhospodatovéani, sukcese ¢i v posledni dobé casty

171



KAPITOLA 1| UVOD

piechod k intenzivnimu vyuzivani, napt. kviili vy$s§im vynostim a zvySujici se produkci

surovin pro vyrobu biopaliv (Potsch a Krautzer, 2009).

Obecné¢ lze tvrdit, Ze nejvyS$i druhova diverzita je na stanovistich se
suboptimalnimi podminkami pro tvorbu biomasy a ze naopak podminky optimélni ¢i
supraoptimalni vedou k redukci druhové rozmanitosti a vyraznému prevladnuti jednoho
nebo nékolika druht, které jsou témto podminkdm Iépe ptizpisobené (Grime, 1979;
Rychnovska a kol., 1985). Vhodny management je tedy zcela klicovy pro zachovani
druhové diverzity a funkcnosti lucnich ekosystémi. Koseni zabraniuje sukcesi
(dokonceni vyvojovych cykli a dozravani semen kompetitivné silnéjSich druhil) a
odstraniovani pokosené biomasy brani nadmérné akumulaci zivin a kolonizaci
ruderalnimi druhy rostlin. Rada lu¢nich druht se pravidelnému koseni pfizpisobila, a
tak lze v takovém porostu pozorovat fadu adaptaci, umoznujici rostlindAm optimalné
vyuzivat prostor uvolnény diky pravidelné disturbanci. Velice dileZitou vlastnosti je
zde schopnost regenerace, napt. z oddenki, ¢i tvorba pfizemnich razic (Rychnovska a

kol., 1985).

| 8]



KAPITOLA 1| UVOD

1.5 Cil prace: Tvorba luénich ekosystémii na vysypkach

V mé magisterské diplomové praci jsem se pokusila ovéfit alternativni zpiisoby
klasickych rekultivacnich postupti. Chtéla jsem vyzkousSet dvé ptirodé blizké metody
obnovy vysypek, s cilem vytvofit biologicky hodnotné lu¢ni ekosystémy na vysypkach,

a sice
e dva zpiisoby pfenosu svrchnich vrstev pidy spolu s drny
e ametodu pfenosu Cerstvé pokoseného rostlinného materidlu s obsahem semen.

Déle jsem chtéla zjistit, jestli management (koseni a koseni s mulcovéanim)
ovlivni riznou mirou rozvoj a Sifeni lucni vegetace na plochach s pfenesenymi drny a

rostlinnym materidlem, a na plochéch na okolni vysypce.

Jako hypotézy jsem stanovila, ze (1) koseni potlaci kompeti¢né€ silngjsi druhy a
podpoii rozvoj lucni vegetace, predev§im na plochach s prenesenymi drny ¢i rostlinnym
materidlem, (2) koseni na vysypce v blizkosti pfenesenych drnii a ptenesené¢ho
vyznamnéjSi efekt na plochach na vysypce, (4) nejvétSim zdrojem diaspor budou

prenesené drny.
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2.1 Popis lokalit

2.1.1 Vysypka

Velka podkruinohorska vysypka, patiici k nejvét§im utvarim tohoto typu v Ceské
republice, se nachdzi asi 2,5 km severovychodné od Sokolova mezi obcemi Lomnice a
Vintifov. Vznikla spojenim vysypek Lipnice, Vintifovska, Pastviny, Tyn a Bouc¢i. Pata
vysypky je v nadmotské vysce 450 — 470 m a jeji dva vrcholy dosahuji vysky 600 m n.
m., celkovd rozloha tzemi zasazené¢ho vysypkou je 1957,10 ha. Je nejvice
diverzifikovanou vysypkou Sokolovska, kde jsou zastoupeny plochy rizného staii od

nasypani, riznych typt substrata a zptasobt rekultivace.

T¢leso vysypky je tvofeno pestrou smesi cyprisovych jili a jilovcl, uhelnych jila,
uhli a podsypovych materiali. Cyprisové souvrstvi patii do terciérni sedimentace mocné
nejcastéji 120 m, v pfedpoli lomu Druzba az 200 m. Néazev je odvozen od hojného
vyskytu vodniho koryse skotepatce (Cypris augusta) v téchto sedimentech. Tyto jilovce
tvoti hlavni soucast skryvky a tedy i substratti vysypkovych téles, na kterych lze diky
jejich mineralogickému sloZeni a obsahu organickych slozek realizovat nékteré druhy

biologické rekultivace ptimo, bez pouZiti navezené a rozprostiené ornice.

Uzemi Velké podkrusnohorské vysypky patti podle klimatickych charakteristik do
oblasti mirn¢ teplé, podoblasti mirn¢ vlhké az suché s prevadzné mirnou zimou. Sméry
vétru jsou mistné velmi proménlivé, a to v zavislosti na ¢lenéni terénu. Primérny roéni

uhrn srazek je 703 mm, primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7,3°C (Culek, 1996).

Plochy na vysypce, kam byly pieneseny svrchni vrstvy pidy s drny, byly v obou

ptipadech nerekultivované a pfiblizné€ 4 roky od posledniho dosypani.
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2.1.2 Predpoli lomu pro odbér svrchnich vrstev pidy s drny

Pro odbér pudnich blokt byly vybrany lokality v pfedpoli dolu Jifi (obr. 4 a 5), s co

nejmensim zastoupenim titiny kioviStni (viz fotografické ptilohy). Pida na tomto

stanovisti je tvofena hlinitou, hnédou piidou s malym podilem skeletu.

Obr. 4. Fotograficka mapa lomu Jiri a Velké Podkrusnohorské vysypky na Sokolovsku
s vyznacenym predpolim lomu u obce Lomnice (zdroj: www.mapy.cz). Cervené body oznacuji 2
mista na vysypce, kam byly v roce 1995 (ozn. 1.) a 2007 (ozn. 11.) preneseny svrchni vrstvy piidy
s drny z predpoll.

Jedna se o plochy, které byly v minulosti tvofeny poli a zahradami, ale kviili
hlubinné tézbe byly opustény. Do soucasné doby na nich hospodatil myslivecky spolek

—tj. byly obcas pokoseny a profezany.

Obr. 5. Detailni fotograficka mapa predpoli lomu Jifi u obce Lomnice s vyznacenymi 2 loukami,
kde byly vroce 1995 (ozn. 1.) a 2007 (ozn. Il.) odebrany svrchni vrstvy pudy s drny (zdroj:
WWw.mapy.cz).
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2.1.3 Zdrojova louka pro odbér rostlinného materialu

Louka pro odbér rostlinného materidlu (viz fotografické ptilohy) se nachazi na
jihovychodné orientovaném svahu, severovychodné od mésta Nejdku, cca 16 km od
Velké podkrusnohorské vysypky, v nadmoiské vySce cca 600 m n. m. Jednd se o 2x
ro¢n¢ kosenou louku s druhy typickymi pro horské trojstétové louky (svaz Polygono
bistortae-Trisetion flavescentis; podle Chytry & Tichy, 2003), napt. Agrostis capillaris,
Alchemilla vulgaris s. lat., Bistorta major, Campanula rotundifolia s. str., Festuca rubra
agg., Meum athamanticum, Alchemilla vulgaris s. lat., Alopecurus pratensis,
Anthoxanthum odoratum s. str., Avenella flexuosa, Poa pratensis s. lat., Potentilla
erecta, Ranunculus acris, Rumex acetosa, Trifolium repens, Trisetum flavescens,
Veronica chamaedrys s. str. a Vicia cracca. Tuto louku jsem si zvolila pro jeji zajimavy
charakter podhorské mezofilni louky, druhovou bohatost, pravidelny management a

dostupnost.

2.2 ZaloZeni a usporadani pokusu
2.2.1 Pienesené drny I.

V kvétnu 1995 byla pomoci bagru odebrana humusova vrstva pudy, v€etné drni, do
hloubky cca 40 cm. Pasy drnt a pudy byly, pokud mozno, v jedné vrstvé a v ptivodni
orientaci naloZzeny na ndkladni automobil a pievezeny na vysypku, kde byly co

nejsSetrnéji sklopeny tak, aby doSlo k co nejmensimu pfevraceni jednotlivych vrstev.

Celkem bylo takto navezeno 6 ,hromad* o rozmérech 3 x 10 x 0,3 m, které byly
orientovany po tiech ve dvou tadach delsi stranou po vrstevnici mirného svahu.
Jednotlivé ,,hromady* jsou od sebe vzdaleny cca 5 — 10 m (obr. 6). Na téchto
hromadach byl pracovniky Ustavu ptidni biologie sledovan rozvoj pidni fauny a jeji

Sifeni na okolni nerekultivovanou vysypku.

Od ptenosu drnt v roce 1995 do zacatku mého sledovani v roce 2005 nejsou vSak k
dispozici zadné udaje o stavu ¢i vyvoji vegetace. V roce 2007 jsem provedla soupis
druhti na zdrojové louce v piedpoli a na vysypce v okoli ,,hromad* (do cca 70 m) a

z téchto dat jsem po té vychdzela pti odhadovani zmén na pienesenych drnech.
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Obr. 6: Letecky snimek prenesenych drnii I. na vysypce s vyznacenou plochou vymezenou pro
ponechant bez rekultivovani (zdroj www.mapy.cz).

Kazda ,,hromada® (dale ,,pfenesené drny*) byla v roce 2005 rozdé€lena na 3 trvalé
plochy (2 x 2 m) a analogické plochy byly vytyCeny rovné€Zz na vysypce pred
prenesenymi drny (pozn. kraje ptfenesenych drnli nebyly do téchto ploch zahrnuty). V
srpnu 2005 jsem provedla prvni fytocenologické snimky ptenesenych drnti a ploch na
vysypce pred nimi. Poté byly na vSech trvalych plochach provedeny zvolené zéasahy, tj.
koseni, koseni s mulcovanim, a jedna z 3 ploch vzdy slouzila jako kontrola, tj. zlistala
bez zasahu. Stiidani jednotlivych zasahil na pfenesenych drnech a plochéch na vysypce
pred nimi bylo uréeno nahodné pred samotnymi pracemi v terénu (obr. 7). Mulcovano
bylo pokosenou biomasou z obou kosenych ploch. Okolo ptenesenych drnii byl
vymezen prostor pro ponechéani bez rekultivovani (vyznaceno na obr. 6), jinak bylo celé

okoli lesnicky nebo zeméd¢lsky zrekultivovano.

okolni wysypka hromacka okolni vysypka  hromacs okolni wisypka hromada
M, M, C C MO MO
4 c C 5. e Ve E. M, M,
2m Mo el M, ns, C c
2m
okolni wisypka  hromads okolni wysypka  hromada okalni wysypka hromsca
A, 1P {1} {1} C C
1. MG MO 2. C C 3, s M
C [ b hld, hAC M

Obr. 7: Schéma trvalych ploch a jejich managementu na jednotlivych , hromaddch* a na
vysypce pred nimi (vysv.: MA = koseno a mulcovano; MO = koseno; C = bez zdsahu).
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Dalsi fytocenologickd snimkovani a zvolené zasahy jsem provadéla v letech 2006 —
2009, vzdy v €ervnu a v srpnu. Pokryvnost jednotlivych druhl jsem zaznamenavala
procentudlnim odhadem. U nékterych ndzvi rostlin neuvadim jejich druhova jména bud’
vzhledem k jejich taxonomické slozitosti, nebo protoze se jednalo o semenacky, kdy
bylo obtizné zatazeni do druhu. Nomenklaturu rostlin jsem sjednotila podle Klice ke
kvéteng Ceské republiky (Kubat a kol., 2002). V diagramech jsou uvadény zkratky
nazvl rostlinnych druhii sestdvajici z prvnich 4 pismen rodového jména a prvnich 4
pismen druhového jména. Vzhledem k zna¢nému objemu dat neuvadim v piilohach

kompletni fytocenologické snimky, pouze soupisy zaznamenanych druht podle lokalit.
2.2.2 Pienesené drny II.

V fijnu 2007 byl zopakovan pienos svrchnich vrstev pudy s drny na mladou
nerekultivovanou vysypku. Opét byla pomoci bagru odebrdna humusova vrstva pidy,
vcetné drnd, do hloubky cca 50 cm. Drny s piidou byly naloZeny na nakladni vz a
pfevezeny na stanovisté, kde byly specifickym zplisobem sklopeny (viz fotografické

ptilohy).

Celkem byly takto navezeny Ctyii ,.celistvé hromady* (dale ,.celistvé pienesené
drny*) o rozmérech 2,5 x 10 x 0,5 m, které byly orientovany po Ctyfech v jedné tade¢,
vzdaleny od sebe vzdaleny cca 5 m. V praxi to vypadalo tak, Zze vzdy 1 nakladni auto
sklopilo veskery obsah najednou. Kromé pieneseni téchto Ctyf tzv. celistvych drnt
(analogicky jako u pfenesenych drnt 1.) byly vytvofeny dal§i Ctyfi, tzv. Ctvrcené
prenesené drny. To v praxi vypadalo tak, Zze 1/4 objemu odebranych drni s ptidou z
jednoho nékladniho auta byla rozloZena na stejn¢ velkou plochu, jako zaujimaji celistvé

drny (cca 10 x 2,5m). Z nékladu 1 auta se tak vytvotily 4 ,,hromady* namisto jedné.

Bohuzel vtad€ piipadii dosSlo jednak pifevraceni jednotlivych vrstev, ale i ke
sklopeni drnli na ,,jednu hromadu®, proto bylo nutné tyto hromady dodate¢né ru¢né
upravit do pozadovanych rozmérd, jako tomu bylo u prvnich pfenesenych drnt (viz

fotografické ptilohy).
2.2.3 Aplikace rostlinného materialu

V srpnu 2007 jsem v blizkosti pienesenych drnt I. na nerekultivované vysypce (cca
20 let stard) vytycila 3 plochy (4 10x3 m), které byly pokoseny, zbaveny biomasy a

kazdé rozdélena na 4 podplochy (4 2x2 m), resp. 3 + 1 nekosend. Po té jsem na kazdé
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z nich provedla fytocenologické snimky a vzdy na 2 podplochy jsem v tenké vrstvé
pfenesla Cerstvé pokoseny rostlinny material z louky, 3. plocha zlstala pouze kosena
bez dodavani sena, 4. plocha byla referencni nekosena vysypka. Koseni rostlinného
materidlu jsem provadéla vzdy casné rano. Pfeneseny materidl nebyl az do dal§iho
snimkovani a koseni odstranén. Snimkovano a koseno bylo v ¢ervnu a v srpnu. Od

druhého roku sledovani bylo seno pfendseno jiz pouze na jednu ze 4 podploch.

2.3 Statistické vyhodnoceni dat

Ziskana data jsem zpracovala pomoci pocitacovych programii MS Excel,
STATISTICA verze 5.5 (StatSoft) a CANOCO verze 4.5 (Ter Braak & Smilauer,
2002).

Rozdil mezi druhovou diverzitou na vSech plochach jsem vypocitala podle
Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity, jeho zprimérované hodnoty jsem dale
analyzovala v programu STATISTICA 5.5. Vzhledem k uspoiadani ploch v rdamci
pfenesenych drni a k opakovanému snimkovéni, jsem pouzila analyzu variance s
opakovanymi meéfenimi (Repeated measurements), v niz jako nezavislé faktory
vystupovaly ,,Cas* a ,,druh zasahu®, jako ndhodny faktor byla stanovena pfislusnost k

,,hromadé®.

V programu CANOCO jsem vzdy nejprve spocitala nepfimou ordinaci DCA,
kdy jsem zjistila hlavni slozku variability v druhovém sloZeni. Pro vysvétleni variability
v datech zplisobenou provadénymi zdsahy jsem spocitala pfimou (omezenou) ordinaci
linearni metodou RDA s Monte Carlo permuta¢nim testem (499 permutaci). PfisluSnost
ploch k jednotlivym pfenesenym drniim jsem v programu CANOCO zohlednila
pouzitim tzv. split-plot designu. Grafické vystupy byly vytvofeny v programu
CanoDraw (Ter Braak & Smilauer, 2002). Pro zobrazeni zmén ve vegetaci, respektive
rozdili mezi fytocenologickymi snimky v zavislosti na provadénych zésazich, za 5 let

pozorovani (pfenesené drny I.) jsem pouzila analyzu hlavnich komponent (PCA).
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3.1 Pokus s prenosem drnii L. (2005 —2009)

Vzhledem k chybéjicim udajim o stavu vegetace na prenesenych drnech od
jejich preneseni na vysypku (r. 1995) vychdzim ze stavu vegetace na zacatku mého
sledovani vr. 2005 a srovndvam vlivy jednotlivych zasahi na vyvoj vegetace na
samotnych pfenesenych drnech a analogicky na plochéach na vysypce pied pfenesenymi
drny, kde m¢ mimo to zajimala i GspéSnost kolonizovani téchto ploch luc¢nimi druhy

z prenesenych drnti.
3.1.1 Vliv managementu na skladbu a rozvoj vegetace na prenesenych drnech I.

Po vyhodnoceni fytocenologickych dat analyzou hlavnich komponent (PCA), a
s pfihlédnutim ke znalostem o chovani vegetace v pribéhu celého pokusu aplikace
managementu, mohu rekonstruovat, jak se béhem 5 let vyvijela vegetace na

pfenesenych drnech, a jak byla ovlivnéna kosenim a existenci na vysypce (obr. 8).

Téméi vSechny sledované plochy mély velice podobné slozeni vegetace: pres
90% zaujimala titina ktovistni (Calamagrostis epigejos). Na nékterych pifenesenych
drnech dosahovali vys$Sich hodnot pokryvnosti také ostruzinik (Rubus sp.), jahodnik
obecny (Fragaria vesca) a svizel povazka (Galium mollugo). V zapojeném porostu
titiny se ve velmi nizkych pokryvnostech (0,02% — 5%) vyskytoval také vratic obecny
(Tanacetum vulgare), vrbovka tzkolistd (Epilobium angustifolium), tfezalka teckovana
(Hypericum perforatum), vikev ptaci (Vicia cracca), hrachor luéni (Lathyrus pratensis),
pchac oset (Cirsium arvense), lipnice uzkolistd (Poa angustifolia), metlice trsnata

(Deschampsia caespitosa) a lipnice smacknuta (Poa compressa).
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Obr. 8: Ordinacni diagram PCA zndzoriujici rozmisténi fytocenologickych snimkii a
charakteristickych druhit v pribéhu sledovani (2005 — 2009) na prenesenych drnech. Vysv.:
symbol A\ zndzoriuje priimérné umisténi snimkii uréitého managementu; Mulch = koseno +
mulcovano, ozn. modre;, Mow = koseno, ozn. cervené; Control = bez zasahu, ozn. zelené; L+
oznaceni roku = cervnovy snimek daného roku; P + oznaceni roku = srpnovy snimek daného
roku)

Oba typy kosenych ploch (pouze kosené a kosené s mulCovanim) se vSak
v pribéhu sledovani zacaly diferencovat od ploch ponechanych bez zasahu, vyrazny
rozdil byl vsak zfetelny az v roce 2008 (obr. 8). Rozdil mezi plochami pouze kosenymi
a plochami kosenymi i mul¢ovanymi neni pfili§ vyrazny, ptesto 1ze vidét v ziskanych
datech trend smétujici k lucnimu spolecenstvu, oproti nekosenym plocham, kde je

vegetace stale urcena dominanci titiny kiovistni.

Linearni metoda (RDA) analyzy dat rovnéz dokazala, ze pét let provadéni
zasahti mélo statisticky prikazny vliv na druhové sloZeni vegetace na pienesenych
drnech (p = 0,002; F = 4,958). Odpovédi druht, které nejlépe koreluji s ordina¢nimi

osami, na jednotlivé zasahy, jsou zobrazeny na obr. 9.

Provadéné zasahy mély vyznamny vliv pfedev§im na snizeni pokryvnosti titiny
ktovistni (Calamagrostis epigejos), (viz dale), a ostruziniku (Rubus sp.). Dalsi druhy,
které se vyskytuji hlavné na plochich s bezzasahovym rezimem, jsou napf. jeCmen
hiivnaty (Hordeum jubatum), trojstét zlutavy (Trisetum flavescens) a pyr plazivy

(Elytrigia repens).
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Obr. 9. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpovéd vybranych druhii na odlisny druh zdsahu
na prenesenych drnech 1. po 5 letech pozorovani. (Vysv.: Mow = koseno; Mulch = koseno +
mulcovano, Cont = bez zdsahu)

Naopak pozitivné korelovany s kosenim jsou napi. lipnice uzkolistd (Poa
angustifolia), kostfava luéni (Festuca pratensis), jetel plazivy (Trifolium repens),
jesttabnik chlupacek (Hieracium pilosella), medynék vinaty (Holcus lanatus), staréek
ptimétnik (Senecio jacobaea), chrpa porynska (Centaurea stoebe), jahodnik obecny
(Fragaria vesca), bedmik obecny (Pimpinella saxifraga), vikev ptaci (Vicia cracca),
komonice (Melilotus sp.), Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus) a kopretina bila
(Leucanthemum vulgare). Koseni s mulCovanim meélo pozitivni vliv pfedevS§im na
lipnici obecnou (Poa trivialis), rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys), psinecek
(Agrostis sp.), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare), kmin kotenny (Carum carvi),

pryskytnik plazivy (Ranunculus repens) a psarku lucni (Alopecurus pratensis).

Diverzita vegetace na kosenych a mulcovanych plochach se od druhého roku

sledovani postupné zvysovala (obr. 10). Na konci pétiletého pozorovani se, zejména na
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kosenych plochéach, zvysila diverzita rostlinného spolecenstva o vice nez 50% oproti
stavu v roce 2005. Oproti tomu se diverzita vegetace na plochach bez zasahu od pocatku
sledovani pfili§ nezmeénila (obr. 10).

Tab. 1: Viiv provideénych zdsahii v pribéhu péti let pozorovani na zménu diverzity vegetace na
prenesenych drnech 1.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah* 2 22,434 34,446 <0,001
Vliv proménné ,,as® 8 2,824 16,676 <0,001
Vliv kombinace ,,zasah* a ,,éas* 16 0,926 4910 <0,001

Diverzita vegetace na prenesenych drnech .

Emulcovano

EKozeno

bez zagalhu

|

léto  jaro léto  jaro léto  jaro  léto  jaro léto
2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009

Primeérmeéhodnoty S-W indexu

Obr. 10. Zmény ve vegetaci na prenesenych drnech 1. s odlisnym druhem zdsahii v priitbéhu péti
let sledovani vyjadreny Shannon-Wienerovym indexem.

V r. 2005 jsem na vsech prenesenych drnech I. zaznamenala celkem 30 druht,
z toho 17 druhti ruderalnich, zatimco v srpnu r. 2009 jsem na vSech pfenesenych drnech
nalezla celkem 53 druht, z toho 22 druhtl ruderalnich (dle Chytry & Tichy, 2003). Od
pocatku sledovani experimentu se tak pocet rostlinnych druhti na kosenych plochach
taktka zdvojnasobil (obr. 11). Mul¢ované plochy nedosahuji takového poctu druhti jako
plochy kosené, nicméné i zde byl zaznamenan nartst. Behem poslednich 4 snimkovani

se zda byt pocet druhti na vSech plochach na pfenesenych drnech viceméné konstantni.

Mezi nové zaznamenané druhy, v prubéhu celého sledovani, patii fada lucnich
druhii (dle Chytry & Tichy, 2003), napt. bika ladni (Luzula campestris), ostfice srstnata
(Carex hirta), protéz bazinna (Gnaphalium uliginosum), kmin kotenny (Carum carvi),
bedrnik obecny (Pimpinella saxifraga), jetel plazivy (Trifolium repens), pryskyinik

plazivy (Ranunculus repens) a jitrocel kopinaty (Planatago lanceolata). Rovnéz se zde
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zaCaly objevovat druhy ruderalni, napf. jiz zminovany jeCmen hiivnaty (Hordeum

Jjubatum), trojstét Zlutavy (Trisetum flavescens) a pyr plazivy (Elytrigia repens).

Tab. 2: Viiv provddenych zdsahii v pristbéhu péti let pozorovini na zménu poctu rostlinnych
druhii na prenesenych drnech 1.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah* 2 577,241 39,567 <0,001
Vliv proménné ,,cas* 8 110,042 12,355 <0,001
Vliv kombinace ,,zasah*“ a ,,¢as* 16 32,018 6,922 <0,001

Pocet druhtina prenesenych drnech 1.
30
25
20
15 Emul¢ovano
TNHE
5 bez zazahu
0 -
léto jaro léto jaro léto jaro léto jaro léto
2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009

Obr. 11. Graf zndzornujici zmény v poctu druhii nalezenych na prenesenych drnech I. v pritbéhu
péti let pozorovani.

Jak je patrné jiz z pfedchozich diagrami (obr. 8 a 9), provadéné zasahy (koseni a
koseni s mul¢ovanim) na pfenesenych drnech mély signifikantni vliv (tab. 3) zejména
na snizeni pokryvnosti titiny kiovistni. Pokryvnost titiny se od prvniho roku sledovani
do srpna roku 2009 snizila o t¢émét 50% (obr. 12). Mezi obéma zdsahy vSak neni patrny
rozdil. Béhem prvnich 3 let hodnoty pokryvnosti v rdmci sezén u vSech tfi druhil
managementu kolisaly, v poslednich 2 letech pozorovani vykazovala pokryvnost titiny
na kosenych a mul¢ovanych plochach klesajici trend, oproti plochdm nekosenym, kde
se pokryvnost titiny oproti poc¢atecnimu stavu dokonce mirné zvysila.

Tab. 3: Viiv provdadenych zdsahii v prithéhu péti let pozorovani na pokryvnost titiny krovistni
(Calamagrostis epigejos) na prenesenych drnech 1.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah* 2 18939,797 9,221 <0,001
Vliv proménné ,,Cas® 8 3481,069 15,998 <0,001
Vliv kombinace ,,zasah*“ a ,,¢as* 16 1568,706 13,015 <0,001
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Zména pokryvnosti titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) na
pienesenych dinech .
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Obr. 12. Graf zndzornujici zmény pokryvnosti titiny krovistni (Calamagrostis epigejos) na
prenesenych drnech 1. v pritbéhu péti let pozorovani.

3.1.2 Vliv managementu na skladbu a rozvoj vegetace na vysypce v okoli

prenesenych drnii L.

Analogicky srovnavam vlivy jednotlivych zésahd (koseno, koseno a mul¢ovano,
nekoseno) na vyvoj 1 v okoli ptenesenych drnti, ale predevsim mne zajima Sifeni lucnich

druhil z pfenesenych drni na okolni vysypku.

Na pocatku sledovani (r. 2005) byla vegetace urcena predevsim dominanci titiny
ktovistni (Calamagrostis epigejos), (obr. 13). V podrostu se vyskytovalo v nepatrnych
pokryvnostech (0,02% - 5%) né¢kolik dalSich druhii, napi. febiicek obecny (Achillea
millefolium), pelynék cernobyl (Artemisia vulgaris), chrpa porynskd (Centaurea
stoebe), pchac oset (Cirsium arvense), mrkev obecnd (Daucus carota), jahodnik obecny
(Fragaria vesca), svizel povazka (Galium mollugo), jesttabnik chlupacek (Hieracium
pilosella), trezalka teCkovana (Hypericum perforatum), kopretina bila (Leucanthemum

vulgare) a pupalka dvouleta (Oenothera biennis).

Diferenciace ploch kosenych, kosenych a mul¢ovanych od ploch nekosenych
probihala v okoli pfenesenych drni neni tak vyrazna, jako v ptfipadé samotnych
pfenesenych drnti. Nicméné 1 zde miizeme vidét trend obou typu kosenych ploch,

smétujici k luénimu spolecenstvu, zatimco plochy bez zasahu jsou urCeny porostem
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titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) a pupalky dvouleté (Oenothera biennis), (obr.
13).
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Obr. 13: Ordinacni diagram PCA zndzornujici rozmisteni fytocenologickych snimki a
charakteristickych druhii v pribehu sledovani (2005 — 2009) v okoli prenesenych drnit na
vysypce. Vysv.: symbol I\ znazornuje primérné umisténi snimkii urcitého managementu; Mulch
= koseno + mulcovano, ozn. modre; Mow = koseno, ozn. cervené,; Control = bez zasahu, ozn.
zelené; L+ oznaceni roku = cervnovy snimek daného roku, P + oznaceni roku = srpnovy
snimek daného roku)

Linearni metoda (RDA) analyzy dat dokazala, ze pét let provadéni zdsahi
(koseno, koseno s mul¢ovanim a nekoseno) mélo statisticky prukazny vliv na druhové
slozeni vegetace (RDA: p = 0,002; F = 4,958) i na plochach v okoli pfenesenych drnt.
Odpovédi druhti, které nejlépe koreluji s ordinacnimi osami, na jednotlivé druhy zasah,
jsou zobrazeny na obr. 14. Na plochach s bezzasahovym rezimem, jak jiz bylo zminéno
vySe, nadale pievlada titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), v podrostu se Stovikem
kyselym (Rumex acetosa), pryScem obecnym (Euphorbia esula), bedrnikem obecnym

(Pimpinella saxifraga) a hrachorem lu¢nim (Lathyrus pratensis).

S ordina¢ni osou kosenych ploch nejlépe koreluje napt. zvonek okrouhlolisty
(Campanula rotundifolia), chrpa lucni (Centaurea jacea), jetel plazivy (Trifolium
repens), lipnice obecnd (Poa trivialis), kontryhel (Alchemilla sp.), medynék vlnaty
(Holcus lanatus) a komonice (Melilotus sp.). S ordinaéni osou ploch kosenych a
muléovanych nejlépe koreluje napi. vikev ptaéi (Vicia craca), mochna plaziva
(Potentila reptans), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare), pryskyinik plazivy
(Ranunculus repens), lipnice luéni (Poa pratensis), pomnénka rolni (Myosotis arvensis),

lipnice uzkolista (Poa angustifolia) a stirovnik razkaty (Lotus corniculatus).

|22



KAPITOLA 3 | VYSLEDKY

(]
o
Time*Mow
VeroCham
LeucVul,
AgrostSp euering CentJace
Oen
PoaCompr TaraOffi TrifRepe
RanuAcri A yflgoffi
HypePerf T riCpIA(:{’Zrlp
CalaEpig PimpSaxi _ iSati  FestPrat
LathPrat entStoe
Time*Cont RumeAcet EuphEsul RanuRepe ArteVulg
Vicidngu MyosArve FragVesc
DescCaes / SeneJe PoaPrate  Poadngus
Rubuss, LotuCorn
P Cirsd
ViciCrac
Time*Mulch
(o]
<

Obr. 14. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpovéd vybranych druhit na odlisny druh
zasahu na vysypce v okoli prenesenych drnii po péti letech pozorovani. Vysv.: Mow = koseno;
Mulch = koseno + muléovano; Cont = bez zasahu.

Celkova pokryvnost vegetace v okoli prenesenych drnl je ve srovnani
s pokryvnosti na prenesenych drnech stale nizka. Pouze plochy v bezprostiedni blizkosti
pfenesenych drnid jsou téméf celé porostlé a rozvijejici se druhy bylin 1 trav vytvaieji

mnoho drobnych subpopulaci, které se rok od roku zvétsuji.

Diverzita rostlinného spolecenstva (obr. 15), vyjadiena Shannon-Wienerovym
indexem, se na nekosenych plochéach za pét let pozorovani témét nezmeénila, zatimco na
plochach kosenych 1 mul¢ovanych se diverzita vegetace zvysila o vice nez 50%. Rozdil

v diverzité vegetace mezi kosenim a mul¢ovanim neni ptili$ patrny.

Tab. 4: Viiv provdadénych zdsahit v pribéhu péti let pozorovani na zménu diverzity
vegetace na vysypce v okoli prenesenych drnii 1.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah" 2 2,741 7,618 0,010
Vliv proménné ,,Cas® 8 2,368 4,392 <0,001
Vliv kombinace ,,zdsah* a ,,as* 16 0,349 2,603 0,003
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Diverzita vegetace v okoli pienesenych drna 1.
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Obr. 15 . Zmény ve vegetaci v okoli prenesenych drnii I. s odlisnym druhem zdsahii v pritbéhu
peéti let sledovani vyjadreny Shannon-Wienerovym indexem.

Vroce 2005 jsem na vsech sledovanych plochach na vysypce v okoli
pienesenych drnli zaznamenala celkem 40 druhti, z toho 21 druhi ruderalnich, zatimco
na konci dosavadniho sledovani, v srpnu v roce 2009, jsem zaznamenala celkem 42
druhii, z toho 17 druht ruderdlnich (dle Chytry & Tichy, 2003). Nartst po¢tu novych
druhii v okoli pfenesenych drnt tedy neni, oproti prenesenym drnlim, vyznamny (tab.
5). Lze konstatovat, Ze pozitivni vliv na uchycovani novych druhit ma, oproti samotnym
pfenesenym drnlim (obr. 11), mulcovani. Nejméné druhi se vyskytuje na plochach bez

zasahu (obr. 16).

Tab. 5: Viiv provddeénych zdsahii v pribéhu péti let pozorovani na zménu poctu rostlinnych
druhii na vysypce v okoli prenesenych drnii 1.

df MS F p-level
Vliv proménné ,,zasah* 2 8,851 0,047 0,955
Vliv proménné ,,Cas* 8 5,795 8,886 <0,001
Vliv kombinace ,,zdsah* a ,,éas* 16 4,259 1,261 0,243
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Pocet druhii v okoli pienesenych drnt L.

L5 11 T1.I I | 17
I l 1 I I J_ Hmuléovano
10 1 ~ Mkoseno
5 | bez zagahu
0

léto jaro léto jaro léto jaro léto jaro léto
2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009

Obr. 16. Graf znazornujici zménu v poctu druhii nalezenych na vysypce v okoli pr. drnii I.
v pritbéhu peti let pozorovani.

Z vyse uvedenych ordinaénich diagrami (obr. 13 a 14) lze vidét vliv zavedeného
managementu na potlacovani titiny ktovistni (Calamagrostis epigejos) 1 v okoli
pfenesenych drni. Béhem prvnich 6 fytocenologickych snimkovani nebyl patrny rozdil
mezi vlivy jednotlivych zasahl (tj. kosenim, kosenim s mul¢ovanim, a bez zasahu) na
snizovani pokryvnosti titiny kiovistni patrny (obr. 10). Podobn¢ jako na ptfenesenych
drnech byl i zde béhem poslednich tii sledovani zjistén pozvolny nartst pokryvnosti u
titiny na nekosenych plochach, zatimco na kosenych plochéach byla hodnota pokryvnosti
titiny viceméné stale stejné nizka, presto vSak témet o 50% niz8i nez na pocatku
experimentu.

Tab. 6: Viiv provadénych zdsahii v pristbéhu péti let pozorovani na pokryvnost titiny krovistni
(Calamagrostis epigejos) na vysypce v okoli prenesenych drnii 1.

df MS F p-level
Vliv proménné ,,zasah* 2 792,519 11,990 0,002
Vliv proménné ,,cas* 8 381,722 6,063 <0,001
Vliv kombinace ,,zasah*“ a ,,¢as* 16 115,873 4971 <0,001
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Zmena pokryvnosti titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) v okoli
pienesenych drm 1.
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Obr. 17. Graf znazornujici zménu pokryvnosti titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) v okoli
prenesenych drnit I. v pribéhu péti let pozorovani.
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3.2 Pokus s pirenosem drni I1. (2007 — 2009)

Po zopakovani pfenosu svrchnich vrstev pudy s drny jsem ziskala pfileZitost
pozorovat vyvijejici se vegetaci od samého zafatku pokusu, protoze tyto udaje
z prvniho pokusu pienosu svrchnich vrstev pudy s drny nejsou k dispozici. Opét jsem
sledovala vliv provadénych zéasahii (koseno, koseno s mulcovanim, a bez zasahu) na
zmény ve vegetaci na samotnych pfenesenych drnech a analogicky i na plochich na
vysypce v okoli pfenesenych drnti. Déle jsem srovndvala rozdily ve vegetaci mezi

celistvymi (ozn. ,,1/1) a ¢tvrcennymi (ozn. ,,1/4°) ptenesenymi drny a jejich okolim.

3.2.1 Vliv managementu na skladbu a rozvoj vegetace na obou typech

prenesenych drni II. a v jejich okoli

Za pouhé dva roky sledovani bylo zjisténo, ze jediny patrny rozdil mezi zasahy na
vSech pokusnych plochach je bezzasahovy management, coz mohu konstatovat na
zakladé pozorovani v terénu, nicméné statistické analyzy tomu zatim moc nenasvédcuji
(tab. 7). Grafické znazornéni odpovédi druhi ze vSech 4 typlt pokusnych ploch (tj.
prenesené drny 1/1 a 1/4, okoli pfenesenych drni 1/1 a 1/4), které nejlépe vysvétluji
zjisténou variabilitu dat, je na obr. 18, 19, 20 a 21.

Tab. 7. : Porovnani vysledki analyzy (RDA) viivu managementu na vegetaci na prenesenych
drnech Il po dvou vegetacnich sezondach.

RDA Pi'enesené ,,1/1“  OKoli pirenesenych Pienesené ,,1/4*“  Okoli pienesenych
drny II. »1/1% drnu II. drny IL. »1/4% drnu II.

p 0,968 0,200 0,754 0,632

F 0,330 1,558 0,644 0,598

Nekosené plochy na celistvych pfenesenych drnech maji vyssi pokryvnost, napf.
medynku vlnatého (Holcus lanatus), lipnice smacknuté (Poa compressa), mochny
plazivé (Potentilla reptans), konopice pyfité (Galeopsis pubescens), rozce obecného
(Cerastium  holosteoides), vratice obecného (Tanacetum vulgare) a pchace

bezlodyzného (Cirsium acaule), (obr. 18).
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Obr. 18. Ordinacni diagram RDA zndzoriujici odpovéd' druhii na odlisny druh zdsahu na
prenesenych drnech II. ,,1/1" po dvou vegetacnich sezondach. Vysv.: Mow = koseno, Mulch =
koseno + muléovano; Control = bez zasahu.

Dalsi rostlinné druhy, které se podaftilo pienést s celistvymi drny a které nejlépe
koreluji s mul¢ovanim je napt. metlice trsnatd (Deschampsia caespitosa), pcha¢ oset
(Cirsium arvense), vrbina obecna (Lysimachia vulgaris) a Inice kvétel (Linaria
vulgaris). S kosenim na celistvych pfenesenych drnech jsou pozitivné korelované napf-.
metlicka ktivolakd (Avenella flexuosa), rdesno ptaci (Polygonum aviculare), $tovik
mensi (Rumex acetosella), svizel povazka (Galium mollugo), trezalka teckovana
(Hypericum perforatum), pampeliSka (Taraxacum sect. Ruderalia), pelyné€k cernobyl
(Artemisia vulgaris), jitrocel prosttedni (Plantago media), lipnice uzkolista (Poa

angustifolia), ale 1 titina kiovistni (Calamagrostis epigejos).
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Obr. 19. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpoved' druhii na odlisny druh zdsahu na
prenesenych drnech I ,,1/4" po dvou vegetacnich sezonach. (Vysv.: Mow = koseno; Mulch =
koseno + mulcovano, Cont = bez zasahu)

Ackoliv je pokryvnost vegetace na plochéach se ¢tvrcenymi pfenesenymi drny II.
niz8i, nez je tomu na celistvych prenesenych drnech, podafilo se i vtomto piipadé
prenést pomérné mnoho druhi (obr. 19), napt.: metlicku kiivolakou (4Avenella flexuosa),
mochnu plazivou (Potentilla reptans), Stovik kysely (Rumex acetosa), Stovik mensi
(Rumex acetosella), Cistec (Stachys sp.), rdesno ptaci (Polygonum aviculare), jitrocel
prostiedni (Plantago media), chrpu lucni (Centaurea jacea) a jetel plazivy (Trifolium
repens).

Rada pienesenych druht, piedevsim trav, vSak v tomto piipadé koreluje prave
s bezzdsahovym rezimem, napi. kostfava Cervena (Festuca rubra), lipnice smacknuta
(Poa compressa), metlice trsnata (Deschampsia caespitosa), bojinek luéni (Phleum
pratense) a pyr plazivy (Elytrigia repens). Objevuje se zde vSak i titina kioviStni

(Calamagrostis epigejos).
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Obr. 20. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpovéd' druhii na odlisny druh zdsahu na
vysypce v okoli prenesenych drnu II. ,,1/1" po dvou vegetacnich sezonach. (Vysv.: Mow =
koseno, Mulch = koseno + mulcovano, Cont = bez zasahu)

Pokryvnost vegetace na plochach v okoli celistvych pienesenych drnt II. je
velice nizk4d a druha se tu vyskytuje také velmi malo. Z ordinacniho diagramu RDA
(obr. 20) vSak mizeme vidét, Ze se na tyto plochy S§ifi druhy z pfenesenych drnt.
S kosenim ude koreluje napi. mochna plaziva (Potentilla reptans), chrpa porynska
(Centaurea stoebe) a Inice kvétel (Linaria vulgaris). S kosenim mulc¢ovanim koreluji
napft. jetel plazivy (Trifoilum repens), konopice pyfita (Galeopsis pubescens) a tfezalka
teCkovand (Hypericum perforatum). Na bezzasadovych plochach se nejlépe vyvijeji
napt. kostrava Cervend (Festuca rubra), kostiava luéni (Festuca pratensis), mrkev
obecna (Daucus carota) a jitrocel prosttedni (Plantago media). Metlice trsnata

(Deschampsia caespitosa) se vyskytuje spise na kosenych plochéach nez na nekosenych.
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Obr. 21. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpovéd' druhii na odlisny druh zdsahu na
vysypce v okoli prenesenych drnu Il. ,,1/4" po dvou vegetacnich sezonach. (Vysv.: Mow =
koseno, Mulch = koseno + mulcovano, Cont = bez zasahu)

Vegetace na plochach v okoli ¢tvrcenych prenesenych drnt I1. je ze vSech ploch
v ramci pokusu s pienosem drnt II. druhové i pokryvnostné nejchudsi. Kdyz se vSak
podivame na ordina¢ni diagram RDA (obr. 21) mizeme vidét, ze 1 zde najdeme, byt ve
velice skromnych pokryvnostech, druhy pochézejici ze zdrojové louky, a sice kopretinu
bilou (Leucanthemum vulgare), lipnici uzkolistou (Poa angustifolia), bojinek luéni
(Phleum pratense), metlicku kiivolakou (Avenella flexuosa), kostravu lucni (Festuca
pratensis), pyr plazivy (Elytrigia repens), kosttavu Cervenou (Festuca rubra), jetel
plazivy (Trifolium repens), rozec obecny (Cerastium holosteoides), lipnici smacknutou

(Poa compressa) a lipnici lucni (Poa pratensis).
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3.2.2 Rozdil mezi celymi pienesenymi drny a ¢tvrcenymi pienesenymi drny

Rozdil mezi celistvymi pienesenymi drny II. a ¢tvrcenymi pfenesenymi drny II.
je statisticky vyznamny (RDA: p = 0,002; F = 17,481) a z ordina¢niho diagramu (obr.
22) vyplyva, Ze celistvé pienesené drny maji vyssi zastoupeni druhti 1 vyssi pokryvnost,
nez je tomu u ¢tvrcenych drnl. Na ¢tvrcenych plochach se vyskytuji pfevazné ruderalni
druhy, pochazejici z okolni vysypky, napi. komonice bila (Melilotus alba), tolice
dételova (Medicago lupulina), jestiabnik chlupacek (Hieracium pilosella), mrkev

obecnd (Daucus carota) a titina kiovistni (Calamagrostis epigejos).
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MediLupy. pgycCaro N .
Time*1/1 turf PoaPmte,\ ‘ Time*1/4 turf
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4 CardAcan
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1
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Obr. 22. Ordinacni diagram RDA zndzornwujici rozdil ve sloZeni vegetace na prenesenych
drnech II. ,,1/1" a ,,1/4* po dvou vegetacnich sezondach. Zobrazeny jsou druhy, které nejlépe
koreluji s ordinacnimi osami.

Na celistvych pfenesenych drnech nalezneme spiSe napf. lipnici lucni (Poa
pratensis), pryskyinik prudky (Ranunculus acris), konopici pyiitou (Galeopsis
pubescens), mochnu plazivou (Potentilla reptans), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) a

ttezalku teckovanou (Hypericum perforatum).

Vysledek ordina¢ni analyzy RDA vyvratil hypotézu, Ze neni rozdil mezi okolim
prenesenych celistvych drni a okolim drnt c¢tvrtinovych (p = 0,04; F = 3,795).
Diagram, znazornujici odpovéd druhti, které nejlépe koreluji z ordina¢nimi osami je na

obr. 23.
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Obr. 23. Ordinacni diagram RDA zndzoriujici rozdil ve sloZeni vegetace v okoli prenesenych
drni Il ,,1/1 a ,,1/4* po dvou vegetacnich sezondch. Zobrazeny jsou druhy, které nejlépe
koreluji s ordinacnimi osami.

V okoli celistvych drnii se nejvice vyskytuje napt. konopice pyftita (Galeopsis
pubescens), pcha€ obecny (Cirsium vulgare), vrati€ obecny (Tanacetum vulgare), chrpa
porynska (Centaurea stoebe) a ttezalka teckovana (Hypericum perforatum). S vyskytem
v okoli ¢tvrcenych drnti nejlépe koreluje podbél 1&Civy (Tussilago farfara), bojinek
lucni (Phleum pratense) a bodlak obecny (Carduus acanthoides). Na téchto plochach je
zatim stale vys$i podil ruderdlnich druhti nez je tomu na plochach pfed celistvymi

pfenesenymi drny.

Na vSech pozorovanych plochach (tedy na obou variantach prenesenych drnt II.
a jejich okoli) byl béhem dvou let pozorovani zaznamenidn mirny nardst druhl i
nepatrnd zména ve slozeni vegetace. Toto Ize demonstrovat na obr. 24 - 27, kde jsem
pomoci Shannon-Wienerova indexu vyjadfila zménu diverzity vegetace. Nejvyssi
diverzita je na celistvych pfenesenych drnech II., diverzita ostatnich ploch je viceméné
stejn¢ nizkd, pricemz nejvice vzrostla diverzita vegetace na ¢tvrcenych prenesenych
drnech. Statisticky prikazné zde vystupuje v ptipadé€ celistvych pienesenych drnti vliv
proménné ,.cas®, to samé lze pozorovat v ptipad€ dat z okoli pfenesenych ¢tvrcenych

(13

drnd (tab. 8). Vliv proménné ,,zasah®“ vySel prikazné pouze v piipad¢ dat z okoli
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pienesenych celistvych drnti, avSak této hodnoté jsou nejblize data z okoli pfenesenych

¢tvrcenych drnti.

Tab. 8. : Porovnani vysledkii statistické analyzy vlivu managementu na diverzitu vegetace na
prenesenych drnech Il. po dvou vegetacnich sezondch.

S.-W. index - drny II. 1/1 df MS F p-level
Vliv proménné ,,zasah* 2 0,022 0,139 0,873
Vliv proménné ,,éas* 3 0,706 4,608 0,032
Vliv kombinace ,,zasah* a ,,éas‘ 6 0,065 1,572 0,212
S.-W. index - okoli drni I1. 1/1
Vliv proménné ,,zasah* 2 1,190 6,749 0,029
Vliv proménné ,,éas* 3 0,535 1,775 0,222
Vliv kombinace ,,zasah* a ,,éas‘ 6 0,206 1,074 0,414
S.-W. index - drny II. 1/4
Vliv proménné ,,zasah* 2 0,013 0,085 0,919
Vliv proménné ,,éas* 3 1,161 6,752 0,011
Vliv kombinace ,,zasah* a ,,éas‘ 6 0,080 1,136 0,382
S.-W. index - okoli drni II. 1/4
Vliv proménné ,,zasah* 2 0,240 2,083 0,206
Vliv proménné ,,éas* 3 0,299 2,265 0,150
Vliv kombinace ,,zasah* a ,,éas‘ 6 0,250 1,396 0,269
Pfenesenédrny Il. "1/1" Okoli pf. drna 11. "1/1"
2.5 3
2 2,5 ¢
2 1
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1.5 +
L
1 <4
- i ] ﬁ ﬂ i i
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Obr. 24 — 27. Rozdily v diverzité vegetace na prenesenych drnech Il i v jejich okoli (obé
varianty - 1/1 i 1/4) vyjadieny pomoci Shannon-Wienerova indexu.
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3.3 Pokus s pienosem rostlinného materialu (2007 — 2009)

Na jednu cast ploch kosené nerekultivované vysypky jsem dvakrat rocné
aplikovala Cerstvy rostlinny material, na druhou ¢ast ploch jsem jej aplikovala pouze
jednou (pii zalozeni tohoto pokusu), ¢ast ploch zlstala pouze kosena a ¢ast ploch
slouzila jako kontrola, tj. zGistala bez aplikace sena a nepokosena.

Na zédkladé dosazenych vysledkli pfimé gradientové analyzy (RDA: p = 0,008;
F = 2.116) jsem ov¢fila, ze druhova skladba vegetace se i po pouhych dvou letech
signifikantné li§i vlivem pouzitych zasahti. Druhy, které nejlépe koreluji s ordina¢nimi
osami jsou zobrazeny na obr. 28. Nejvétsi rozdil Ize vidét mezi plochami s doddvanym
rostlinnym materidlem a plochami bez néj. Lisi se vSak mezi sebou i nekosena vysypka

s pouze kosenou vysypkou bez dodani rostlinného materilu.

Time*Mow
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Melioffi §
PlanLanc TaraxaSp
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Melidlba
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Time*1Hay PoaPrate
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1 HolcLana
' t

Obr. 28. Ordinacni diagram RDA zndzornujici odpovéd’ druhii na rozdilnou aplikaci sena na
vysypce. Vysv.: IxHay = Ix apl.seno; 5xHay = 5x apl.seno;, Mow = pouze kosena vysypka,
Control = vysypka bez zdasahu.

Titina kiovistni ma na vSech plochach stale ptiblizné stejnou pokryvnost, proto

nebyla v grafické analyze zahrnuta mezi druhy, které nejlépe koreluji s danymi osami.
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S pouze kosenymi plochami koreluji druhy, které¢ zde byly v nepatrnych pokryvnostech
zaznamenany jiZz na pocatku sledovani, napf. jahodnik obecny (Fragaria vesca),
pampeliska (Taraxacum sect. Ruderalia), pchaC¢ obecny (Cirsium vulgare).
S ordina¢nimi osami, které znazornuji plochy s pétinasobnym dodavanim rostlinného
materidlu, nejlépe koreluji napt. febticek obecny (Achillea millefolium), vikev ptaci
(Vicia cracca) a chrpa porynskd (Centaurea stoebe). Na plochach s jednordzovym
dodanim rostlinného materidlu se hojnéji vyskytuje napft. rozrazil rezekvitek (Veronica
chamaedrys), matefidouska vejcita (Thymus pulegioides), lipnice luéni (Poa pratensis),
kostrava Cervena (Festuca rubra), lipnice uzkolista (Poa angustifolia), svizel povazka
(Galium mollugo) a kuklik méstsky (Geum urbanum). Rozdil mezi obéma typy ploch
s dodavanym rostlinného materialu vSak neni pfili§ vyrazny.

Zaznamenala jsem vyskyt nékolika novych druhli, pochéazejicich ze zdrojové
louky — hvozdik kropenaty (Dianthus deltoides), matetidouska vejéita (Thymus
pulegioides) a matinka barvitska (4Asperula tinctoria). U dvou druhii si nemohu byt
jista, zda byly pfeneseny z louky nebo se sem dostaly z blizkych pfenesenych drnti I. a
sice rozchodnik nachovy (Hylotelephium telephium) a zvonek okrouhlolisty
(Campanula rotundifolia). Rovnéz pienos trav ze zdrojové louky na vysypku se zatim
nepodafilo prokazat. Pocet zaznamenanych druhii na vSech plochach se v prabchu
sledovani nepatrné zvySoval, béhem poslednich 2 snimkovani nedoSlo k vyraznym
zméndm v poctech druhi (obr. 29). Na kontrolnich plochdch na vysypce nedoslo
k zddnym zménam (pozn. zamérné kvuli prehlednosti grafu neuvadim). Nejvice druht

bylo zaznamenano v ptipadé kosené vysypky s dodavanim sena 2x ro¢n¢.

Tab. 9.: Porovnadni vysledkii analyzy viivu managementu na pocet rostlinnych druhi na
rozdilnou aplikaci sena na vysypce.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah* 2 18,675 9,000 0,033
Vliv proménné ,,Cas® 4 81,360 16,143 0,001
Vliv kombinace ,,zasah® a ,,Cas* 8 14,258 5,493 0,002
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Pocet rostlinnych druhtina vysypce po aplikaci sena
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Obr. 29. Rozdil v poctech druhii na plochdach na nerekultivované vysypce s prenesenym senem.
Vysv. IHAY = Ix apl. rostl. mat; SHAY = 5x apl. rostl. mat; MO = pouze kosena vysypka.
Hodnoty Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity ukazuji, jak se za
kratkou dobu zménilo rostlinné spolecenstvo nasledkem dodavani rostlinného materialu
se semeny. Vysledny graf (obr. 30) 1 vysledek statistické analyzy (tab. 9) ukazuje, Ze
druhova diverzita se nepatrné zvysila 1 na plochach pouze kosenych (pozn. zdmérné
kvili prehlednosti grafu neuvadim kontrolni plochy na vysypce, které se v prib&hu

dvou let sledovani nezménily). Nejvyssi prumérné hodnoty indexu vykazuji plochy

s dodavanim sena, a to s velmi podobnymi vysledky u obou variant dodavani sena.

Tab. 9. : Porovnani vysledkii analyzy viivu managementu na zménu diverzity vegetace na
rozdilnou aplikaci sena na vysypce.

df MS F p
Vliv proménné ,,zasah* 2 0,327 0,843 0,495
Vliv proménné ,,cas* 4 4,593 55,306 <0,0001
Vliv kombinace ,,zasah“ a ,,¢as* 8 0,283 1,714 0,171
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Diverzita vegetace na kosene vysypce s pfenesenym senem

ESHAY + MO
E1HAY+ MO
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Primerné hodnoty S-W indexu
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Obr. 30. Rozdily ve vegetaci na kosené vysypce po/bez dodani luc¢niho sena vyjadreny Shannon-
Wienerovym indexem. Vysv.: 1HAY = Ix apl. rostl. mat; SHAY = 5x apl. rostl. mat; MO =
pouze kosena vysypka.
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Diskuze

4.1 Metoda prenosu ,,celistvych* drni (I.)
4.1.1 Rozvoj vegetace na prenesenych drnech (I.) 10 — 15 let od pi‘enosu

Zde uvadény pokus pteneseni drnli spolu s vrchni vrstvou pidy na mladou
nerekultivovanou vysypku vznikl vroce 1995. Od zadatku pokusu nebylo s
pfenesenymi drny ani jejich blizkym okolim (cca 30m) manipulovéano (napt. koseno). O
stavu vegetace na prenesenych drnech ani v jejich okoli na pocatku pokusu bohuzel
nemam zadné udaje a tak se pouze domnivam, ze se spolu s ptidou a drny podatilo
pienést vysoké procento semen a jedinci lucnich druhtd, pochazejicich ze zdrojové
louky. Usuzuji tak na zékladé porovnani druhit zaznamenanych v roce 2006 na zdrojové
louce a druhli nalezenych v pribéhu pétiletého sledovani na ptenesenych drnech, a na
zéklad¢ absence téchto luénich druhli na okolni vysypce (viz soupisy druhtl). Moje
domnénka je v souladu s jinymi studiemi (napt. Good & kol, 1999; Vécrin & Muller,
2003; Trueman & kol., 2007), které dokazuji, ze s pfenesenymi svrchnimi vrstvami
pudy s drny se podafilo ptenést vétSinu druhti z ptivodni lokality na novou, a to riznych
typil luénich spolecenstev, ale 1 se zavérem druhé ¢ésti této prace (viz prenesené drny
I1.). Tato metoda pienosu svrchnich vrstev pidy spolu s drny se tedy jevi jako mozny
zpusob obnovy vegetacniho pokryvu na vysypkach a zaroven zachovani spolecenstva,
kterému by napt. kvili t€zbé na ptivodni lokalité hrozilo zniceni (Kirmer & Tischew,

2006).

Samotny pienos svrchnich vrstev pidy spolu s drny by vSak k obnové lu¢niho
ekosystému na vysypkach nestacil. Klicovym krokem se, dle mého nézoru, jevi v€asné
zavedeni vhodného managementu. Vychazim totiz z piedpokladu, Zze béhem své 15leté

existence na vysypce byly pfenesené drny postupné kolonizovany druhy z okolni
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vysypky. Pfi¢emz nejvyznamnéjsi podil na pfeméné vegetacni skladby pienesenych
drnd méla titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), (viz obr. 8, str. 17), ktera na téchto
plochach, stejné jako na vétSin€ Velké podkrusnohorské vysypky, tvoti rozsédhlou
monocenozu. Tato skute¢nost v podstaté jen potvrzuje to, co zminuje fada studii, at’ uz
zabyvajicich se sukcesi vegetace na vysypkach po tézb¢ uhli (Felinks, 2000; Kirmer &
Mahn, 2001; Prach, 2003), tak ruderalnimi spoleCenstvy meéstskych ploch, sukcesi
vegetace obnazenych den vodnich nadrzi, lucnich ekosystému (Sedlakova & Fiala 2001;
Kiehl & Pfadenhauer, 2007; Somodi a kol., 2008), a jinych ¢lovékem ovlivnénych
stanovist’ (Prach & kol., 2001; Haberreiter, 2006). Napiiklad Hodacova (2000) uvadi, ze
k dominanci titiny dochazi na rekultivovanych plochéach piiblizné¢ kolem 30. roku od
pocatku rekultivace a na nerekultivovanych plochach ptiblizn€¢ kolem 20. roku od
pocatku sukcese, coz by v mém piipadé ptiblizn¢ odpovidalo dob¢, kdy byly drny na
vysypku pteneseny. Takovou Sirokou skalu stanovist dokaze tftina pomérné snadno a
rychle kolonizovat pfedevsim diky své schopnosti lateralniho ristu, produkce velkého
mnozstvi lehkych semen, velkého mnozstvi podzemni i nadzemni biomasy, ale rovnéz
diky toleranci k vykyvim ve vodnim rezimu a klimatickym podminkam (Rebele &

Lehmann, 2001a; Somodi & kol., 2008).

Kompaktni porost titiny umoziluje rist pouze takovym druhtim, které jsou
prizptisobeny celit zejména kompetici o svétlo. Kdyz jsem v roce 2005 provedla prvni
fytocenologické snimkovani, zaznamenala jsem krom¢ titiny také jiné, prevazné
ruderdlni druhy, které Castecné pochazeji ze zdrojové louky, ale pravdépodobné hlavné
z okolni rekultivované vysypky (napt. Tanacetum vulgare, Cirsium arvense, Rubus sp.,
Lathyrus pratensis, Symphytum officinale, Epilobium angustifolium). Nékteré prenesené
drny zacaly pozvolna zartstat rovnéz dievinami (napi. Crataegus sp., Rosa sp., Pyrus
spinosa), pravdépodobné pochazejicich ze zdrojové louky. Tim chci naznacit, jak by se
vyvijela vegetace na prenesenych drnech na vysypce, kdyby nebyl praktikovan zadny
management. Pii absenci managementu by totiz nerekultivovana vysypka, ackoliv
s introdukovanymi drny a tedy potencialnim zdrojem semen luc¢nich druht, béhem
dalsich 10 — 20 let pozvolna zarostla dfevinami (Prach & kol., 2001; Rebele & Lehman,
2001b; Tischew & Kirmer, 2007). To je vSak v rozporu s cilem mého umyslu — tj.

vytvareni lu¢nich ekosystémi.

Predpokldadam tedy, Ze postupnym zarGstdnim pienesenych drnll titinou

vymizela, az na né€kolik vyjimek, vétSina luénich druhii z jejich nadzemni vegetace,
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pravdépodobné vSak nevymizela z jejich semenné banky (viz déle). KdyZ se ale nyni
podivame na plochy kosené a mulCované, at’ uz na samotnych pienesenych drnech nebo
v jejich okoli na vysypce, miizeme pozorovat vyrazny rozdil v druhové skladbé (obr. 8 a
9, str. 17 a 18) na rozdil od poc¢atku sledovani, coz vypovida o jednoznacné odpovéedi
vegetace na provadéni managementu. Rada studii rovnéz dokazuje, e vhodny
management potlacuje nezadouci, kompetitivné silné druhy a podporuje tak rozvoj
jinych druhti, zejména heliofilnich (Huhta & kol., 2001; Rebele & Lehman, 2001b).
V mém piipad¢ se tak, dle ocekdvani, podafilo za necelych 5 let pomérné Gspésné
potlacit titinu kiovistni na pfenesenych drnech (viz obr. 12, str. 21), vCetné dalSich
predevsim ruderalnich druhd (napt. Melilotus sp., Rubus sp. a Cirsium arvense). Rebele
a Lehman (2001b) rovnéz uvadéji, Ze koseni ploch na vysypce dvakrat roéné vyznamné

ovlivni nejen slozeni spolecenstva, ale i dalsi priibéh sukcese.

Mou dalsi hypotézou tedy bylo, ze kdyz se vlivem managementu podafi potlacit
druhy, které blokuji sukcesi, umozni to rozvoj zadoucich lu¢nich druht. V tomto
piipad¢ mne tedy zajimalo, zdali bude semenna banka ptenesenych drnii po dlouhé dobé

dominance titiny jest¢ schopna regenerace.

Nékteré druhy, zaznamenané ve velice nizkych pokryvnostech (0,02% — 5%) na
pocatku sledovani v roce 2005, skute¢né zvysily v pribéhu sledovani svou pokryvnost i
densitu (napt. Fragaria vesca, Veronica chamaedrys, Leucanthemum vulgare, Poa
angustifolia, Festuca rubra). Jak jsem uvedla ve vysledcich, zvySoval se i rok od roku
pocet noveé zaznamenanych druhli. Mezi tyto nové zaznamenané druhy vSak patii i ty,
Hieracium pilosella, Centaurea stoebe, Conyza canadensis, Daucus carota). Vyznacuji
se dobrymi koloniza¢nimi vlastnostmi a na kosenych plochach na ptenesenych drnech
naSly pravdépodobné velice dobré podminky pro svij vyvoj. Nékterym z téchto
ruderalnich druht dokonce koseni prospiva (Daucus carota, Centaurea stoebe,
Medicago lupulina, Tanacetum vulgare), coz zminuji ve své studii i Rebele & Lehman
(2001b). Dalsi studie uvadeji, ze kolonizace pienesenych drnii ruderdlnimi druhy je
jednim z velkych problémi, se kterymi je nutno pocitat (Worthington & Helliwell,
1987, Park, 1989; Cullen & Wheater, 1993; Bruelheide, 2000).

I pfes tuto mirnou ruderalizaci pfenesenych drni se vSak odvazuji

charakterizovat soucasné spolecenstvo vegetace na kosenych ptrenesenych drnech jako
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spiSe lucni a soudim tak predev§im na zaklad¢ zvySeni pokryvnosti lu¢nich druhi a
jejich  zastoupeni ve spoleCenstvu (Fragaria vesca, Veronica chamaedrys,
Leucanthemum vulgare, Trifolium repens, Plantago lanceolata, Pimpinella saxifraga),
zejména vSak trav (napf. Poa angustifolia, P. pratensis, Festuca rubra, F. pratensis,
Phleum pratense) a na zaklad¢ zvySovani diverzity vegetace na prenesenych drnech
(obr. 10, str. 19). Domnivam se vSak, ze vzhledem k celkovému poctu druhti
zaznamenanych béhem poslednich 4 fytocenologickych snimkovani na pienesenych
drnech (obr. 11, str. 20), lze ocekévat, ze v nejblizsi dobé pravdépodobné nedojde k
zadnym vyraznym zménam ve vegetaci, protoze nové druhy, zejména zZadané lucni, jiz
nemaji odkud pfichazet. Je tedy otazkou, zda se budou pienesené drny i nadale
ruderalizovat, anebo zlstane soucasné spoleCenstvo viceméné v podobném stavu i

nadale, ov§em za predpokladu pokracovani v zavedeném managementu.

Na prenesenych drnech jsem vsak v pribéhu sledovani zaznamenala i druhy,
které se vyskytly pouze v n€kolika jedincich a nasledujici rok se jiz neobjevily (napf.
Carex hirta, Luzula campestris, Gnaphalium uliginosum, Convolvulus arvensis).
Podstatné je, Ze i tyto druhy pochézeji z plivodni louky. Ukazuje to tedy na skutecnost,
jak dlouho dokazaly rozmnozovaci jednotky téchto rostlin pteckat v neptiznivych
podminkach na introdukovanych drnech na vysypce. Ackoliv, jak jsem uvedla vyse,
tyto rostliny sice vykli¢ily, ale jiz nebyly schopny dal$iho ristu a zanikly. At uz
snizenim biomasy titiny ¢i obecné ztratou vyznamnych konkurenti tyto rostliny sice
ziskaly vice svétla a zivin, ale k jejich ispéSnému rozvoji chybély pravdépodobné jiné
kli¢ové faktory, naptiklad dostate¢na vlhkost v piipadé protéze bazinné (Gnaphalium
uliginosum). Rada jinych studii, které se zabyvaji pfenosem luénich spoleéenstev, také
dosla k zavéru, ze prenesend spolecenstva prochdzi zménou ve svém sloZeni oproti
puvodnimu stavu (napt. Pywell & kol, 1995; Bullock, 1998; Vécrin & Muller, 2003;
Antonsen & Olsson, 2005; Trueman & kol., 2007; aj.). Tyto zmény ve vegetaci jsou, dle
Kardola (2009), pravdépodobné mnohem vice ovlivnény neshodou abiotickych faktorii
nez biotickymi vlivy, tedy vyraznou roli podle n¢j hraje nepodobnost mezi piivodni a
novou lokalitou. VétSina autorti se shoduje na tom, Ze druhy, které z pfenesené¢ho
spoleCenstva vymizely, maji takové fyziologické naroky, které jim neumozni
v odlisnych podminkach rtst. Neni vS§ak mozné obecné charakterizovat takové druhy,
které nejsou schopny piekonat zmény zpluisobeny pienosem na jinou lokalitu. Pfezivani

druhii na pfenesenych drnech je velmi specifickd zdlezitost (Bullock, 1998).
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Nezanedbatelnym vlivem mohou byt také mezisezonni vykyvy v pocasi, coz se nejlépe

odhali dlouhodobym sledovanim (Trueman & kol., 2007).

4.1.2 Rozvoj luéni vegetace na vysypce v okoli prenesenych drnii (I.) 10 - 15 let od

pFenosu

Ackoliv maji kosené plochy na vysypce v okoli ptenesenych drnti i po 5 letech
koseni, oproti pfenesenym drnim, stile nizkou diverzitu i celkovou pokryvnost,
muzeme z obr. 14 (str. 23) vidét, ze fada zde rostoucich druhii pochazi z pfenesenych
drnd (napt. Fragaria vesca, Veronica chamaedrys, Galium mollugo, Leucanthemum
vulgare, Vicia cracca, Centaurea jacea, Potentilla reptans, Poa angustifolia, Plantago
lanceolata, Trifolium repens). Jak jsem jiz uvedla dfive — tyto druhy jsem nalezla na
ptivodni louce pfi inventarizaci v roce 2006 a taroven jsem nenaznamenala jejich vyskyt
na vzdalenéjsi okolni vysypce (cca 70 m). VétSina téchto druhli méa, mimo jiné,
schopnost klonalniho rozmnoZzovani (napf. Fragaria vesca, Galium mollugo,
Ranunculus repens) a snaze tak prekonavaji bariéry dané substratem, nicméné hufe se
§ifi na del$i vzdalenosti. Jiné druhy se naopak snaze §iii prosttednictvim lehkych semen,
tedy predevsim travy (napf. Poa angustifolia, Festuca rubra, Holcus lanatus), které zde

vytvareji sice pouze nékolik drobnych, avSak postupné se zvétsujicich trsa.

Mnou zjisténé Sifeni lu¢nich druhl z pienesenych drnli na okolni vysypku je
vSak v rozporu s konstatovanim nékterych autort (Kailova, 2000; Kardol & kol., 2009),
kteti uvadéji, Ze vétsina rostlinnych druhtl z pfenesenych drni se do okoli, az na nékolik
malo vyjimek, nes$ifi. Nicméné i1 v pfipadé mého sledovani bylo Sifeni druht
z prenesenych drni na okolni vysypku zpocatku velice omezené, zplsobené
pravdépodobné nevhodnym substratem na vysypce a posléze, jiz zmiflovanou, silnou

kompetici titiny.

Na zaklad¢ dosazenych vysledku statistické analyzy (obr. 14, str. 23) sice mohu
fici, Ze se tyto plochy za pét let provadéni managementu zménily, ne vSak tak zasadné,
jako tomu bylo na samotnych pienesenych drnech. Domnivdm se, Ze je to diky
ztizenym podminkdm pro vyvoj semen na vysypce, napi. vysoké teploty pudy, nizky
obsah Zivin ¢i nedostatecny obsah vody v pudé. Celkova pokryvnost na kosenych
plochéch v okoli pfenesenych drni totiz dosahuje v priméru 30 %, coz znamena, Ze je
zde stale velky podil obnazené pudy. Podle Moreno a jeho kolegti (2009) je zapotiebi

minimalné 50% pokryvnosti vegetace, aby byly uspéSné regulovany biotické vlivy na
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hydrologické pudni vlastnosti pfi obnoveé vysypek. Pomérné vice zapojena vegetace
lu¢nich druhi, pochazejicich z pfenesenych drnli, je tak pouze na piechodu mezi
pfenesenymi drny a vysypkou (tyto plochy nejsou zcela zahrnuty do snimkovanych

ploch).

Mou dalsi hypotézou bylo, Ze rozvoj vegetace na vysypce v okoli pfenesenych
drnti bude podpoten zejména na plochach mul¢ovanych. To se vsak (zatim) nepodatilo
statisticky prokazat, nicméné naznak této skutecnosti lze vidét na obr. 15 a 16 (str. 24 a
25). Mul¢ovanim se dodéavaji na plochy Ziviny a semena, ale ptfedevs§im se pod vrstvou
mulce tvofi pfihodnéjsi klima pro kli¢eni semen (viz déle). BohuZzel, vrstva mulCe je na
plochach na vysypce velice fidké a z velké ¢asti jeSté stale tvofena titinou, jejiz biomasa
je tézko rozlozitelna a také obsahuje ndmi nezddouci semena titiny. Pfedpokladdm vsak,
ze v dal$im vyvoji bude biomasy titiny ubyvat, jako je tomu jiZ nyni na plochach na
prenesenych drnech, a naopak bude pfibyvat mulce, ktery bude tvofen biomasou jiz

prevazné lu¢nich druhi.

4.2 Metoda pienosu ,,celistvych* drn (I1.)

4.2.1 Rozvoj vegetace na prenesenych drnech (II.) a jejich okoli na pocatku

experimentu

Nyni bych se chtéla pokusit vratit o témef 15 let zpatky a podivat se, jak asi
mohl probihat vyvoj vegetace na drnech a v jejich tésném okoli kratce po jejich
pieneseni na vysypku. To bylo totiz cilem druhého pifenosu svrchnich vrstev puady
s drny, ktery byl uskute¢nén na podzim roku 2007. Jak jsem jiz uvedla vyse, nejsou
k dispozici data o pribehu vyvoje vegetace na prenesenych drnech I. ani v jejich okoli
ze zacatku pokusu. Bez téchto dat, se domnivam, by nebylo mozné plné€ postihnout
vSechny dilezité aspekty této metody obnovy lu¢nich spolecenstev na vysypkach, napft.

nacasovani pienosu, zavedeni managementu apod.

Dominantu porostu louky, ze které byly drny odebrany, tvofila metlice trsnata
(Deschampsia caespitosa). Tato rostlina dokaze velmi efektivné ptijimat dusik a tak
rychle rist (Suding & kol., 2004) coz z ni €ini GspéSného kolonizatora (Kryszak & kol.,
2009). Domnivam se tedy, ze se metlice béhem absence jakéhokoliv managementu na

puvodni louce pomérné uspésné rozrostla a potlacila tak ostatni luéni druhy. Po
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pieneseni drnli ztéto louky na vysypku byly tedy ,hromady* tvofeny pievazné
mohutnymi trsy metlice, mezi nimiz bylo vysoké procento holé¢ ptidy. Nasledujici 1éto
(¢erven 2008), kdy jsem provedla prvni fytocenologické snimkovani ptenesenych ploch,
jsem nejvyssi pokryvnost zaznamenala u zminované metlice trsnaté (Deschampsia
caespitosa) a podbelu Iékaiského (Tussilago farfara), a to na vSech pienesenych drnech.
Zaznamenala jsem i fadu jinych druhut (viz ptilohy), ¢asto v§ak v poctu pouze né€kolika
jedinct. Po srovnani druht, které jsem zaznamenala na zdrojové louce, pted pfenesenim
druhii, a vSech druhli, které jsem zaznamenala na prenesenych drnech b&hem
dosavadniho sledovéni, jsem tedy dosla k zavéru, ze ptrevaznou vétSinu lucnich druhti se

podafilo spolu s drny pfenést.

Na obou typech ptfenesenych drnll jsem zaznamenala fadu druhi, které jsem na
puvodni louce bud’ prehlédla anebo nebyly pfitomny v nadzemni vegetaci, a na novém
stanovisti vykli¢ily pravdépodobné vlivem silné disturbance a vytvofenim otevienych
plosek (napf. Taraxacum sp., Lotus corniculatus, Thlaspi arvense, Medicago lupulina,
Dactylis glomerata, Crepis biennis, Centaurea stoebe, Echium vulgare, Artemisia
vulgaris). Spise se ale ptiklanim k domnénce, Ze tyto druhy byly na pfenesené drny
pfineseny vétrem z okoli. Napf. u druhu tolice dételova (Medicago lupulina) je
prokazané Gspés$né Sifeni vétrem, naopak u druhu Echium vulgare si autofi nebyli jisti
zdrojem Sifeni (Stroh & kol., 2002). Tato rostlina se vyskytuje na cca. 200m vzdalené
vysypce, kterd byla vr. 2007 osazena listnatymi stromy, domnivam se tedy, zZe jeji
semena jsou rovnéz poméerné daleko prendsena vétrem. Stroh se svymi kolegy (2002)
dale uvadgji, ze celkem je na vysypkach prenaseno vétrem okolo 490 — 1580 semen/ m?

za rok.

Dalsi druhy, které pochézeji z okolni vysypky a kolonizovaly pfenesené drny,
jsou zejména podbél 1é¢ivy (Tussilago farfara) a je¢men hiivnaty (Hordeum jubatum).
JeCmen htivnaty nedosahoval na sledovanych plochach vysokych pokryvnosti, je vSak
hojné¢ zastoupen na okolni vysypce (cca 100 m vzdalend). Titina kioviStni
(Calamagrostis epigejos) je tu (zatim) jen v nizkych pokryvnostech a zdaleka ne na
vSech plochach. Lze vSak velmi dobfe pozorovat, jak postupné zarlstd okolni
nerekultivovanou vysypku (cca 70m vzdéalenou). Myslim si tedy, Ze béhem nékolika
malo let by titina kolonizovala tyto plochy stejné Uspésné jako ty predchozi (viz
prenesené drny I.). Pfekvapilo mé, jak rychle dokazal podbél osidlit ptenesené drny i

vysypku v jejich tésném okoli. Jiz béhem prvniho snimkovani (¢erven 2008) dosahoval
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na vSech sledovanych plochach vysokych pokryvnosti. Domnivam se, ze tento fakt
rovnéz poukazuje na UspéSnost metody dodavani semen a zivin na vysypku v podobé¢
ptenesenych lu¢nich drnii Pfedpoklddam totiz, Ze tim, jak jsou zpocatku pfenesené drny
rychle kolonizovany ruderdlnimi druhy z okolni vysypky, je o to vice podpoien kolobéh
zivin v tomto nov¢ vznikajicim spolecenstvu. V dalSim vyvoji ocekavam, ze dokazi-li
introdukované lu¢ni druhy ptezit prozatim neptiznivé obdobi, budou postupné zvysovat
svou pokryvnost a zastoupeni ve spoleCenstvu, protoze vlivem koseni nebudou
ohrozeny siln€j$imi konkurenty o svétlo a ziviny, a tak se rychleji vytvoii zddané luéni

spolecenstvo.

Domnivam se tedy, ze klicovym faktorem, ktery urcuje rychlost rozvoje luéni
vegetace na vysypkach, je vytvofeni vhodného substratu, coz je v pfipadé mého pokusu
podpoieno prave introdukci Zivin, pidni fauny a mikrobidlnich spolecenstev (Kirmer &
Tischew, 2006; Harris, 2009). K vytvotfeni vhodného substratu vSak dochdzi i béhem
prirozeného vyvoje vegetace. Dokonce i na plochach s kompaktnim porostem titiny
kiovistni je ve srovnani s plochami stejného stafi a podobnym slozeni substratu daleko
vice prokofenéna piida, s intenzivnéjsi akumulaci humusu (Felinks & kol., 2004). Cely
proces zrychleni vyvoje vegetace je tedy jest€¢ umocnén blizkym a vhodnym zdrojem
diaspor a jinych rozmnoZzovacich jednotek, a v neposledni tadé¢ rovnéz dualezitym
naslednym managementem. Metoda pienosu svrchnich vrstev pudy spolu s drny se vSak
muze zdat komplikovand a finanéné nékladna. Kdyz vSak ptihlédneme, jaké financni
obnosy se investuji pii béznych rekultivacnich technikdch, béhem kterych je Sance na
vznik zadoucich a v nas$i krajin€ chyb¢jicich prvkil, jakymi jsou lucni spolecenstva,
velice mizivd, a kdyz pfihlédneme k prosazované metodé ponechdni vyvoje ptirozené
sukcesi, snizime tak sice finan¢ni ndklady na minimum, casové vSak cely proces
prodlouzime a bez zavedeni vhodného managementu a zdroje diaspor nedocilime

zadouciho lu¢niho spolecenstva.

Myslim si, ze od pocatku aplikace managementu ubéhla zatim velmi kratka
doba, nez aby se mohl projevit pozitivni vliv koseni na rozvoj vegetace. Jediny
statisticky prikazny vysledek, a sice vlivu managementu na zménu diverzity vegetace,
jsem zaznamenala v okoli pfenesenych celistvych drnil (tab. 8). Dokonce lze vidét
naznak vétsiho vlivu koseni na skladbu vegetace na téchto plochach z vysledkii analyz
RDA (tab. 7). V terénu jsem si vsSimla, Ze plochy nekosené maji vyssi pokryvnost

vegetace a roste na nich i vice druhi. Tomu ale pfili§ nenasvédcuji provedené statistické
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analyzy. Vzhledem k tomu, ze se na pfenesenych drnech zatim vyskytuji pievazné
druhy lucni, pochazejici z ptivodni louky a porost jesté neni pfili§ zapojeny, domnivam
se, ze v tomto stadiu rostlindAm prospivé pravé bezzdsahovy management. Nejsou tak
odstraniovany plodici lodyhy, které slouzi jako c¢ésteCny zéstin proti pfimému
slune¢nimu zéfeni a jako zdroj diaspor. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze jsou pienesené
drny pozvolna kolonizovany druhy z vysypky, by tento zptisob nebyl dlouho efektivni
(viz ptenesené drny I.). K podobnému zavéru, ale v pfipad¢ obnovy lucniho
spolecenstva na opuSténém poli, dosli 1 Hutchings s Boothem (1996a, b) a Schmiede
piisun diaspor a az po vytvoreni zapojené vegetace je vhodné nasadit management kvtli
potlacovani ruderalnich druhti. Podle mého nazoru by mohl byt v piipad¢ prenesenych
drni na vysypku efektivni management stfidani koseni s bezzasahovym rezimem.
Takovy management byva casto prosazovan na lucnich stanovistich, kdy je timto
zpisobem bran zietel na odliSnou fenologii riznych luénich druhti rostlin, zejména téch

zadanych.

4.3 Metoda prenosu ,,tvrcenych® drni

4.3.1 Rozvoj vegetace na pirenesenych drnech a jejich okoli na pocatku

experimentu

Cilem tohoto pokusu bylo vyzkouSet méné financn€ 1 technicky narocné
provedeni pfenosu svrchnich vrstev plidy s drny. V takovém ptipadé se objem pidy a
drnt rozlozi na nékolikanasobn¢ vétsi plochu, nez z jaké byly odebrany. V piipadé
mého pokusu tak bylo odebrané mnozstvi drnt s ptidou zjednoho nakladniho auta
rozlozeno na celkem 4 plochy, o rozmérech 10 x 3 m, jaké ma jedna navazka celistvych
pfenesenych drnll. V podstaté tak vznikne tenka vrstva pidy se semeny a misty s drny,
coz muze byt alternativou v rekultivaéni praxi pouzivané navazky ornice z deponie.
Tento substrat vSak neni pro obnovu funkéniho spolecenstva vhodny, protoze v ném
béhem dlouhé¢ doby skladovani dochazi k degradaci kvality ptidy, mikrobialniho slozeni

(Frouz, 1999) a ztraty zivotaschopnosti semen.

Pfi srovnani obou téchto variant béhem podobného pokusu ve Velké Britanii

(Good & kol., 1999), v tomto piipad¢ celistvych a polovi¢nich drnti, byl prokazan velmi
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podobny efekt pii rekonstrukei lu¢niho spoleenstva na opusténém poli. Timto pokusem
jsem se nechala inspirovat pro provedeni pienosu ¢tvrcenych drni, ale samoziejmé jsem
pfedpokladala odlisny vysledek. At uz z toho divodu, ze se u mého pokusu jednd o
podporu primarni sukcese, zatimco v piipadé opusténého pole o urychleni sekundarni
sukcese. Ptesto si troufam fici, Ze obé metody mohou byt pouzitelné v ptipadé obnovy

lu¢nich ekosystémil na vysypkach.

Za pouhé dva roky totiz ukazuji ziskana data, ze se podatilo prenést fadu druhi
z louky a c¢ast téchto druhii se dokonce $ifi na okolni vysypku. Statisticka analyza vSak
prokézala rozdil mezi celistvymi a ¢tvrcenymi prenesenymi drny, 1 v terénu je na prvni
pohled patrny rozdil prfedevsim v celkové pokryvnosti vegetace i v zastoupeni druhil.
Na celistvych pfenesenych drnech jsou vice zastoupeny druhy luéni z ptivodni lokality,
ale 1 se ¢tvrcenymi drny se podafilo pfenést velky pocet druhli pochdzejicich z louky.
Ctvrcené drny maji viak stale vétsi podil holé pady. Takovy vysledek jsem viceméné
ocekavala, avSak otdzkou zustava, jak se bude vegetace na obou typech pfenesenych
drnti vyvijet dal. Predpokldadam, ze 1 na Ctvrcenych drnech se budou rozvijet dalsi
luénimi druhy, zvlasté¢ vSak za predpokladu stavajiciho managementu, ktery by mél
potlacovat vyskyt nezddoucich ruderdlnich a kompeti¢né silnéjSich druhi. Podobny stav
je 1 v okoli obou typil pfenesenych drnt, ¢ili v okoli pienesenych celistvych drnt je vice
lu¢nich druht, nez je tomu v pfipad¢ ctvrcenych drnid. I v jejich pfipadé jsem vSak

zaznamenala Sifeni druhti na vysypku.

Pti Cerpani z némecké literatury jsem zjistila, Ze oba zplsoby pfenosu svrchnich
vrstev pudy s drny jiz pfi obnové vysypek pouzivaji (Kirmer & Tischew, 2006).
Doporucuji dokonce spiSe nez ptrenos kompaktnich drnii s pidou praktikovat pravé
ptenos svrchni vrstvy pidniho horizontu (tloustka okolo 3 — 5 cm!), ktery obsahuje
nejvice semen, a ktery se vtenké vrstvé rozlozi na holy vysypkovy substrat. Pii
odebirani této ptidy se dostanou semena z hlubsich vrstev na povrch a celkové se touto
disturbanci aktivuje semenna banka a mikrobidlni spole¢enstvo. Vytvorena tenka vrstva
pudy s pfenesenymi rozmnozovacimi jednotkami a organismy tak vytvari podminky
idedlni pro vyvoj luénich druhii a zamezuje rstu ruderalnich druhti (Kirmer & Tischew,
20006), oproti ptenosu silngjSich a kompaktnich vrstev pudy s drny, které po té vyzaduji
zavedeni managementu proti potlaceni ruderalnich druhti (Worthington & Helliwell,
1987; Park, 1989; Cullen & Wheater; 1993 I). Kolonizaci ruderalnimi druhy v ptipadé

¢tvrcenych drni v pfipadé mého pokusu prisuzuji nevhodnému technickému provedeni.
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Jednak byla Casto odebirana ptida i z vice nez 50 cm hloubky (obtizné zkoordinovani
nebiologicky zaméteného fidice bagru...) a jednak zvolend zdrojova louka nebyla podle
mého ndzoru zrovna ideédlni pro takovy pokus. Jak jsem se jiz zminila vySe, byla
tvofena prevazné¢ drny metlice trsnaté (Deschampsia caespitosa), ktera tvotri pomérné

veliké kompaktni trsy, které 1ze t¢Zko rovnomérné rozlozit na vétsi plochu.

4.4 Metoda aplikace Cerstvé pokoseného rostlinného materialu

s obsahem semen lu¢nich druhu rostlin
4.4.1 Bariéry v rozvoji vegetace na vysypce

Nabizi se vSak jina mozna metoda pro urychleni rozvoje lucni vegetace na
vysypkach a tou je introdukce rostlinného materidlu (Cerstvé pokoseného nebo sena;
Kirmer & Tischew, 2006) z louky. Tato metoda ma vyhodu minimdlnich finan¢nich
nakladii i jednoduché technické proveditelnosti. Introdukce rostlinného materidlu je
velmi GspéSné pii obnoveé druhové bohatosti riznych typl lucnich ekosystémt (Holzel
& Otte, 2003; Kiehl & Wagner, 2006; Donath & kol., 2007; Edwards & kol., 2007,
Kiehl & Pfadenhauer, 2007; Rasran & kol., 2007) a myslim si, ze ji 1ze takto aplikovat 1
na vysypkach.

Nez se dostanu k samotnému pokusu s pfenosem rostlinného materialu na
vysypku, chtéla bych uvést diivod, pro¢ vlastn€é vznikla myslenka zkusit tento pokus.
Obecné se nam totiz dosud nedafilo vyklieni rostlin z vysetych semen na holém
vysykovém substratu (nepubl. data; Mudrdk osobni kom.), jakoZto jiné metody pro
obnovu vegetace na vysypkach (pozn. ta vSak neni pfedmétem mého zajmu v této
praci). Pouzila jsem k tomuto pokusu druhy, o kterych vim, Ze se celkem uspésné Siii
z prenesenych drna (Fragaria vesca, Galium mollugo, Tanacetum vulgare a Hypericum
perforatum) a tak by mohly byt vhodnymi adepty pro piekonani bariér danych
nevhodnym substratem. Z t€chto semen vSak nevzeslo vice jak 5% (pouZila jsem 10
opakovani/ & 100 semen od kazdého druhu). S tim se vSak Ize setkat i v rekultivacni
praxi pti pouziti komerénich smési semen. Tyto rostliny pravdépodobné nedokazi snaset
podminky na vysypkach, vyznacuji se nizkou kli¢ivosti ¢i nizkym riistem semenacki,
vysokou mortalitou, ¢i zvySenou citlivosti vii¢i herbivorim a nemocem (Martinez-Ruiz

& kol., 2007).
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Domnivam se tedy, ze pii obnové vysypek nebude hrat roli pouze dostupnost
diaspor, jak jsem jiz uvedla v vodu této prace, ale piedev§im dostupnost zivin, vody,
klimatické podminky a nemalou roli v ispéSnosti klicivosti semen na vysypce sehrava
také eroze. Prenos rostlinného materidlu s obsahem semen lu¢nich druhii na vysypku tak
ma dvoji vyznam: jednak introdukci semen a jednak podpoteni jejich uspésného rozvoje

(viz dale).

Béhem opakovaného zamrzéni a rozmrzani, nebo zamoktfovani a vysychani
vysypkovych jilovitych substrati dochazi k jejich pohybu a semena rostlin jsou tak
zanotfovana hloubé¢ji do zemé (Schmiede & kol., 2009), nebo naopak vynaSena na
povrch a odtud smyvana deStovou vodou (Kirmer & Mahn, 2001). KdyZ ale na
vysypkovy substrat dodame vrstvu mul€e, ve formé Cerstvé pokoseného rostlinného
materidlu, poskytne jakasi GtocCisté pro semena a posléze semenacky (Donath & kol.,

2007; Kiehl & Pfadenhauer, 2007; Tischew & kol., 2009).

Dalsi vyznamna funkce introdukovaného rostlinného materialu je ta, ze rovnéz
snizuje teploty pudy a zvySuje vlhkost (Tischew & kol., 2009). Dopadajici slunecni
svétlo se totiZ na plochach bez vegetace odrazi ze 70 % zpét do prostoru a v takovych
podminkach dochazi k zna¢nému kolisani teploty béhem dne (Frouz & kol., 2007).
Vypatovanim vody vlivem vétru jsou tato stanovisté vysusovana. Pod vrstvou mulce se
vSak ¢ast vlhkosti dokaze udrzet a zaroven brani prehfati substratu a vznika tak vhodné
mikroklima, které stimuluje zejména mikrobialni aktivitu. To ma za nasledek vyssi
dekompozici organického materialu, coz rostlindm zajistuje vyssi pfisun zivin (Brofas
& Varelides, 2000; Machulla & kol., 2005; Kirmer & kol., 2009). Dikazem tohoto
tvrzeni muze byt napt. studie Kiehl spolu a jejich kolegi (2006), ktefi po aplikaci
rostlinného materidlu na opusténé pole zaznamenali nejvétsi rozvoj u legumindz, coz je
vsouladu i s mymi pozorovanimi. Od zacatku mého pokusu aplikace rostlinného
materialu na kosenou vysypku rapidné vzrostla pokryvnost hlavné¢ Stirovniku rtzkatého
(Lotus corniculatus), dale komonice (Melilotus albus, Melilotus officinalis), tolice
dételové (Medicago lupulina) a jetelu plazivého (Trifolium repens). Jednim z duvodu

muze byt pravé vyssi dostupnost fosforu v ptidé (Crews 1999).

150



KAPITOLA 4 | DISKUZE

4.4.2 Porovnani ploch pouze kosenych a ploch s introdukovanym rostlinnym

materialem

V neposledni fad¢ je tu jest¢ jedna vyznamné a od zacatku zminiovana bariéra
pro uspésny rozvoj lucni vegetace na vysypce a tou je kolonizace vysokostébelnych
trav, predev§im titiny kiovistni. Na vétSiné mych pokusnych ploch dosahovala
pokryvnost titiny (Zivé 1 mrtvé biomasy), na pocatku experimentu v srpnu 2007, téméef
100%, proto ji bylo nutné nejprve odstranit, tj. pokosit stojici vegetaci a poté vyhrabat i
mrtvou biomasu. Po odstranéni titiny jsem provedla fytocenologické snimky a pii tom
jsem zaznamenala v nepatrnych pokryvnostech fadu jinych druht, které pravdépodobné
pochazeji z blizkych ptenesenych drnti I. (Fragaria vesca, Festuca rubra, F. pratensis,
Hypericum perforatum, Leucanthemum vulgare, Plantago lanceolata, Veronica
chamaedrys, Poa angustifolia, Holcus lanatus). Zakomponovala jsem tedy do designu
pokusu aplikace rostlinného materialu 1 plochy pouze kosené, bez dodani sena, s cilem
zjistit, zda by tato metoda tzv. fizené sukcese (Rebele & Lehman, 2001b) mohla byt
uspesnd ve smyslu podpory rozvoje luéni vegetace na vysypkach. Za pouhé dvé
vegetacni sezony se podaftilo zvysit na kosenych plochach na nerekultivované vysypce
diverzitu vegetace, aniz bych tam dodala semena ¢i ziviny (obr. 30, str. 38). Snizila se
totiZz pokryvnost titiny a tak se mohly rozvijet pfedevs§im heliofilni druhy. Pfili§ se vSak
nezvysil pocet novych druhti. Na sousednich plochach, kam jsem dodéavala rostlinny
materidl z louky, se vSak za stejnou dobu podafilo nékolikanasobné zvysit diverzitu
vegetace a o témei dvojnasobek navysit také pocet druhti (viz obr. 29 a 30, str. 37 a 38)
oproti vychozimu stavu. Podobné vysledky pozitivniho vyvoje vegetace na vysypce po

jednorazovém dodani rostlinného materidlu ziskali i Kirmer a Mahn (2001).

4.4.3 Efektivita introdukce semen lu¢nich druhii pomoci aplikace rostlinného

materialu

Vyse jsem uvadéla, ze hlavni vyznam provadéné aplikace rostlinného materidlu
na vysypku pfikladdm zejména zlepSeni (ptidnich) podminek pro uspé$ny rozvoj semen.
Nyni bych tedy chtéla ukazat, jak je tato metoda GspéSna z hlediska introdukce semen

lu¢nich druhti spolu s rostlinnym materialem na vysypku.

V prvni fad¢ je zajimavé a i z patrné z diagramu (viz obr. 28, str. 35), Ze rozdil
mezi jednordzovym a nckolikandsobnym doddnim semen, pomoci pokoseného

rostlinného materidlu, neni az tak vyznamny, zvlasté v ptipad¢ diverzity vegetace (viz
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obr. 30, str. 38). Domnivdm se, ze se v prvnim roce pokusu podafilo nékterym
z dodanych semen uspesné vyklicit, a Ze se nakonec samy staly v dal$im roce zdrojem
diaspor pro sousedni plochy. Dlikazem mize byt konkrétni druh a sice matetfidouska
vej¢ita (Thymus pulegioides), ktera nejlépe koreluje pravé s osou znazoriujici zménu
vegetace v Case na kosenych plochéch s jednordazovym dodénim rostlinného materidlu z
louky (viz obr. 28, str. 35). Semena matetidousky byla zcela urCit€ ptrenesena
s pokosenym rostlinnym materialem, protoze jeji vyskyt jsem nikde na okolni vysypce

nezaznamenala (do cca 100 m vzdalen¢).

Kiehl s kolegy (2006) uvadéji, ze vicenasobné dodavani rostlinného materidlu
(pozn. v ramci jedné sezony) zvysSuje pravdépodobnost pieneseni vétSiho poctu druh,
protoze lze postihnout delsi ¢asovou Skalu, kdy jsou dostupna zrald semena Zadoucich
druhti. Ackoliv v mém piipadé plochy s vicendsobnym dodanim sena vykazuji vyssi
pocty druhi nez ostatni pokusné plochy, domnivdm se, Zze narGst poctu druhd
neznamena, ze tyto druhy pochazi z introdukovaného rostlinného materialu. Kdyz totiz
srovndm soupis druhti nalezenych na zdrojové louce s fytocenologickymi snimky
pokusnych ploch na vysypce, tak zjistim, ze prozatim mohu spolehlivé urcit pouze 3
druhy, které pochazeji ze zdrojové louky, a sice hvozdik kropenaty (Dianthus
deltoides), matetidouska vejcita (Thymus pulegioides) a matinka barvitska (Asperula
tinctoria). Protoze pienaseny rostlinny material obsahoval pfevazné travy a vétSina
nalezenych trav na pokusnych plochéch je bud’ ve formé vétsich trst s plodicimi stébly
(a jsou tedy pravdépodobné starsi 2 let), ¢i ve forme drobnych juvenilnich trst, je tedy

slozité urcit, zda tyto druhy pochdazeji z louky ¢i z okolni vysypky.

Kdyz tedy shrnu mé dosavadni poznatky - dodéani rostlinného materialu na
vysypku sice podporuje rozvoj vegetace, ale prozatimni vysledky poukazuji na to, ze se
jedna spise o druhy, pochazejicich z okoli pokusnych ploch. Je to pravdépodobné dano
tim, Ze bud’ vétSina introdukovanych semen nebyla uspésnd ve svém vyvoji nebo ¢ekaji
na vhodnéjsi podminky. Oproti tomu se zde jako velice uspésné jevi druhy, které se na
vysypce jiz vyskytuji, ackoliv jen v nepatrnych pokryvnostech. tyto druhy tak
pravdépodobné dodavéani rostlinného materidlu stimuluje k rychlejSimu rozvoji.
V kazdém ptipadé si odpovéd na otdzku uspéSnosti introdukce semen z luéniho

rostlinného materidlu vyzada delsi sledovani.
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Pouzité tfi rlizné zplisoby pienosu diaspor — 2 zplsoby prenosu svrchnich vrstev
pudy a prenos Cerstvé pokoseného rostlinného materialu - se ukdzaly jako efektivni
spoleCenstva je na celistvych pfenesenych drnech a v jejich okoli na nerekultivované
vysypce. Rostlinné druhy se sice z prenesenych drnil §ifi, ale toto Sifeni je bez vhodného
managementu velice pomalé. Koseni potlacuje konkurence schopné druhy rostlin, napft.
titinu kiovistni (Calamagrostis epigejos), které by jinak na dlouhou dobu zablokovaly
sukcesi. Tak je podpofen rozvoj ostatnich druhti, zejména zadanych lu¢nich. Mulcovani
mimo plochy podporuje rozvoj plidy a tak rovnéz podporuje Sifeni druhti z pfenesenych

drnu.

Podobné jako mulcovéani v okoli prenesenych drnii plsobi aplikace cerstvé
pokoseného rostlinného materialu na kosenou nerekultivovanou vysypku. Tenka vrstva
rostlinného materialu pisobi proti erozi, zadrzuje vlhkost, snizuje teplotu pudy a

podporuje ¢innost dekompozitord, ¢imz se zvysuje uvoliiovani Zivin do pldy.

Metoda pienosu tzv. ¢tvrcenych drnd by byla, podle mého ndzoru, vhodnéjsi na
jiz relativné vytvotfeném piidnim horizontu. Piesto se vSak 1 ¢tvrcené drny ukazaly jako

zdroj diaspor pro kolonizaci nerekultivované vysypky lu¢nimi druhy.

Tyto metody maji vSak fadu uskali. Velikou roli hraji chemicko-fyzikalni
vlastnosti substratu, ale i charakter zdrojovych lokalit. V ptipad¢é pienost svrchnich
vrstev pudy spolu s drmy se domnivam, Zze znacné zélezi na technickém provedeni
pfenosil. V piipadé pfenost rostlinného materidlu zas zalezi na vhodném nacasovani
odbéru, aby byla k dispozici zrald semena zadoucich rostlin, popt. 1ze odbér rozd€lit na

vice opakovani v ramci sezony a postihnout tak vice plodicich druh.
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Klicové je vsak, podle mého nazoru, ve vSech ttech ptipadech v¢asné zavedeni
vhodného managementu kvili zamezeni kolonizace ploch kompeti¢né siln€jSimi druhy.
Domnivam se, ze po urCitém case je v piipadé¢ vSech zminovanych metod vhodné

zopakovani pfisunu diaspor, napt. dosevem.
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Prilohy

L. Fotografie lokalit

II. Soupisy druhi:
Tab. 1: Rostlinné druhy z ptedpoli 1., pfenesenych drnti I. a jejich okoli.
Tab. 2: Rostlinné druhy z ptedpoli II., pfenesenych drnti II. a jejich okoli.

Tab. 3: Rostlinné druhy z louky pro odbér rostlinného materidlu a kosené vysypky
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Obr. 2: Fotografie zdrojové louky z predpoli |l. Z Fijna 2009.
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Obr. 3: Fotografie jedné ,, hromady ** prenesenych drnii 1. na vysypce ze srpna 2005,
pred zavedenim managementu (pozn. pohled z kratsi strany).

e
A

Obr. 4: Fotografie jedné ,, hromady ** prenesenych drnii 1. a trvalych ploch na vysypce
pred ni ze srpna 2007, krdtce po pokoseni (pozn. pohled z delsi strany: zleva nekoseno,
uprostred koseno a zcela vpravo koseno s mulcovinim).
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Obr. 5, 6: Odebirani drnii a svrchnich vrstev pudy 1., Fijen 2007.

Obr. 7: Polozeni prenesenych svrchnich vrstev pudy spolu s drny 1. z nakladniho
automobilu na nerekultivovanou vysypku, rijen 2007.
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Obr. 8: Dodatecné manualni upravy navezenych ,,hromad* prenesenych drnui s piidou
Il., #ijen 2007.

Obr. 9, 10: Prenesené drny II. na vysypce, ¢erven 2008: vlevo 1 ,, hromada*
prenesenych celistvych drnit, vpravo 1 ,, hromada* prenesenych ctvrcenych drna.
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Obr. 11: Zdrojova louka pro odbér rostlinného materialu.

1= b \
£ - | A

Obr. 12: Pokosend nerekultivovand vysypka s prenesenym rostlinnym materidlem,
Vv levém rohu cast plochy pouze kosené vysypky bez dodani sena.
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PRILOHA II.: SOUPISY DRUHU

Tab. 1: Rostlinné druhy zaznamenané v predpoli I. a na prenesenych drnech I. a v jejich okoli.

Soupis v§ech druhti Zdrojova louka v predpoli I. | Pfenesené drny I. Okoli ptenesenych drnt 1.

Aegopodium podagraria

Agrostis stolonifera

Achillea millefolium

Alchemilla sp.

Alopecurus pratensis

*| O ¥| ¥ ¥ ¥ *x

Artemisia vulgaris

Anthemis arvensis

Arctium lappa

Avenella flexuosa

Calamagrostis epigejos *

Calystegia sepium

Campanula rotundifolia

Carex hirta *

Carduus acanthoides

Carum carvi

Centaurea stoebe

Centaurea jacea

Cirsium acaule

*| ¥ | ¥ *

Cirsium arvense

*| ¥ ¥ *| *

Cirsium vulgare

*

Crataegus sp.

Dactylis glomerata *

Daucus carota *

Cerastium holosteoides

*| ¥ *[ %

Conyza canadensis

K| X X[ | X[ | K| X[ K| R X[ | X[ K[ H| k[ k| F| X[ | X[ ¥ ¥| *[ *
*

Convolvulus arvensis

*

Crepis biennis

Deschampsia caespitosa *

Echium vulgare

Elytrigia repens

*| ¥ ¥ *| *

Epilobium angustifolium

*

Euphorbia esula

Equisetum arvense

Festuca pratensis

Festuca rubra

Fragaria vesca

H| K| ¥ | ¥| *| ¥| *

Galium mollugo

Galium verum

E I I G I

*

Geum urbanum

Gnaphalium sp. *

Heracleum sphondylium *

Hieracium pillosella

) X[ K| X X[ k| H]| X[ | *

Holcus lanatus *

*| O *| | *

Holosteum umbelatum

*

Hordeum jubatum

Hypericum perforatum

Hypericum perforatum

Juncus sp.

Lamium sp.

*| ¥| *| ¥| *

Lathyrus pratensis

Linaria vulgaris

Leucanthemum vulgare *

Lotus corniculatus

Luzula campestris

| K| K| ¥| ®| | *
*

Lycopis arvensis

Lupinus polyphyllus *

Medicago lupulina *

Melilotus albus

Melilotus officinalis *

*| O *| | *

Mpyosotis arvensis *

Mycelis muralis

Oenothera biennis

) OX| K| ¥| ®| *| *

Persicaria maculata
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Phleum pratense

Pimpinella saxifraga

Plantago lanceolata

Poa angustifolia

Poa compressa

Poa pratensis

Poa trivialis

Potentilla reptans

F| ¥ ¥ H| x| ¥ *[ *x

F| X[ X X| X[ ¥ x| %

Pulmonaria officinalis

Ranunculus acris

*

Ranunculus repens

) K| K| X X[ k| X| X[ ¥| *

Rosa sp.

*

Rubus idaeus

Rubus sp.

Rumex acetosella

Rumex obtusifolius

H| K| ¥ | ¥| *| ¥| *

Sedum maximum

Senecio jacobea

*| *| ®| ¥| *

Silene alba

*

Sonchus arvensis

Stellaria graminea

Symphytum officinale

Tanacetum vulgare

Taraxacum sect. Ruderalia

Thlaspi arvense

Trifolium pratense

Trifolium repens

Tripleurospermum inodurum

F| X[ X X| X[ ¥ x| %

Trisetum flavescens

K| K| X[ K| X| X[ | *| *[ *

Tussilago farfara

*

Urtica dioica

Veronica chamaedrys

Vicia craca

*| ¥ ¥ %

Vicia sepium

Viola arvensis

*| O *| ¥ *

*| *| ¥ *
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Tab. 2: Rostlinné druhy zaznamenané v predpoli II. a na pienesenych drnech II. ¢i v jejich okoli.

Druhy ze zdrojové louka (predpoli 1) | Trenesené dmy | oy i ok gmatr, 171 | Frenesené dmy | Okolipf. dmi I1.
1. 1/1 11. 1/4 1/4

Agrostis stolonifera * *

Achillea millefolium *

Alchemilla vulgaris agg.

Alopecurus pratensis * *

Arrhenatherum elatius

Avenella flexuosa * * *

Briza media

Campanula patula

Carduus acanthoides * * * *

Carex sp. *

Carum carvi

Centaurea cyanus

Centaurea jacea * *

Cerastium holosteoides * * * *

Cirsium arvense * * * *

Daucus carota * * * *

Deschampsia caespitosa * * * *

Dianthus deltoides

Epilobium angustifolium * * *

Euphorbia esula

Festuca pratensis * * * *

Festuca rubra * * * *

Fragaria vesca

Galeopsis pubescens * * *

Galium aparine

Galium mollugo agg. * *

Gnaphalium uliginosum *

Hieracium pillosella * * * *

Holcus lanatus * *

Hylotelephium telephium

Hypericum perforatum * *

Juncus bufonius *

Knautia arvensis

Lathyrus pratensis

Leucanthemum vulgare * * *

Linaria vulgaris * * *

Lupinus polyphyllus *

Luzula campestre *

Lysimachia vulgaris * * *

Persicaria maculosa

Phleum pratense * * *

Plantago media * * *

Poa angustifolia * * *

Poa compressa * * * *

Poa pratensis * * *

Polygala vulgaris

Polygonum aviculare * *

Potentilla reptans * * *

Ranunculus repens * *

Rosa sp.

Rubus sp. * *

Rumex acetosa * * *

Rumex acetosella * * *

Senecio jacobea

Stachys sp. * *

Tanacetum vulgare * *

Thymus pulegioides

Trifolium repens * * *

Tripleurospermum inodurum * * *

Trisetum flavescens *

Veronica arvensis

Veronica chamaedrys

Vicia cracca
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Tab. 3: Rostlinné druhy zaznamenané na louce pro odbér rostlinného materidlu a na kosené nerekultivované vysypce
(oznacené jsou ty druhy, které byly pravdepodobné preneseny spolu s rostlinnym materialem)

Druhy ze zrojové louky

Druhy nalezené na kosené vysypce s aplikovanym rostlinnym

materialem
Achillea millefolium Achillea millefolium
Alchemilla sp. Agrostis sp.
Alopecurus pratensis Asperula tinctoria

Anthoxanthum odoratum

Campanula rotundifolia

Antriscus sylvestris

Calamagrostis epigejos

Asperula tinctoria

Centaurea jacea

Avenella flexuosa

Centaurea stoebe

Bistorta major

Cerastium holosteoides

Briza media

Cirsium arvense

Campanula rotundifolia

Cirsium vulgare

Carex hirta

Conyza canadensis

Dactylis glomerata

Daucus carota

Dianthus deltoides

Deschampsia caespitosa

Euphorbia esula

Dianthus deltoides

Festuca pratensis

Festuca rubra

Festuca rubra

Festuca pratensis

Galeopsis speciosa

Fragaria vesca

Geranium pratense

Galium mollugo

Geum urbanum

Geum urbanum

Hieracium pillosella

Hieracium pillosella

Hylotelephium telephium

Hieracium sp.

Hypericum maculatum

Holcus lanatus

Knautia arvensis

Hypericum perforatum

Lamium album

Leucanthemum vulgare

Luzula luzuloides

Lotus corniculatus

Lychnis vikaria

Medicago lupulina

Melampyrum pratense

Melilotus alba

Meum athamanticum

Melilotus officinalis

Nardus stricta

Mycelis muralis

Phleum pratense

Myosotis arvensis

Pimpinella saxifraga

Oenothera biennis

Plantago media

Pimpinella saxifraga

Poa angustifolia

Plantago lanceolata

Poa nemoralis

Poa angustifolia

Poa pratensis

Poa compressa

Ranunculus acris Poa pratensis

Rubus idaeus Polygonum aviculare
Rumex acetosa Rosa sp.

Rumex acetosella Hylotelephium telephium
Stellaria graminea Senecio jacobaea
Thymus pulegioides Silene alba

Trifolium repens Stellaria graminea
Trisetum flavescens Tanacetum vulgare

Veronica chamaedrys

Taraxacum sect. Ruderalia

Veronica officinalis

Thlaspi arvense

Vicia cracca

Thymus pulegioides

Trifolium repens

Tripleurospermum inodurum

Tussilago farfara

Veronica chamaedrys

Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia sepium
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