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Abstrakt

Rekultivace travnich porosti pomoci vysevi piivodnich druhit semen je jednou
z nejCastéji pouzivanych moznosti obnovy zejména v piipadech, kdy podminky na
lokalité nejsou prili§ piiznivé pro spontanni sukcesi, napiiklad kvuli absenci zdrojové
populace v okoli. Pfestoze se vysevova rekultivace bézné pouziva, nepanuje dosud
shoda na tom, jaké hustoty vysevu jsou dostate¢né pro obnovu cilového spoleCenstva.
Cilem této prace je posoudit vliv hustoty vysevu na druhové sloZeni obnovovaného
spoleCenstva xerotermnich travniki na dvou rGznych substratech na vysypce
vapencového lomu Cefinka v Ceském Krase v priibéhu osmi let od samotného zagatku
rekultivace. Zarovenn posuzuje i vliv nasledného managementu lokality, konkrétné
pastvu. Vysledky mé prace ukazuji, ze hustota vysevu ma vliv na sloZeni spolecenstva i
na celkovou pokryvnost vegetace pouze v prvnich péti az Sesti letech vyvoje a pouze na
vytéZeném materidlu zlomu, zatimco na ornici uz od pocatku spolecenstvo
signifikantné¢ neovliviiuje a sukcese na tomto typu substratu zatim nesméfuje ke
spoleCenstvu suchych travnikti. Pastva podporuje vyvoj vegetace smérem ke
spole€enstvu suchych travnikii a potlatuje nezadouci ruderdlni druhy. Tyto poznatky

mohou poslouzit pii obnové podobnych lokalit.

Klicovd slova: rekultivace, vapencovy lom, ekologickd obnova, vysev semen,

xerotermni travnik, sukcese



Abstract

Grassland restoration by sowing seeds of native species is one of the most commonly
used methods of community restoration, especially in cases when conditions are not
favourable for spontaneous succession, for example due to absence of a suitable seed
source in the vicinity or introduction of unsuitable substrate. Although seeding is
commonly used, there is still no consensus on what seeding densities are sufficient to
restore the target community. The aim of this thesis is to assess the influence of seeding
density on species composition of the restored xerotherm grassland on two different
substrates in a limestone quarry in the Czech Karst during eight years from the
beginning of the restoration. It also assesses the influence of the subsequent
management of the site, specifically grazing. The results of this thesis show that the
sowing density influences plant community composition and vegetation cover only in
the first five to six years of the community development and only on the quarry
substrate. On the ex-arable soil seeding density does not significantly affect the
community composition. Plant community on this substrate is dominated by ruderal
species. Grazing promotes vegetation development towards a community of dry
grassland and suppresses non-target ruderal species. These findings can be applicable in

restoration of similar sites.

Keywords: restoration, limestone quarry, ecological restoration, seeding, dry grassland,

succession
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1 Uvod

Lomy a téZzba jsou nedilnou souc¢asti nasi krajiny a zdsadnim zptisobem ovliviuji jeji
vzhled a strukturu. Rekultivace vysypek opusténych loml proto byva predmétem
mnoha diskusi provozovatelll lomd, ochranditi i védct. Ta je dilezitd naptiklad kvuli
opatfeni proti erozi, nebo také z ochranaiského hlediska. Potézebni plochy maji velky
potencial pro vytvofeni stanovist’ s ochranaisky zajimavymi druhy, protoze poskytuji
podminky v soucasné krajiné¢ vzacné diky nizké wzivnosti a pfitomnosti svahli. Na
opusténych vysypkach byvaji ¢asto obnovovana také spole¢enstva suchych travniki. A¢
jsou travniky typicky disledkem lidské ¢innosti, jejich historie saha do ddvné minulosti,
kdy se na nich Castéji paslo a byly vice rozsifené (Partel et al., 2005). Posledni dobou

ubyvaji a v disledku toho jsou méné rozsitené i rostliny otevienych stanovist’ (Partel et

al., 2005).

Zpusobu obnovy plivodnich travnich porosti na mistech naruSenych tézbou je nékolik.
Dva nejvyznamnéjsi, které podporuji vyskyt ochrandisky vyznamnych spolecenstev
xerotermnich travnikd a zachovani dostatecné biodiverzity, jsou spontanni sukcese a
obnova pomoci vysevu semen ptivodnich druhl rostlin. Spontanni sukcese spociva
v ponechani lokality bez lidského zdsahu, kdy se na lokalitu pfirozené roz$iti druhy
z prilehlého okoli. Byva casto brana jako prvni volba pii obnové vegetace (Prach &
Hobbs, 2008; Tropek et al., 2010) a za béznych podminek dokaze tspésné obnovit
travni spolecenstva (Prach & PySek, 2001). Na druhou stranu ma tento zptsob takeé jista
omezeni a hrozi zde urc€ita rizika, zejména za extrémnéjSich podminek (Prach & Hobbs,
2008). Témi muze byt naptiklad nepfitomnost zdrojovych populaci v blizkém okoli
(Baasch et al., 2012), v ptipadé ploch vétSich rozmért trva obnova velmi dlouho (Prach
& Hobbs, 2008) a také byva vétsi riziko, Ze se na lokalitu rozsifi invazni a nezadouci

druhy (Jongepierova et al., 2007; Leps et al., 2007; Stevenson et al., 1995).

Proto se v nékterych piipadech zvazuje také vyuziti vysevu semen misto spontanni
sukcese, nebo v kombinaci sni, diky ¢emuZ je mozné snizit vySe zminénd rizika.
Velkou vyhodu ptedstavuje zejména v tom, ze je mozné ovlivnit vyvoj vegetace
zejména v prvnich letech vyvoje (Burton et al., 2006; Scotton, 2018). Prvni roky vyvoje
maji velky vliv na vysledné spolecenstvo a zejména v piipadech, kdy hrozi prvotni
kolonizace nezadoucimi druhy, muize vysev cilovych druhi nasmérovat sukcesi

zadoucim smérem. Také na mistech, kde je velké riziko eroze, je mozné pomoci vysevu



semen zrychlit proces kolonizace (Stevenson et al., 1995) a tim toto riziko snizit. Na

sukcese.

V ptipadech, kdy se v okoli nachazi zdroj semen nezddoucich druhti, je mozné pomoci
vysevové rekultivace uspéSné obnovit cilové spoleCenstvo, zatimco pifi ponechéani
sukcesi mohou 1 po deviti letech vyvoje na lokalit¢ dominovat nezadouci a ruderalni
druhy (Baasch et al., 2012). Stejnym piipadem miize byt i napiiklad vysypka, ktera byla
zavezena nevhodnym substratem jako je ornice z pole. Tento typ pidy obsahuje
bohatou semennou banku polnich plevell a ruderalnich druhi, které mohou napomahat
k zartstani lokality nezddoucimi druhy, stejné jako by se v okoli nachdzelo nevhodné
spole€enstvo. Zaroven vyssi obsah zivin miiZze zpusobit, Ze na lokalité se po delsi dobu
udrzuji ruderalni druhy a zpomaluji tak Sifeni cilovych druht (Rebele, 2013). Jak je
vidét, v nékterych ptipadech je pouziti vysevové rekultivace pro obnovu pozadovaného

spole€enstva prakticky nezbytné.

Prestoze se rekultivace pomoci vysevii semen na mnoha mistech pouzivad, dosud
nepanuje shoda na tom, jakd hustota semen je optimédlni pro obnovu vegetace
opusténych lomt, ani obecné travnich porostl. Jakou hustotu vysevu zvolit, je
zaleZitosti nejen uspésnosti rekultivace, ale 1 doby trvani rekultivace a také ekonomicka.
Studie se vétSinou shoduji, Ze vliv hustoty vysevu je nejvétsi v prvnich 1-2 letech od
vyseti v poCatecnich stadiich vyvoje spolecenstva, kdy vyssi hustota zplisobuje vyssi
celkovou pokryvnost vegetace (Burton et al., 2006; Scotton, 2018). Vyssi vyseta hustota
muze také branit v usidleni nezadoucich druhti na lokalit¢ (Scotton, 2016; Yannelli et
al., 2018), jina studie vSak ukazuje, ze i pii nizkych hustotach vysevil, v kombinaci
s kontrolou naletovych rostlin, je mozné uspéSné zamezit rozvoji téchto druhl
(Stevenson et al., 1995). Naopak pouziti vy$§i hustoty mize vést k vys$si mortalité
vysetych rostlin z divodu limitace zdroji (Burton et al., 2006). Pfi nizké hustoté se
nekteré druhy nemusi ve vysledné vegetaci viibec objevit (Scotton, 2016), ovSem v
jinych ptipadech se 1 malo pocetné druhy obnovily bez problémil (Holzel & Otte, 2003).
Na diverzitu (Scotton, 2016) nebo produktivitu (Miinzbergova, 2012; von Gillhaussen

et al., 2014) se vliv hustoty semen zatim neprokazal, nebo jen velmi slab¢.

Hustota vysevu také interaguje s dalSimi podminkami prostfedi. Napiiklad na ptdach s

riznym slozenim se muze efekt hustoty vysevu lisit, jak bylo prokazdno na pokusu



v kvétinaéich (Miinzbergova, 2012). Zatimco na zivinové bohaté pidé nemusi mit
hustota vyznamny vliv, na zivinové chudé mize byt nejvyhodnéjsi sttedni hustota, diky
vyrovnanosti kombinace kompetice o ziviny a dostatku semen na osidleni. Pii pouziti
niz§ich hustot vysevli muze pfitomnost vétSich kament v pidé poskytovat lepsi
mikroklima pro kliceni semen, na druhou stranu pii pouziti vysSich hustot mohou
predstavovat fyzickou piekdzku pro nadzemni vyvoj vegetace (Scotton, 2019). DalSim
faktorem, ktery je mnohem vice limitujici pii vysSich vysevovych hustotach, je také
vysychani ptdy, které u hrubSich substratii probihd rychleji, nez u téch jemnéjSich

(Rummel & Holscher, 1955; Scotton, 2019).

Samotny typ pidy ma velky vliv na GspéSnost obnovy cilovych spolecenstev. Jilovité
pudy a pidy s vy$Sim obsahem Zivin podporuji vice tzv. prioritni efekt, kdy se na
lokalitu ihned na zacatku sukcese nasiti druhy se schopnosti rychlé kolonizace (obvykle
nezédouci) a znemozni tak rozvoj cilovym druhtim (Fry et al.,, 2017). Také bylo
prokazéano, ze obsah zivin v ptid€ ovliviiuje mikrobidlni mikrofloru: zatimco v piidach
s niz§im obsahem Zivin je véEtSi mnozstvi mykorhiznich hub, v ptdach s vysS§im
obsahem zivin jejich mnozstvi klesa a zvysuje se podil bakterialni biomasy (Smith et
al., 2003). Pfitom mykorhizni houby podporuji zvySeni druhové diverzity, potlacuji
vyskyt ruderdlnich druhi a vysokych kompeti¢né silnéjSich trav ve prospéch
kompeti¢né slabSich druhti (Francis & Read, 1995; Hartnett & Wilson, 1999). V piidach
z byvalych poli se navic nachazi bohata semenna banka polnich pleveli a ruderdlnich
druhti (Halassy, 2001; Karlik & Poschlod, 2014; Torok et al., 2011), a nékteré z nich
mohou pfetrvat v semenné bance i n€kolik desitek let (Darlington, 1931; Halassy,
2001). Zaroven také jednoleté polni plevele maji obvykle semena se schopnosti dlouhé
dormance (Baskin & Baskin, 1985). Tato semennd banka proto mliZe ztizit rekultivaci a
nasmérovat sukcesi nezaddoucim smérem. [ pfes vSechna tato negativa se vSak
v nékterych piipadech podafilo pomoci vysevové rekultivace uspesné obnovit travni
spoleCenstvo i na byvalych zemédélskych ptdach (Prach et al., 2013; Tordk et al.,
2011).

Management provadény na lokalité¢ mlze také ovliviiovat UspéSnost obnovy cilového
spolecenstva i smér sukcese. NejCastéjSim managementem travnich porostd je pastva a
seCeni. Obé metody dokédzou efektivné udrzet biodiverzitu, nicméné pastva mad na
travnich porostech silné€jsi pozitivni efekt z hlediska ochranarské hodnoty (Télle et al.,

2016). Pouziti pravidelné pastvy mlize zvysit druhovou diverzitu a zvysit podil vysetych



druhii, druhii travnich spolecenstev, i vzacnych druhii (Mayerova, 2009; Pavla et al.,
2007; Pykéla, 2003). Dulezité je vsak i spravné pouziti pastvy. Zatimco mirna nebo
sttedni intenzita pomaha zvySovat druhovou diverzitu, vyssi intenzity pastvy naopak
diverzitu snizuji a podporuji dominanci nékolika malo druhd, a to nejen u rostlin, ale i u
dalSich skupin organismi, napiiklad bezobratlych (Rakosy et al., 2022; Wang & Tang,
2019). Proto je vhodngjsi pouzivat spiSe extenzivni, nezli intenzivni pastvu. Dulezitd je i
spravna volba druhu zvitrat. Naptiklad ovce oproti skotu spésaji vice netravni druhy a
tim mohou Iépe potlaCovat nezadouci plevele (Grant et al., 1985; Toé6th et al., 2018).
Naopak pastva skotu napomaha k vyssi druhové bohatosti travnich porostt (Téth et al.,

2018), volba spravného typu zvitat by tedy méla zaviset také na cilech rekultivace.

Kromé¢ druhového sloZeni mohou vySe zminéné faktory ovliviiovat i funk¢ni vlastnosti
rostlin vyskytujicich se na lokalitach. Tyto vlastnosti nAm mohou pomoci dozveédét se
napiiklad o dal§ich podminkach nebo vztazich ptevladajicich na lokalité a sledovat
jejich zmény. Nekterymi funkénimi vlastnostmi mohou rostliny reagovat na klima
(Bucher et al., 2021; Diaz et al., 1998), ptidni podminky (Bucher et al., 2021), nebo také
souvisi s kompeti¢ni schopnosti rostlin (Goldberg & Landa, 1991) a jejich reakci na
disturbance (Westoby, 1998). Ve své praci jsem si vybrala 3 konkrétni funk¢ni znaky,
vysku rostliny, velikost semen a specifickou listovou plochu (SLA), které podle
Westoby (1998) nejsou vzajemné korelované a tvoti zakladni trade-off v ekologickych
strategiich rostlin. Riizné faktory pusobici na lokalit¢ mohou tyto funk¢ni vlastnosti
ovlivitovat. Napiiklad vyS$si hustoty vysevu mohou zplisobit vétsi nadzemni kompetici
(Bergelson & Perry, 1989). Rostliny s vétSimi semeny tvoii semendcky, které maji vetsi
schopnost ptezit v prostiedi s vys§imi kompeti¢nimi tlaky (Turnbull et al., 1999) a vyssi
kompetice o svétlou souvisi se zvySujici se SLA (Knops & Reinhart, 2000). Stejné tak
vys$$i dostupnost dusiku v ptidé preferuji druhy s vyssi SLA (Knops & Reinhart, 2000),
zaroven na zivinové bohatSich ptidach jsou rostliny vyssi vyskou (Elberse & Berendse,
1993). Pastva naopak podporuje vice druhy s nizsi vyskou (Mayerova, 2009; Pavll et
al., 2007).

Jak je vidét, obnova travnich spolecenstev mize byt ovlivnéna fadou faktorti, z nichz
mnohé nejsou jest¢ zcela prozkoumané. Zejména v byvalych lomech, které se od
ostatnich degradovanych lokalit odliSuji naptiklad pfitomnosti Zivinové chudého
substratu bez semenné banky (pokud je pouzit vytéZeny material z lomu), bylo

takovychto pokusii provedeno jen poskrovnu (Novak & Prach, 2010; Scotton, 2018,



2019). Protoze vliv hustoty vysevu miize zaviset na mnoha dalSich faktorech faktorech
(jako napftiklad zminovany typ piidy nebo zpiisob dalSiho managementu lokality), je

vhodné tyto interakce studovat na lokalité, kde tyto faktory plisobi piirozené.

Ve své diplomové praci se zamétuji praveé na obnovu vegetace pomoci riznych hustot
vysevil na vysypce lomu Cefinka v Ceském Krase. Cilem této prace je zjistit, zda a
jakym zptisobem hustota vysevu ovliviiuje vyslednou vegetaci a jak se lisi vyvoj tohoto
spolecenstva v zavislosti na substratu a piitomnosti pastvy. Na tyto otazky se zaméiuji z
pohledu druhového slozeni, funk¢nich vlastnosti druhd ve spoleCenstvech, nebo
produktivity spoleCenstva. Prace se snazi vyhodnotit, ktera hustota vysevu je pro
obnovu vdpencového lomu nejvhodnéjsi a zda staci pouzit nizsi hustoty vysevi, ¢i jsou

tteba hustoty vyssi, s ohledem na sloZeni vznikajiciho spolecenstva.
Ve své praci se zabyvam zejména témito otdzkami:

1. Jak hustota vysevu ovlivituje podobu spolecenstev? (druhové slozeni a funkéni
vlastnosti rostlin, produkce biomasy a celkova pokryvnost vegetace)

2. Jak typ pidy (konkrétné vytéZeny materidl z lomu a ornice) ovliviiuje podobu
spolecenstev? (druhové slozeni a funk¢ni vlastnosti rostlin, produkce biomasy a
celkova pokryvnost vegetace)

3. Jak se vyviji vegetace v Case?

4. Jaky vliv ma na vyvoj spolecenstva pastva?

5. Jaké hustoty vysevu jsou nejvhodnéjsi z hlediska druhového sloZeni pro cile
ekologické obnovy xerotermniho travniku na vysypce lomu?

e C(ili obnovy jsou dostatecnd druhova bohatost, pfitomnost co nejvice
druhti pfirozené se vyskytujicich ve spolecenstvech suchych travnikl a

ohroZenych druhtl a co nejméné neptivodnich a invaznich druh.



2 Metodika

2.1 Lokalita

Prace byla provadéna na jiz opusténé ¢asti vapencového lomu Cefinka, ktery se nachazi
jihovychodné od Bubovic v CHKO Cesky kras (49.9623 N, 14.1663 E). V tomto lomu
probihé tézba chemického vapence i vapence vhodného jako stavebni kamenivo (Lomy
Moftina). Zapadni ¢ast tohoto lomu jiz neni aktivni a byla zavezena vytézenym jilem a
ponechana spontanni sukcesi. Zde a také na sousedni stepi v piedchozich letech
probihal vyzkum tykajici se spontdnni sukcese a vlivu pastvy (Kut'dkova, 2013;
Mayerova, 2009). Kromé toho byla v roce 2014 v rozporu s rekultivaénim planem na
cast lokality navezena ornice z okolnich poli. V blizkém okoli vysypky se nachazi Pani
hora s mozaikovitou vegetaci stepi a kiovin, na pfilehlych svazich se vyskytuje habrovy

porost s hdjovou kvétenou.

2.2 Sbér dat

Pokus byl plGvodné zakladan pro jinou diplomovou préci, kterd nakonec nebyla
zpracovana, ale data byla sbirana. V roce 2015, kdy jsem jeSté nebyla pfitomna u
pokusu, byla c¢ast vysypky (konkrétné na ornici a na pfilehlé cCasti vysypky na
vytéZeném jilu) oseta smési semen stepnich druhii (Tab. 1) v hustoté 2 g/m?. Zaroveii
ve stejném roce byly na vysypce vyznaceny plochy o velikosti 2x2 m, na kterych byly
vysety riizné hustoty této smési, konkrétné 1, 2, 4 a 8 g/m? a kontrola bez vysevu (Obr.
3). V centru kazdé plochy byla vyty€ena plocha o velikosti 1x1 m, ktera slouzila ke
snimkovani. Okolni zbytek plochy slouzil jako buffer zona. Navic byly vytvofeny dalsi
plochy s vysevem 2 g/m?, které jsou opatfeny kleci proti spaseni a slouZi jako kontrola
pro stanoveni vlivu pastvy na vyvoj spoleCenstva. Trvalé plochy jsou uspotfadany do
deseti bloku (tedy deset opakovani na typ vysevu) na obou substratech: na jilu z tézebni
jamy a na navezené ornici (Obr. 2). Misto bylo nejprve koseno (zati 2016), poté paseno
stddem koz a ovci (srpen 2017, kvéten 2018, kvéten 2019, kveten 2020) a krav (Cerven

2021). V8echna zminéna data jsou také prehledné vyznacena na Obr. 1.
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Tab. 1: Druhy vyseté na plochich a jejich pomérna hmotnost ve smési. Uvedena ¢isla jsou

vysledkem uvazeni pfirozené density druhli na okolni stepi, ale také dostupnosti semen u

poskytovatele smési semen.

druh

Acinos arvensis

Arabis hirsuta
Asperula cynanchica
Avenula pubescens
Bupleurum falcatum
Carlina vulgaris
Centaurea jacea
Centaurea stoebe
Cerastium arvense
Cirsium acaule
Dianthus carthusianorum
Echium vulgare
Eryngium campestre
Erysimum crepidifolium
Euphorbia cyparissias
Falcaria vulgaris
Festuca pallens
Festuca rupicola
Galium verum
Helianthemum grandiflorum

Inula conyzae

pomérna
hmotnost ve

smeési
2,5

5
2,35
1200
2,5
25
1200
1200
2,25
10
1200
1200
12,5
12,5
25
11,5
125
125
1200
250

4,85

druh

Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Leontodon hispidus
Lotus corniculatus
Medicago falcata
Phleum phleoides
Pilosella officinalis
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Salvia pratensis
Salvia verticillata
Sanquisorba minor
Scabiosa ochroleuca
Securigera varia
Teucrium chamaedrys
Thymus pulegioides
Tragopogon dubius
Trifolium campestre
Verbascum lychnitis

Viola colina

pomérna
hmotnost ve

smési
1200
25

11
1200
25

25

2,5

1200
1200
1200
1200
25

1200

p—

1200

25



Pani hora

Obr. 2: Umisténi experimentalnich ploch na nové¢jsi ¢asti vysypky lomu. Plochy jsou vyznaceny cervené,
Sedé je zvyraznén vytézeny material z lomu, hnédé ornice. (zdroj podkladové mapy: Mapy.cz)

2 S

Obr. 3: Rozmisténi ploch v ramci jednoho bloku. Cislo udava hustotu
vysevu v g/m?, pismeno S oznac¢uje plochy s kleci hustotou vysevu 2 g/m?.
Plochy maji velikost 1 m? a jsou v bloku umistény s rozestupy 1 m.



2.2.1 Vegetacni snimkovani

Na plochich bylo v letech 2015-2022 (krom¢ roku 2018) provadéno vegetacni
snimkovani zahrnujici soupis druhii na kazdé plose a odhad jejich pokryvnosti, od roku
2016 také celkovou pokryvnost a od roku 2019 navic i pokryvnost mechi. Do roku
2017 bylo snimkovani provadéno jinymi studenty a pro odhad pokryvnosti byla pouzita
Braun-Blanquetova stupnice (Braun-Blanquet & et al., 1932). V roce 2019 jsem pokus
pievzala od svych piedchiidci a od t¢ doby byla pokryvnost zaznamenavana v
procentech. Toto snimkovani bylo provedeno vzdy na jaie (v roce 2015 v srpnu, zbylé
roky v kvétnu). Pro druhy cévnatych rostlin byla pouzita nomenklatura dle Kaplan et al.

(2019).

2.2.2 Méreni produkce biomasy

V roce 2020 byla na jednotlivych plochdch zmétena relativni produkce biomasy, ktera
slouzila pro porovnavani funkénich vlastnosti spolecenstev. Biomasa byla méfena
pomoci metody ,,drop disc* (Holmes, 1974; Stewart et al., 2001), pomoci CD, tycky a
metru. Na tfech pfedem stanovenych pozicich v ramci kazdé trvalé plochy (Obr. 4) byla
do zemé zapichnuta tycka, seshora na ni bylo navléknuto CD a bylo spusténo po tycce
dolti. Ve chvili, kdy se CD zastavilo, byla zmétena vyska jeho stiedu od zemé¢ a tato

hodnota zaznamenana. Toto méfeni bylo provedeno na kazd¢ plose.

30 cm 10cm

20 cm l_lOcm

30cm

40 cm

Obr. 4: Pfedem vybrané body na ploSe pro méieni biomasy. Kazda plocha ma velikost 1x1 m.
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2.2.3 Prace s databazemi

Pro porovnani funk¢nich vlastnosti rostlin na jednotlivych plochach byla pouzita data z
databaze LEDA (Kleyer et al., 2008). Z této databaze byla vyuzita data pro specifickou
plochu listii (SLA), velikost semen a vysku rostliny. Pro kazdou plochu v kazdém roce
byl vypocitany vazeny primér dané funkéni vlastnosti. Jako vaha byla pouzita
pokryvnost druhil na plose. Pokud v databdzi chybél udaj pro n€ktery druh, byl tento
druh z vypoctu vynechan. Pfedem vSak bylo zkontrolovéano, ze zadny druh s chybéjicim
udajem nemél na plochach vysokou pokryvnost. Stejné tak byly vynechany dieviny,

které by svymi vlastnostmi, zejména vyskou, mohly vyrazné zkreslit vysledky.

2.2.4 Pudni analyzy

V listopadu 2021 byly z tésného okoli vSech ploch osetych hustotou 2 g/m? a
neopatfenych kleci odebrany vzorky pldy. Pro kazdou plochu byl odbér proveden ve
vzdalenosti 10 cm vné dvou protilehlych stran trvalé plochy. Nejprve vzdy byla
odstranéna nadzemni vegetace a opad, poté bylo odebrano svrchnich 10 cm pidy o
celkovém objemu ptiblizné 200 ml po odstranéni nejvétSich kamenti. Dva vzorky patiici
ke stejné ploSe se poté smichaly, aby se ptedeslo vlivu lokdlnich odchylek v pidé na

daném miste.

Z kazdého odebrané¢ho vzorku bylo posléze odebrano 50 ml, které byly zmraZeny na
teplotu -20° C a odeslany na analyzu do Botanického ustavu AV CR, v. v. i., kde byla
stanovena aktudlni suSina, aktudlni a vyménné pH a mnoZstvi dusi¢nanovych, a
amonnych iontd a fosfore¢nanti, konkrétné NH4*, NOs", PO4>" a u poloviny vzorki také

NOz". Obsah jednotlivych ionti byl nasledné pfepocten na hmotnost susiny vzorku.

Ze zbylého ptdniho materiadlu byl zjiStén obsah organické hmoty ve vzorcich pomoci
metody Loss on ignition (Hoogsteen et al., 2018). Material byl nejprve vysuSen pii
teploté 100 ° po dobu 10 hodin a poté byl ponechdn az do vychladnuti v exsikatoru. Do
keramické misky bylo poté vzdy odvazeno pfiblizné 20 g materidlu a pfesnd hmotnost
byla zaznamenana na 4 desetinnd mista. Poté byla v peci vystavena teploté¢ 550 °C po
dobu 5 hodin, nasledné¢ byla ponechéna vychladnout v exsikdtoru. Po Uplném

vychladnuti v exsikatoru byla hmotnost ptidy opét zvaZena.
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2.3 Analyza dat

Do analyz bylo zahrnuto celkem celkové 142 druht (¢i skupin druhi, které byly
v analyzach slouceny). Vzhledem k tomu, Ze hustota vysevu byla manipulovéna pouze
na plochéach vystavenych pastvé, kdezto na plochach bez vlivu pastvy byla provedena
jenom jedna hustota vysevu (2 g/m?), analyzovala jsem pro snazsi porovnani vlivu obou
proménnych (hustota vysevu nebo pastva) zvlast’ dva podsoubory dat. Prvni podsoubor
obsahoval vSechny pasené plochy s riznymi hustotami vysevu na obou substratech.
Druhy podsoubor obsahoval vsechny plochy oseté hustotou 2 g/m?, které se lisily

pritomnosti pastvy (s kleci a bez klece), opét na obou substratech.

2.3.1 Rozdil mezi typy ptd

Vliv typu pudy na pfitomnost vybranych ionti a obsah organické hmoty byl testovan
v programu R verze 4.2.0, stejn¢ jako vSechny dal$i nasledujici analyzy, vyuzitim
balicku vegan pro mnohorozmérmé metody (Oksanen et al., 2020). Data byla
standardizovéana po proménnych a testovana pomoci RDA analyzy. Model byl nésledné
testovan analyzou variance s definovanymi permutacemi, kdy byly jednotlivé vzorky

pudy nahodné prohazovany.

2.3.2 Vyvoj vegetace v ¢ase

Analyza vlivu ¢asu na druhové sloZeni byla pouze na podsouboru obsahujicim vSechny
pasené plochy pro sledovani vyvoje spolecenstva za obvyklého managementu. Vyvoj
spoleCenstva byl vyhodnocovan pomoci CCA analyzy. Ta byla vybrana kvili dlouhému
gradientu (délka 4,97), ktery vySel v DCA analyze. Data byla odmocnéna a také
standardizovana po objektech. Pro analyzu byly pouZity druhy, které mély minimalni
cetnost 5, tedy nachazely se minimalné v 5 vegetacnich snimcich. Toto nizsi ¢islo bylo
zvoleno proto, aby bylo mnozné sledovat podrobnéjsi dynamiku 1 vzacnéjSich druht v
Case. Jako kovariaty byly pouzity typ pidy, hustota vysevu a identita bloku. Model byl
nasledné testovan analyzou variance s definovanymi permutacemi, kdy byly sériové
prohazovany snimky zrtznych let v ramci kazdé plochy. Z modelu byly také pro
vSechny druhy vyjadieny jejich skéry na prvni ose a tyto hodnoty byly poté vyneseny
do sloupcového grafu zpracovaném v programu Microsoft Excel. Do grafu bylo vzdy

zahrnuto 15 druhii s nejvy$$im skore a 15 druhti s nejnizs$im.
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Analyza vlivu casu na funk¢ni vlastnosti byla provadéna opét pouze na prvnim
podsouboru. Do analyzy byly zahrnuty jako zavislé proménné 3 funkéni vlastnosti
rostlin (konkrétné jejich vazené primeéry pro kazdou plochu): vyska rostliny, velikost
semen a specificka listova plocha (SLA). Data byla zpracovéana tentokrat pomoci RDA
analyzy, ktera byla také vybrana kvuli kratkému gradientu. Protoze tyto vlastnosti jsou
definované v riznych jednotkach, byla data standardizovana po proménnych. Data byla

analyzovana stejnym postupem, jako pfi predchozi analyze.

2.3.3 Vliv typu pudy na vegetacni slozeni a funkéni vlastnosti rostlin na

plochach

Tentokrat byla analyza provadéna zvlast’ na obou podsouborech. Taktéz byla pouzita
CCA analyza pro analyzu druhového sloZzeni a RDA analyza pro analyzu funk¢nich
vlastnosti. Pfi analyze pokryvnosti druhli byla data odmocnéna a standardizovana po
objektech, pouzity byly druhy s minimalni ¢etnosti 20. Tato vyssi hodnota byla zvolena
proto, aby nebyly analyzy tazené druhy, které se na plochach objevily jen na velmi
kratkou dobu a z diivodu velké dynamiky v prvnich letech opét z lokality zmizely. Pii
analyze funk¢nich vlastnosti byla pouze standardizovana po proménnych. Pii testu vlivu
typu pudy byly jako kovariaty pouzity v prvnim podsouboru rok snimkovéni a hustota
vysevu, ve druhém podsouboru rok snimkovani a ptitomnost klece. Pti analyze variance
byly ndhodné prohazovany plochy se stejnou hustotou v rdmci jednoho roku. Z modelu
byly také vyneseny skory druhii na prvni ose (15 druhli s nejvysSim skore a 15
s nejniz8§im). Analyza druhového sloZeni byla provedena také pro kazdy rok zvlast, aby
bylo mozné porovnat silu vlivu v pribéhu casu. Vliv typu pidy byl také stejnou
analyzou jeSté testovan v interakci s rokem snimkovéani. Analyza byla provedena na
prvnim datovém souboru (pouzity byly druhy s minimalni ¢etnosti 5, opét pro sledovani
jemnéjSich zmén 1 vzécnéjSich béhem casu). Jako kovariaty byly zvoleny hustota

vysevu, typ pudy a rok snimkovani.

2.3.4 Vliv raznych hustot vysevu semen na vegetac¢ni slozeni a funkéni

vlastnosti rostlin na plochach

Analyza vlivu hustoty vysevu na druhové sloZeni byla provadéna pouze na prvnim
podsouboru. Vyvoj spolecenstva byl vyhodnocovan pomoci CCA analyzy, opét kvili
dlouhému gradientu. Pii analyze druhového slozeni byla data odmocnéna a

standardizovana po objektech a byla pouzita CCA analyza. Pouzity byly druhy opét
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s minimalni Cetnosti 20, pro sledovani obenéjsich trendl. Jako kovariaty byly pouzity
typ pudy, rok snimkovani a identita bloku. Model byl nasledn¢ testovan analyzou
variance s definovanymi permutacemi, kdy byly plochy ndhodné prohazovany v ramci
kazdého bloku ploch a kazdého roku. Z modelu byly také pro vSechny druhy vypocitany
a vyneseny jejich skory na prvni ose (15 druhti s nejvyssim skore a 15 s nejniz$im). Pii
analyze funk¢nich vlastnosti byla data standardizovana po proménnych a testovana

pomoci RDA analyzy.

Tato analyza byla stejnym zplisobem provedena také pro kazdy typ pudy zvlast (s
pouzitim druhd s minimalni ¢etnosti 10, z divodu polovi¢ni velikosti souboru dat), aby
bylo mozné detekovat, jak silny vliv hustoty vysevu je na jednotlivych typech ptdy.
Stejn¢ tak byla analyza provedena pro kazdy rok zvlast. Také byl vynesen do grafu
pocet druhli na plochach s riznymi hustotami vysevu a tento vztah byl otestovan
linearnim modelem. VIiv hustoty vysevu na druhové slozeni byl testovan také
v interakci s typem pudy (pouzity druhy s minimdlni Cetnosti 20, jako kovaridty byly
pouzity hustota vysevu, typ piidy a €as) a s vlivem Casu (pouzity druhy s minimalni

Cetnosti 5, jako kovariaty pouzity hustota vysevu, €as, typ pudy a identita bloku).

2.3.5 Vliv pastvy na vegetacni slozeni a funkéni vlastnosti rostlin na

plochach

Tato analyza byla provadéna pouze na druhém podsouboru (tedy na vSech plochach
s hustotou 2 g/m?). Taktéz byla pouzita CCA analyza. P¥i analyze pokryvnosti druhti
byla data odmocnéna a standardizovana po objektech, pii analyze funkénich vlastnosti
byla pouze standardizovana po proménnych. Pro test pastvy byly jako kovariaty pouzity
typ pudy, rok snimkovani a identita bloku. Pfi analyze variance byly plochy ndhodné
prohazovany v radmci kazdého bloku a roku. Vliv pastvy byl také stejnou analyzou jesté
testovan v interakci s typem pudy. Jako kovariaty zvoleny ptitomnost klece, typ pudy a
rok snimkovani. Pfi analyze variance byly ndhodné prohazovany plochy v ramci bloku.

Funk¢ni vlastnosti byly testovany pomoci RDA analyzy.
2.3.6 Vliv hustoty vysevu, typu pudy a pritomnosti pastvy na relativni
produkci biomasy a celkovou pokryvnost

Data byla opét vyse popsanym zpiisobem rozdélena na dva podsoubory a analyzovéana
zvlast. Tentokrat vSak nebyla pouzita mnohorozmérnad analyza, ale analyza byla

provedena pomoci linearntho modelu. Na prvnim podsouboru obsahujicim vSechny
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pasené plochy byl testovan vliv hustoty vysevu, typu ptudy a vlivu ¢asu. Kovariaty byly
pouzity stejné, jako v analyzich vySe. Na druhém podsouboru obsahujicim vSechny
plochy s hustotou 2 g/m? byl testovan vliv pastvy, typu ptidy a jejich spole¢na interakce
opét pomoci linearniho modelu. Pti prohliZzeni struktury dat u celkové pokryvnosti bylo
zjisténo beta rozd¢€leni, tato data proto byla testovdna pomoci beta regrese s pouZzitim
balicku betareg (Cribari-Neto & Zeileis, 2010). U produkce biomasy bylo zjisténo

normalni rozdéleni a byla testovdna pomoci linearni regrese.
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3 Vysledky

3.1 Rozdily mezi typy ptd

Oba typy pud se signifikantné¢ 1i§i svymi vlastnostmi (p = 0,002; adj.
Rsquared = 0,5902) (Obr. 5). Ornice obsahuje vice organické hmoty a vétsi mnozstvi
Zivin v podobé& iontl dusiku a fosforu (PO4, NOs™ a NH4"). Oproti tomu vytéZeny
materidl z lomu (téz dale zminovany také jako S§térk) je vice zéasadity a v dobé odbéru
vzorkli byl charakterizovan vysS$i hodnotou aktualni suSiny, tedy obsahoval mén¢

aktualni vlhkosti nez ornice.

i + aki_sus
= 0 : dai
o s pudal -----eeeeeeees ererernnnenes pUdET -
: + ph_akt_cerst
5 — org_hm +
o =t :
S ] s
- ] nhd + nod +
= pod + E
! | [ [ | [ [ |

-1.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

RDA1

Obr. 5: Rozdil mezi typy pid, RDA analyza (p = 0,002, prvni osou vysvétleno 15,4 % variability, druhou
osou 14,8 %). Oznacéeni puda0 znamena ornice z pole pudal je vytéZeny material z lomu.

3.2 Vyvoj poctu druhu

Na plochach se vyskytovalo celkové 142 druhti (¢i skupin druhti, které byly v analyzach
slouceny). Ze 41 vysetych druhti se jich v prib¢hu Casu na lokalité objevilo 36. V roce
2015 byl pocet vysetych druhii nejvyssi, v nasledujicich letech se vyrazné snizil a

v poslednich 2 letech se opét mirné zvysil (Obr. 6).
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Obr. 6: Vyvoj poctu druhti v Case.

3.3 Vyvoj vegetace v Case

SloZeni vegetace se v pribchu ¢asu prikazné méni (p = 0,002; adj. Rsquared = 0,0306,
viz Tab. 4) (Obr. 7). S postupujicim casem piibyvaji nckteré vyseté druhy, jako
naptiklad Tragopogon dubius, Knautia arvensis, Avenula pubescens, Acinos arvensis
nebo Phleum phleoides. Naopak nekteré vyseté druhy ubyvaji, témi jsou Erysimum
crepidifolium, Scabiosa ochroleuca, Plantago lanceolata a Centaurea jacea. V Case
pfibyvaji 1 nékteré nevyseté druhy, témi jsou naptiklad Erigeron annuus, Dactylis
glomerata, Convolvulus arvensis nebo Arrhenaterum elatius. Nékteré nevyseté¢ druhy
v pribéhu ¢asu mizi, tieba Polygonum aviculare, Chenopodium album, Atriplex
sagittata nebo Lactuca serriola. Druhové sloZené se v Case priikaznég 1i8i na ornici i1 na

Stérku (p = 0,002 v obou analyzach; adj. Rsq = 0,0999, resp. 0,0890; viz Tab. 4).
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Obr. 7: Vyvoj druhového sloZeni v ¢ase, CCA analyza, zobrazeny jsou skory druhd na 1. kanonické ose (p = 0,002, 1.
osou vysvétleno 7 % variability).
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V pribéhu casu se také méni funkéni vlastnosti rostlin na plochach (p = 0,002, adj.
Rsquared = 0,27; viz Tab. 4). Velikost semen, SLA 1 vyska se postupem ¢asu zvySuje
(Obr. 8).

velikost_semen

25

vyska

sla

PC1
15 20
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Obr. 8: Vyvoj funkénich vlastnosti rostlin na plochach v ¢ase, RDA analyza (p =.0,002, prvni osou
vysvétleno 27,4 % variability, druhou osou 37,8 %).

3.4 Vliv typu pudy na vegetacni slozeni a funkéni vlastnosti
rostlin na plochach
Oba typy pud se z hlediska druhového slozeni prikazné lisi (p= 0,002; adj. R2=0,0555;

viz Tab. 4) (Obr. 9). Na §térku se vyskytuji vice druhy jako Erysimum crepidifolium,

Festuca pallens, Dianthus carthusianorum nebo Salvia vericillata, zatimco na ornici je
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Obr. 9: Vliv typu plidy na vegetacni slozeni, CCA analyza (p =0,002, prvni osou vysvétleno 6,1 % variability.
Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.
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vice naptiklad Cirsium arvense, Dactylis glomerata, Malva alcea nebo
Tripleurospermum inodorum. Na ornici prevladaji druhy nevyseté, naopak na Stérku

dominuji druhy vyseté.

Vliv typu pidy n vegetacni slozeni se v prub¢hu let vyrazné¢ neméni (testovano pomoci

linearniho modelu, p=0,55) (Tab. 2).

Tab. 2: testové hodnoty analyzy vlivu typu piidy na druhové slozeni v jednotlivych letech.

rok adjrsq | F p

2015 0,1425 | 17,523 | 0,002
2016 0,1352 | 16,477 | 0,002
2017 0,1153 | 13,869 | 0,002
2019 0,1475 | 1,976 | 0,002
2020 0,1376 | 16,686 | 0,002
2021 0,1308 | 15,762 | 0,002
2022 0,1196 | 14,311 | 0,002

Jiz v prvnim roce se vegetace na ruznych typech puady vyrazné lisila (p = 0,002, ad;.
Rsquared = 0,1425, F = 17,52) (Obr. 10). Zatimco na ornici krom¢ Cirsium acaule
pfevazovaly hlavn€ nevyseté druhy, na vytéZeném materidlu z lomu bylo pfitomno
vyrazné veétsi mnozstvi druhll vysetych, jako naptiklad Thymus pulegioides, Erysimum

crepidifolium, Salvia pratensis nebo Dianthus carthusianorum.
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Obr. 10: Vliv typu pudy na vegetacni slozeni v roce 2015, CCA analyza (p =0,002, prvni osou vysvétleno
15,3 % variability). Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.
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V soucasné dobé se vegetace na obou typech pidy také vyrazné lisi (p = 0,002, adj.
Rsquared = 0,452) (Obr. 11), nicméné oproti prvnimu roku je zde mén¢ druht, které
jsou siln¢ vazané pouze na jeden typ piidy. Na ornici pievazuji stale druhy nevyseté
jako napt. Bromus sterilis, Dactylis glomerata nebo Malva alecea, na Stérku naopak
prevazuji druhy vyseté jako Lotus corniculatus, Dianthus carthussianorum nebo

Sanguisorba minor.
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Obr. 11: Vliv typu pudy na vegetacni slozeni v roce 2022, CCA analyza (p =0,002, prvni osou vysvétleno
12,9 % variability). Zobrazeny skory druhii na prvni kanonické ose.

Vliv interakce typu pudy a Casu na druhové slozeni je také prikazny (p=0,002; ad;.
Rsquared = 0,03597; viz Tab. 4) (Obr. 12) a vztah vice odrazi zmény v Case na
vytéZzeném materialu z lomu. Naptiklad Tussilago farfara nebo Erysimum crepidifolium
se na tomto substratu vyskytovaly v prvnich letech, zatimco Picris hieracioides nebo

Erigeron annuus se zde vyskytuji vice v sou¢asnosti.
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Obr. 12: Vliv zavislosti druhového sloZeni na typu pldy a ¢ase v interakci, CCA analyza (p = 0,002, prvni osou
vysvétleno 3,9 % variability). Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.
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Plochy na rtznych typech pid se také lisi z hlediska funkcnich vlastnosti druha
(p = 0,002, adj. Rsquared = 0,16; viz Tab. 4) (Obr. 13). Na ornici jsou vice druhy s vyssi
SLA a velikosti semen, naopak na vytézeném materidlu z lomu jsou druhy s vétsi

vyskou.
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Obr. 13: Vliv typu pidy na funkéni vlastnosti rostlin na plochach v ¢ase, RDA analyza (p =.0,002, prvni
osou vysvétleno 21,9 % variability, druhou osou 49,9 %).

3.5 Vliv riznych hustot vysevu semen na vegetac¢ni slozeni a

funkéni viastnosti rostlin na plochach

Celkovy pocet druhli se mezi jednotlivymi hustotami vysevu nelisi (testovano pomoci
linedrniho modelu, p = 0,52) (Obr. 14). Stejné tak se nelisi celkovy pocet nalezenych

vysetych druhli mezi jednotlivymi hustotami vysevu (p = 0,08) (Obr. 14).
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Obr. 14: Celkovy pocet druhti na plochéch s jednotlivymi hustotami vysevu.

Ackoliv se druhové slozeni vegetace v ramci riiznych hustot vysevu signifikantné lisi,
vysvétlena variabilita je pomémé nizka (CCA, p=0,002; adj. R squared = 0,002; viz
Tab. 4) (Obr. 15). S rostouci hustotou vysevu ptibyvaji druhy jako Trifolium repens,
Bromus hordaceus, Festuca rupicola nebo Cirsium arvense. Naopak ubyva naptiklad
Picris hiercioides, Tussilago frafara, Medicago lupulina nebo Thlaspi arvense. Na
plochach s nizkou hustotou vysevu pievazuji spiSe nevyseté druhy, na plochach

s vy$§imi hustotami vysevu je podil vysetych druhii vyssi.
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Obr. 15: Vliv hustoty vysevu na vegetacni sloZzeni, CCA analyza (p =0,002, prvni osou vysvétleno 0,4 %
variability. Zobrazeny skory druhii na prvni kanonické ose.
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Zamétime-li se na vegetacni slozeni na jednotlivych typech ptidy zvlast, je vliv hustoty
vysevu prikazny pouze na vytézeném materidlu z lomu (p = 0,002 adj. Rsq = 0,0072;
viz Tab. 4), na ornici nema hustota vysevu prukazny vliv (p = 1,3089, adj Rsq=0,0009;
viz Tab. 4). Na Stérku se pti vyssSich hustotich vysevu objevuji druhy jako Trifolium
campestre, Avenula pubescens, Festuca rupicola nebo Trifolium repens. Naopak pii
nizkych hustotdich vysevu se na plochach vyskytuje Acinos arvensis, Picris
hieracioides, Descurainia sophia, nebo Capsella bursa-pastoris (Obr. 16). Vysvétlena
variabilita (adj. Rsquared = 0,0072) je v tomto pfipad¢ vyssi nez u modelu zahrnujici

oba typy pud dohromady.
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Obr. 16: Vliv hustoty vysevu na vegetacni slozeni na vytéZzeném materialu z lomu, CCA analyza (p =0,002,
prvni osou vysvétleno 1 % variability. Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.

Prikazny je také vliv interakce hustoty vysevu a ¢asu na druhové sloZeni (p = 0,002;
adj. Rsquared = 0,0355; viz Tab. 4). Vliv hustoty vysevu v Case klesa (Tab. 3, Obr. 17).
Lze tak pozorovat podle klesajici vysvétlené variability (otestovano linearnim modelem,
p = 0,0007, Rsquared = 0,917). V posledni 2 letech je vliv hustoty vysevu dokonce

nesignifikantni.
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Tab. 3: Testové hodnoty CCA analyz vlivu hustoty vysevu na slozeni spolecenstva v jednotlivych letech.

rok | adj Rsquare | p hodnota
2015 0,011 0,002
2016 0,011 0,004
2017 0,009 0,002
2019 0,003 0,046
2020 0,004 0,028
2021 0,062
2022 0,072

adj. Rsquare
0.002 0.004 0006 0008 0010
|

| | | | T | | T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

rok

Obr. 17: adj. Rsuared z CCA analyz vlivu hustoty vysevu na sloZeni spolecenstva v jednotlivych letech zvlast.

Vroce 2015, tedy v prvnim roce od vysevu, byl efekt hustoty vysevu nejvyssi. Pii
rozdéleni dat na 2 €asti podle typu plidy se ukazalo, Ze na ornici nema hustota vysevu
signifikantni vliv (p = 0,7325), zatimco na vytéZeném materialu z lomu je vliv hustoty
vysevu prukazny (p = 0,002) a ma vysokou vysvétlujici hodnotu (adj. Rsquared = 0,10).

Z Obr. 18 lze vidét, Ze na vytéZeném materidlu z lomu na plochich s nejvysSimi
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hustotami vysevu v prvnim roce pievazovaly druhy vyseté, zatimco na plochich

s nejniz$imi hustotami vysevu pievazovaly spiSe druhy nevyseté.
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Obr. 18: Vliv hustoty vysevu na vegetaéni slozeni v roce 2015, CCA analyza (p =0,002, prvni osou
vysvétleno 2,3 % variability. Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.

Na kontrolnich plochach bez vysevu se jiz v roce 2015 vyskytovaly nevyseté i1 vyseté
druhy. V Cetnosti se vyseté a nevyseté druhy nelisi (testovano pomoci ANOVA, p=
0,16) (Obr. 19), ale u celkové pokryvnosti je situace rozdilna, vyseté druhy mayji
signifikantné nizsi pokryvnost, nez nevyseté (testovano pomoci ANOVA, p= 0.0007)
(Obr. 20).
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Obr. 19: Celkové Cetnosti druhil v roce 2015 na kontrolnich plochach bez vysevu.
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Obr. 20: Celkové pokryvnosti v roce 2015 na kontrolnich plochach bez vysevu. Uvedené hodnoty jsou

uvedeny v odmocninach.

Prikazné také vySel vliv interakce typu pidy a hustoty vysevu na druhové sloZeni
(p=0,002; adj. R squared = 0,0306; viz Tab. 4) (Obr. 21). Zobrazené druhy se zapornym
koeficientem (napt. Cirsium arvense, Malva alcea, Bromus hordaceus) se vyskytuji ve
vétsi mife na ornici pfi vySSich hustotdich vysevu, zatimco druhy s kladnym
koeficientem (napt. Trifolium repens, Festuca rupicola, Festuca pallens) se vyskytuji
zejména na vytéZeném materidlu z lomu pii vysSich hustotach vysevu. Jak je vidét na
Obr. 21, vyseté druhy se vyskytuji vic na vyté¢Zzeném materidlu z lomu, a to v nejvétsich

frekvencich na plochach s nejvyssi hustotou vysevu.
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Obr. 21: Vliv interakce typu pidy a hustoty vysevu na druhové slozeni, CCA analyza (p = 0,002, prvni osou
vysvétleno 3,2 % variability). Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.
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Vliv hustoty vysevu na funkéni vlastnosti rostlin ve spolecenstvu je prikazny pouze na
vytézeném materidlu z lomu (p =0,006, adj. R squared = 0,008) (Obr. 22). Na tomto
substratu se na plochach s vysSimi hustotami vysevu nachazi vice druhy s vétSimi
semeny, a naopak s nizsi specifickou listovou plochou. Vyska rostlin se s hustotou

vysevu piili§ neméni.
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Obr. 22: Vliv hustoty vysevu na funkéni vlastnosti rostlin na vytéZeném materidlu z lomu, RDA
analyza (p =.0,005, prvni osou vysvétleno 1,1 % variability, druhou osou 52,2 %).

3.6 Vliv pastvy na pokryvnost druhti a funkéni vlastnosti
rostlin na plochach
Vliv pastvy na vysledna spolecenstva je prikazny (p = 0,002, adj. Rsquared = 0.014; viz

Tab. 4) (Obr. 23). Na nepasenych plochach se nejvice vyskytuji druhy jako Aethusa

cynapium, Fumaria officinalis, Fallopia conovlvulus nebo Hypericum perforatum. Az
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Obr. 23: Vliv pastvy na druhové slozeni, CCA analyza (p = 0,002, prvni osou vysvétleno 1,8 % variability).
Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.
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na druh Festuca pallens se zde pfevazuji vyhradné nevyseté druhy. Na pasenych
plochéch je nejvice napiiklad Bromus hordaceus, Poa pratensis, Arrhenaterum elatius
nebo Bromus sterilis. Také zde ptevazuji zejména nevyseté druhy, ackoliv pomér
vysetych druhti je vys$$i nez na nepasenych plochéch.

Vliv pastvy vinterakci stypem pudy je také signifikantni (p = 0,002, adj.
Rsuared = 0,030; viz Tab. 4) (Obr. 24). S prvni osou zaporné korelované druhy jako
Hypericum perforatum, Picris hieracioides, Festuca pallens nebo Leucanthemum
vulgare jsou druhy pfevazné se vyskytujici na nepasenych plochich na vytézeném
materialu z lomu. Pozitivné korelované druhy, jako Papaver rhoeas, Aethusa cynapium,
Cirsium vulgare nebo Geranium pussilum, se vyskytuje prevazné¢ na nepasenych

plochach na ornici.
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Obr. 24: Vliv interakce pastvy a typu pidy na druhové slozeni, CCA analyza (p = 0,002, prvni osou
vysvétleno 3,4 % variability). Zobrazeny skory druhti na prvni kanonické ose.

Prikazny je také vliv pfitomnosti pastvy v interakci scasem (p = 0,002, adj.
Rsquared = 0,03, viz Tab. 4) (Obr. 25). Negativné korelované druhy s prvni osou jako
naptiklad Consolida regalis nebo Polygonum aviculare se na plochach vyskytovaly
spiSe na zaCatku sukcese a nasledné byl zlikvidovany pastvou, Scabiosa ochroleuca a
Melilotus sp. se v souCasnosti vyskytuji spiSe na pasenych plochich. Oproti tomu
pozitivné korelované Aethusa cynapium, nebo Fumaria officinalis jsou druhy, které se

na plochach v soucasnosti vyskytuji zejména na nepasencyh plochach.
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Obr. 25: Vliv interakce pastvy a ¢asu na druhové slozeni, CCA analyza (p = 0,002, prvni osou vysvétleno
2,98 % variability). Zobrazeny skory druhd na prvni kanonické ose.

Pastva nema signifikantni vliv na funkéni vlastnosti druhti v spolec¢enstvu (Tab. 4). Vliv
¢asu a pritomnosti pastvy je prukazny (p = 0,002, adj. Rsquared = 0,076, viz Tab. 4)
(Obr. 26), stejné tak je tomu i u vlivu pastvy v interakcei s typem pudy (p = 0,004, ad;.
Rsquared = 0,032; viz Tab. 4) (Obr. 27).
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Obr. 26: Vliv pastvy v interakci s ¢asem na funkéni vlastnosti rostlin, RDA analyza (p =.0,002, prvni
osou vysvétleno 7,9 % variability, druhou osou 56,6 %).
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Obr. 27: Vliv pastvy v interakci s typem pudy na funkcni vlastnosti rostlin, RDA analyza (p =.0,003,
prvni osou vysvétleno 3,6 % variability, druhou osou 63,2 %).
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Tab. 4:

Vysledky testt CCA analyz.

Druhové slozeni

Funk¢ni vlastnosti

Datovy | Vysvétlujici P F adi. R | P F adj. R
soubor | proménna hodnota | hodnota | square | hodnota | hodnota | square
Hustota vysevu 0,002 2,56 0,0021 | 0,148 0,81
Hustota vysevuna | 1.309 0,12 0,711 0,12
ornici
Hustota vysevuna | 0,002 3,55 0,0072 | 0,006 3,95 0,008
Stérku
. Typ pudy 0,002 45,73 0,0555 | 0,002 194,94 | 0,158
=
% Typ pudy 0,002 23,06 0,0306 | 0,002 60,79 0,079
2 v interakci
2
& s hustotou vysevu
Cas 0,002 52,27 0,0695 | 0,002 262,5 0,273
Cas v interakci 0,002 26,70 0,0355 | 0,002 120,3 0,146
s hustotou vysevu
Cas v interakci 0,002 28,41 0,0360 | 0,002 48,41 0,056
s typem pudy
Ptitomnost pastvy 0,002 5,07 0,0141 | 0,254 0,95
NE .
= Typ pidy 0,002 16,21 0,050 0,002 49,34 0,116
[g\]
E Cas 0,002 16,60 0,054 0,002 85,13 0,237
L.
: Pritomnost pastvy | 0,002 9,56 0,030 0,004 9,98 0,032
=
§ v interakci s typem
g o
= pudy
z
S Pfitomnost pastvy | 0,002 8,31 0,026 0,002 23,28 0,076
A v interakci s ¢asem
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3.7 Vliv hustoty vysevu, typu pudy a pritomnosti pastvy na

relativni produkci biomasy a celkovou pokryvnost

Analyza zavislosti relativni produkce biomasy na hustoté vysevu vysla nepritkazné
(p = 0,46; vysvétleno 0,2 % variability), hustota vysevu tedy nema na produkci biomasy
vliv. Naopak analyza zavislosti produkce relativni biomasy na typu pudy byla prikazna
u obou podsoubort (p<0,001 pro oba podsoubory; vysvétleno 42,25 % variability pro
prvni, resp. 49,6 % pro druhy podsoubor), na ornici je vétsi produkce biomasy, nez na
vytéZeném materidlu z lomu (Obr. 28). Vysledky analyzy obou podsoubort vysly velmi

podobné.
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Obr. 28: Vliv typu pidy na relativni produkci biomasy.

Vysledky analyzy zavislosti relativni produkce biomasy na pastvé byla opét nepriikkazné
(p = 0,44), stejn¢ jako zavislost na hustoté vysevu v interakci s typem pudy (p = 0,211)
a na pfitomnosti pastvy s typem pudy (p = 0,546).
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Hustota vysevu ma signifikantni vliv na celkovou pokryvnost vegetace na plochach
(p <0,001, R? = 31,63), kdy na plochach s vyssi hustotu vysevu stoupa celkova
pokryvnost. Vysledna regresni piimka na Obr. 29 sice ukazuje i hodnoty nad 1, tedy nad
100% pokryvnost, realné vSak pokryvnost na plochich miize dosdhnout maximalné

100 %.
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Obr. 29: Vliv hustoty vysevu na celkovou pokyvnost vegetace.

Podivame-li se na vliv hustoty vysevu na jednotlivych typech pudy zvlast, je tento vliv
signifikantni pouze na vytéZeném materialu z lomu, na ornici nema hustota vysevu

signifikantni vliv.

typ pidy | p R?
ornice 0,06 0,022
Stérk <0,001 | 0,256

Co se tyce vlivu hustoty vysevu v jednotlivych letech zvlast, prikazny je pouze
v prvnich 5 letech od vysevu, konkrétné v letech 2016, 2017 a 2019 (z roku 2015 nejsou

dostupna data o celkové pokryvnosti).
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rok p R?
vSechny <0,001 0,3163
2016 <0,001 0,3941
2017 <0,001 0,6287
2019 <0,001 0,498
2020 0,275 0,5302
2021 0,365 0,3538
2022 0,252 0,3354

Typ pidy ma signifikantni vliv na celkovou pokryvnost u obou podsoubori (na
podsouboru s pasenymi plochami: p < 0,001, R?> = 0,303; na podsouboru s plochami
o hustoté vysevu 2 g/m?: p < 0,001, R? = 0,198). Na ornici maji plochy vyssi celkovou

pokryvnost vegetace nez na vytéZzeném materialu z lomu (Obr. 30).
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Obr. 30: Vliv typu pldy na celkovou pokryvnost vegetace na plochéach.

Celkova pokryvnost vegetace na plochach se v pribéhu casu v ptipadé¢ podsouboru
s pasenymi plochami signifikantn& zvysuje (p < 0,001, R? = 0,316).Vyobrazena regresni

pfimka na Obr. 31 opét ukazuje 1 hodnoty vyssi nez 1 (tedy vice jak 100% pokryvnost),
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ve skutec¢nosti vSak nelze tuto hodnotu pfesdhnout. Zaroven je z Obr. 31 vidét, ze
celkova pokryvnost se zvysovala zejména v prvnich 4 letech od vysevu, v dalSich letech
uz se piili§ neménila. Na podsouboru splochami o hustot¢ 2 g/m? je zavislost

nesignifikantni (p = 0,4).

w0 |
-
®
2
< 7¢
S =] s}
o o]
g o o
= n =] s
(o] - = O o]
N~ O
D o o] §
[& ] o] (e
o] o]
o | ° 8
o
T I | | T | |
1 2 3 4 5 6 7
rok

Obr. 31: Vliv ¢asu na celkovou pokryvnost vegetace na plochach. Zobrazeny vztah je na podsouboru s
pasenymi plochami.

Ptitomnost pastvy nema na celkovou pokryvnost signifikantni vliv (p = 0,65).
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4 Diskuse

Mym cilem je porovnat srovnat vliv riznych hustot vysevu na vyslednd spolecenstva
z hlediska poméru vysetych a nevysetych druhli nachazejicich se na plochach i
z hlediska funk¢nich vlastnosti druht. Dale také porovnat vyvoj vegetace na dvou

odlisnych substratech a posoudit vliv pastvy.

4.1 Vyvoj vegetace v Case

Na lokalité bylo zaznamenano v prabehu cCasu celkem 142 druhi, z toho 36 vysetych a
106 nevysetych. Celkové vSak muizeme konstatovat, Ze vysev byl pomérné uspésny,
protoze z ptivodné vysévanych 41 druhl se béhem let na lokalité objevilo 36 druht,
tedy 88 %. V poslednim roce se na lokalité¢ vyskytovalo 25 vysetych druht. Podle
ptehledu od Torok et al. (2011) se v ptipadech, kdy byl pro obnovu travniho
spoleCenstva ve smési pouzit podobny pocet druhil, se na danych lokalitdich uchytil
podobny pomér druhti (od pfiblizne¢ 50 % az po 96 % vysetych druhti). Nevykliceni
n¢kolika druhti v této miie je tedy celkem ptirozené. Nékolik vysetych druhi se
v prib¢hu ¢asu na lokalité¢ vlibec neobjevilo, konkrétné Falcaria vulgaris, Pilosella
officinalis, Eryngium campestre, Carlina vulgaris nebo Helianthemum grandiflorum.
Jsou to vsak druhy, které byly ve vysévané smési zastoupeny v nizkém poméru, jejich
absence na vysypce proto mize byt zplisobena nedostateCnym mnozstvim semen. Jiné
vyseté druhy, které byly také ve vysévané smési v nizkém pomeéru, naptiklad Arabis
hirsuta, Acinos arvensis nebo Teucrium chamaedrys, se na lokalit¢ objevily, v tomto
ptipadé ale mohlo podpofit vysevovou rekultivaci nejspiSe i pfirozené Sifeni druhi
z nedaleké Pani hory, kde se tyto druhy pfirozené vyskytuji (Mayerova, 2009). Svou
roli mohla hrat i samotna kvalita semen. Dodana semena druht, které se na lokalité
neobjevily, mohla byt n¢jakym zplisobem poskozena a neschopna kli¢eni. Svou roli
mohl hréat 1 samotny geneticky ptivod semen a nepfizpisobeni danych druhli na dané

klimatické podminky (Schroder & Prasse, 2013).

Vegetace se na vysypce obecné meni v Case. V pritbéhu ¢asu mizi z lokality nekteré
ruderdlni druhy, jako naptiklad Chenopodium album, Atriplex sagittata nebo Malva
neglecta. To souvisi s pokracujici sukcesi a zaristani druhy, které jsou kompeti¢né
siln¢j$i (Grime, 1977), zejména travami (Dactylis glomerata, Lolium perenne, Poa
compressa, Phleum phleoides), které jsou také 1épe prizpisobené pastvé (Stammel et

al., 2003), kterd na lokalité¢ kazdorocné probihd. Tento jev, tedy Ze se zpocatku na
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lokalit¢ objevi ruderalni druhy, které postupem c¢asu mizi, je pfi obnové travnich
porostll pomoci vysevové rekultivace pomérné bézny (Scotton, 2018; Stevenson et al.,
1995). Vmém pripadé vSak také mizi nékteré vyseté druhy (Centaurea jacea,
Erysimum crepidifolium, Scabiosa ochroleuca), kterym nejspi§ nevyhovuje postupné
zarustani ploch a kompetice ostatnich druhti (Nitschke et al., 2010; Partzsch et al., 2018)
v kombinaci s menSim zastoupenim semen ve vysévané smési (u Erysimum
crepidifolium a Scabiosa ochroleuca). Zéaroven se vSak objevuji jiné vyseté druhy
(Acinos arvensis, Avenula pubescens, Phleum phleoides), které napomahaji smétovat

sukcesi smérem ke spolecenstvu suchych travniki.

V priibéhu Casu se také meéni funkeni vlastnosti rostlin na plochach, kdy v case ptibyvaji
druhy s vétSimi semeny, vysSi SLA a vétsi vyskou. Co se ty€e SLA, jeji hodnota béhem
sukcese obvykle spise klesa (Kelemen et al., 2017; Lindborg & Eriksson, 2005), ale
n¢kdy az po vyvoji v fadu desitek let, v souvislosti se zartstdnim stromy (Kelemen et
al., 2017). Obecné¢ ma Casovy vyvoj na tuto funkéni vlastnost jen velmi maly nebo
zadny vliv (Kahmen & Poschold, 2004; Kelemen et al., 2017), mnohem vice ji ovliviiuji
podminky prostfedi (Kahmen & Poschold, 2004). Vyssi SLA je spojena s vyS$im
mnozstvim zivin a s tim spojenou vys$si kompeticni schopnosti rostlin (Knops et al.,
2000; Ordofiez et al., 2009). Je tedy mozné, Ze v prubehu ¢asu vzrostlo mnozstvi Zivin
v pudé dostupné pro rostliny, bud’ z okoli, nebo pomoci trusu pasoucich se zvifat. Na
vytézeném materidlu z lomu, kde zpocatku nebyla vyvinuta ptida, mohlo dojit
k postupnému tvoteni piidniho profilu a uvoliiovani vice Zivin dostupnych pro rostliny.
Také ke zvySeni primérného SLA na plochich mohlo dojit v disledku postupného
zarustani ploch vegetaci, a tedy ke zvySeni kompeti¢niho tlaku. Velikost semen i1 vyska
rostlin podle o¢ekavani v Case vzrostla v disledku vyssi nadzemni kompetice (Kahmen

& Poschold, 2004; Lindborg & Eriksson, 2005).

4.2 Typ pudy

Typ pidy miva pfi obnové travnich spolecenstev vyznamny vliv na celou strukturu
spoleCenstva, diverzitu i1 pfitomnost nepivodnich druhi (Baer et al., 2004; Gornish &
Ambrozio dos Santos, 2016). Typ pudy mé i v mém studijnim systému vyrazny vliv na
vysledné sloZeni spolecCenstva a ovliviiuje jej mnohem vice nez hustota vysevu. Na
ornici jsou zejména polni plevele a ruderdlni druhy, preferujici Zivinami bohatsi

stanovisté a osidlujici zejména mista ovlivnéna lidskou Cinnosti. V travnich porostech,
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ktera byvala diive pole, jsou bézné v pidé pfitomnd semena mnoha polnich pleveli a
ruderalnich druhti (Halassy, 2001; Karlik & Poschlod, 2014; T6rok et al., 2011), z nichz
mnohd mohou pfetrvat v semenné¢ bance i1 nékolik desitek let (Darlington, 1931;
Halassy, 2001). Tato semenna banka se jisté nachazi i na &asti vysypky lomu Cefinka,
ktera byla zavezena ornici z nedalekého pole a vyvoj vegetace na ni mize byt obdobny
tomu na byvalych polich. Jednolet¢ polni plevele maji obvykle semena se
schopnosti dlouhé¢ dormance (Baskin & Baskin, 1985) a mohou klicit i mnoho let po

zacatku rekultivace, coz maze jeji uspéSnost vyrazné negativné ovlivnit.

V tomto piipadé se zda, ze vysevova rekultivace na ornici nebyla pfili§ uspésnd a na
danych plochach se vice uchytily druhy pravé zptdni semenné banky a naSifené
z okoli. Na jinych lokalitach se vSak obnovit spoleCenstvo suchych travniki pomoci
vysevové rekultivace na byvalych zemédelskych pudach podatilo (Prach et al., 2013;
Torok et al., 2011). Je nutné vSak podotknout, ze v piipadé zminénych studii byly
pouzity ve smeési prevazn¢ semena druhil trav, a to zejména vybézkatych, zatimco
v moji praci byl pouzit mnohem vyssi pomér jinych bylin a trsnatych trav, které nejsou
tolik pfizptisobené k pastvé nebo koseni (Diaz et al., 2007) a zaroven jsou to pomalu
rostouci druhy z méné Gzivnych stanovist’ a na substratu s vysokym obsahem zivin a
bohatou semennou bankou polnich pleveld nejsou tolik schopné ustat kompetici
s plevely a ruderdlnimi druhy. Tento typ pidy mizZe byt také pro druhy polnich pleveld
a ruderalnich druhti vhodnéjsi, protoZze obsahuje vétSi mnozstvi Zivin a vice zadrzuje

vlhkost.

I po osmi letech od vysevu typ pudy vyrazné ovliviiuje druhové sloZeni vysledného
spoleCenstva. Uz v prvnim roce na ornici prevaZovaly druhy nevyseté, zatimco na
Stérku byl pomér vysetych druhti vyrazné vétsi. Na samém pocatku sukcese proto nemél
vysev semen na vyvoj vegetace prili§ velky vliv a jak bylo jiz zjiSténo vySe, tak ani
v pribehu ¢asu nebyl vyvoj druhil z vysévané smési piili§ uspesny. V soucasné dobé
jsou stale velmi patrné rozdily ve sloZeni spolecenstva mezi typy pudy, jen je jiz méné
druht, které jsou vyraznéji vazané pouze na jeden typ ptdy (naptiklad Rumex sp vazany
vroce 2015 na $térk, nebo Taraxacum officinalis a Lactuca serriola vézané v témze
roce na ornici nejsou v soucasnosti vyrazné vazané na zadny typ pudy). To svédci o
tom, Ze se mohly druhy Sifit z jednoho typu pidy na druhy. Zaroven vSak na kazdém

typu zacal postupné dominovat urcity druh, na Stérku Lotus corniculatus a na ornici
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Bromus sterilis. Stale vSak pfevazuji na ornici druhy nevyseté a na vytéZzeném materialu

z lomu druhy vyseté.

Typ pudy v interakci s ¢asem také piinasi zajimavé vysledky. S prvni osou negativné
korelované Viola arvensis, Centurea stoebe a Echium vulgare se podle dalSich vyse
zminénych analyz vyskytovaly vice na zacatku vyvoje na vytézeném materidlu z lomu a
nyni na tomto substratu spiSe mizi. Tyto druhy se obvykle nachazi v mladsich fazich
sukcese a hufe snédsi okolni zartstani (Callaway et al., 2011; Roubickova et al., 2017).
Navic jsou tyto druhy jednoleté, dvouleté, nebo kratce vytrvalé a tyto druhy se na
lokalitach vyskytuji spiSe béhem rané faze sukcese a s postupem casu klesaji (Foster &
Tilman, 2000). Naopak pozitivné korelované Hypericum perforatum a Plantago media
se v souCasné dob¢ vyskytuji na Stérku vice. Jak je vidét, interakce Casu a typu pidy
ukazuje spiSe na druhy vyskytujici se na tomto substratu. Mlze to znamenat, ze vliv
¢asu se vice projevu na vytéZzeném materialu z lomu nez na ornici. Na ornici se druhy

v prub¢hu casu tolik nemeéni.

Vyrazny rozdil mezi typy pud ukazuje také analyza funkcnich vlastnosti rostlin: na
ornici se vyskytuji druhy s vétsi velikosti semen a SLA. Tyto vlastnosti mivaji zpravidla
kompeti¢né siln€jsi druhy (Turnbull et al., 1999; Westoby, 1998). Na tomto typu ptdy
je nejspiS vétsi kompetice o svétlo, pravdépodobné kvuli vétSimu mnozstvi Zivin.
Rostliné na tomto stanovisti se vyplati rychle vyrist, a tedy neinvestovat tolik do
kvalitativni biomasy, coz ukazuje pravé na druhy s vétSi SLA. Naopak na vytézeném
materialu, kde je zivin méné, jsou vice strestolerantni rostliny, kterym se vyplati vice
investovat do dlouhotrvajicich kvalitnich listi (Westoby, 1998). Na druhou stranu
naptiklad Bromus sterilis, ktery je jednolety a necekali bychom u néj takovou schopnost
kompetice, se hojn¢ vyskytuje na ornici. Zde nejspiS vyuziva i jiné strategie, naptiklad
schopnost rychlé obnovy, schopnost vyuzit zdroje nevyuzité jinymi rostlinami (Fenesi
et al., 2011) a také nejspiS vyuziva vyhody ptitomnosti velkého mnoZstvi semen v piidni

semenn¢ bance od samého pocatku vyvoje.

Piekvapivym vysledkem je, Ze na vytézeném materidlu z lomu se nachédzi druhy s
potencidlni vys$si vyskou. Vyska svédéi o vétsi schopnosti kompetovat o svétlo
(Westoby, 1998) a také souvisi s mnozstvim zivin, kdy na Zivinové bohatSich lokalitdch
jsou rostliny vyssi (Elberse & Berendse, 1993). Proto jsou mé vysledky pomérné

prekvapivé, a to i1 proto, Ze v soucasné¢ dobé je béhem obdobi snimkovéani na ornici
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viditelné vyssi vegetace. Vysledky proto mohou byt tazeny stavem na v pocatecnich
letech vyvoje, kdy na ornici mohly pfevazovat jednoleté polni plevele mensiho vzristu.

Zaroven na vytéZzeném materidlu z lomu prevazuji spiSe vytrvalé druhy.

4.3 Hustota vysevu

Z mych vysledkt se zdé, ze na plochach s vyssi hustotou vysevu se vice uchycuji
vytrvalé druhy (napt. Centaurea jacea, Festuca rupicola, Cirsium arvense) a na
druhy jednoleté nebo kratce vytrvalé (Medicago lupulina, Thlaspi arvense) a vytrvalé
(Phleum phleoides, Achillea millefolium). Vys$§i hustoty vysevu zpusobuji vétsi
nadzemni kompetici (Bergelson & Perry, 1989). Jednoleté druhy mivaji mensi semena
(Moles et al., 2004) a druhy s menSimi semeny byvaji kompeti¢né slabsi (Leishman,
2001). Tento jev byl také pozorovan v jiném vysevovém experimentu, kdy na plochach
s vy$§imi hustotami vysevu byl zastoupen vétSi pomér druhli s vétSimi semeny
(Turnbull et al., 1999). Také pouziti vyssich hustot vysevu zvySuje pravdépodobnost
uchyceni vice rostlin jiz v prvnim roce, tedy vyssi vyslednou pokryvnost, a tudiz na
plochach zbude pfili§ malo volné pidy, kterd by mohla slouzit k uchyceni semen

jednoletych nebo kratkovekych druhi v nasledujicich letech.

Na plochach s nizkou hustotou vysevu prevazuji spiSe nevyseté druhy (napt. Tussilago
farfara, Convolvulus arvensis, Galium aparine) na plochach s vy$§imi hustotami
vysevu je podil vysetych druhit vyssi (napt. Festuca rupicola, Trifolium campestre,
Galium verum). To koresponduje se zjisténimi z jinych lokalit, kdy vysoka hustota
vysevu napomahd zabrénit usidleni nezddoucich druhii na plochach (Carter & Blair,
2012; Scotton, 2016). Piedpoklad, Ze vysSi hustota vysevu by mohla vést k vyssi
mortalité vysetych rostlin z divodu limitace zdroji (Burton et al., 2006) se v tomto
pfipad¢ nenaplnil. MoZna vSak pouze nebyla pouzitd dostatecnd hustota vysevu, aby
byla ptfekrocena urcitad hranice, pfi které by limitace zdroji byla vyznamna. V ptipadé
uvedeném v Burton et al. (2006) byla tato hranice stanovena na 1500 semen na m?.
Protoze v této prace je hustota vysevu uvadéna v g/m?, jsou tyto dva piipady hiire
srovnatelné. Pouzijeme-li vSak hodnotu 1,52 mg jako primérnou hmotnost semene
druhil travnich porostii (Jakobsson & Eriksson, 2000), dostaneme se na hodnotu 2,28
g/m?. To je pomémé nizké &islo, oproti pouzitym hustotdm vysevu v této praci. Dana

pramérna hmotnost semene je vSak velmi obecna a hmotnost semen se mezi druhy
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muze tadoveé lisit, naptiklad druh Lupinus polyphyllus pouzity v praci Burton et al.
(2006) méa hmotnost semene v desitkdch mg (Aniszewski et al., 2001). Je proto mozné,
7e hustota vysevu zmiflovana autory byla po piepoctu na g/m? ve skuteénosti vyssi.
Stejné tak se nepotvrdila ani hypotéza, ze pii nizSich hustotach vysevu se nékteré druhy

nemusi ve vysledné vegetaci vliibec objevit (Scotton, 2016).

Mnozstvi vysetych druhi, které byly nalezeny na plochach o rizné hustoté vysevu, se
mezi sebou nelisi. Dokonce na plochach bez vysevu bylo v priibéhu €asu nalezeno velké
mnozstvi vysetych druhi, které se vSak na plochy pravdépodobné nasitily z okolnich
ploch. Podle pritomnosti n¢kterych vysetych druhti jiz v prvnim roce je velmi
pravdépodobné, Ze se také ur€ité mnozstvi semen dostalo na tyto plochy splachem
z okoli. ProtoZe tyto druhy zde vSak byly v nizkych pokryvnostech, nebylo Sifeni semen
na plochy timto zptisobem pfili§ masivni. Uspofadani ploch do blokii nam v tomto
pripad¢é neumoznuje sledovat na plochach bez vysevu spontanni sukcesi v pravém slova
smyslu, kdy by se na plochy mohly §ifit pouze druhy z okoli vysypky. Zaroveii ndm
vSak poskytuje informaci o tom, ze se na téchto plochach obnovilo spolecenstvo velmi
podobné tém na okolnich plochach s vysevem. To by se dalo vyuzit pii dalSich
rekultivacich, kdy by nemusela byt oseta celd plocha vysypky, ale pouze jeji urcita Cast,
kterd by poslouzila jako zdrojova populace pro zbylé casti, ¢imZ by byla rekultivace
mén¢ finan¢né ndkladnd, presto vSak se stejné efektivnim vysledkem. Tento pfistup byl
jiz vyuzit napiiklad pfi obnové travnich porostd v Bilych Karpatech, kdy se lokalita
uspesné obnovila 1 pii vyseti smési pouze do centralniho pruhu uprostied studovanych

ploch (Jongepierova et al., 2007).

Vliv hustoty vysevu na sloZeni vegetace se rok od roku pomalu snizuje. Nejvice hustota
vysevu ovlivilovala vegetaci v prvnim roce od vysevu, v roce 2015, ovSem opét pouze
na vytéZzeném materialu z lomu, na ornici neméla hustota vysevu signifikantni vliv. Na
plochach s nejvyssimi hustotami vysevu ptevazovaly na tomto typu piidy druhy vyseté,
Zaroven také na mistech s niz§imi hustotami vysevu byly vice zastoupené jednoleté
druhy. Tedy trend, ktery je na lokalité zfetelny v pribéhu celého Casu, se projevoval jiz
od pocatku. Od roku 2021, tedy 7 let od vysevu, jiZ nema hustota vysevu signifikantni

vliv.
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V prvnim roce byl rozdil mezi plochami s rGznymi hustotami vysevu nejvyraznéjsi.
Tyto vysledky jsou ¢aste¢né podobné tém z podobné studie na obnovu travnich porostt
(Scotton, 2018). V jejich studii vSak méla hustota vysevu nejvétsi vliv ve tietim roce od
vysevu, do té doby na lokalité prevladaly spiSe ruderalni druhy. Po tomto roce zacal vliv
hustoty vysevu opét v Case klesat (Scotton, 2018). Zda se tedy, ze z tohoto hlediska je
vyvoj vegetace na mé lokalité¢ velmi podobny, pouze je mirné ¢asové posunuty. Tato
analogie poukazuje na to, Ze hustota vysevu je vyznamna zejména v dob¢, kdy klici
rostliny z vysetych semen. Poté, v dob¢, kdy se rostliny mnozi uz spiSe znoveé
vytvofenych semen nebo klonalnég, se uz rozdily stiraji. Na lokalitach, jako je vysypka
vapencového lomu s navezenym vytézenym substratem, by proto na uspéSnou obnovu
cilového spolecenstva rostlin mély stacit 1 nizsi hustoty vysevu, coz doklada i Burton et
al. (2006). Ovsem v ptipadech, kdy jsou podminky na lokalité pro obnovu spolecenstva
suchych travniki méné ptiznivé, coz je v mém piipad¢ situace na ornici, kdy pada
obsahuje vétsi mnozstvi zivin i vlhkosti, je tfeba pouzit vysevovou rekultivaci
ucinngj§im zplisobem. Dané hustoty vysevu, které byly pouzity, pravdépodobné na
obnovu spolecenstva nestacily a bylo by dobré vyzkousSet jesté vyssi hodnoty. Slozeni
spoleCenstva v pocatecnich stadiich sukcese ma vyznamny vliv na budouci sméfovani
sukcese (Mudrak et al., 2016), a proto by spravné zvolend hustota vysevu, kterd se
projevuje hlavné v prvnich 1-3 letech, mohla mit na formovani spolecenstva i celé

sukcese na lokalitach s hor§imi podminkami vyznamny vliv.

Druhové slozeni vegetace se mezi riiznymi hustotami vysevu li§i pouze na vytézeném
materidlu z lomu, naopak na ornici nemd hustota vysevu na sloZeni spolecenstva
prikazny vliv, a to jiZ od prvniho roku. To je pravdépodobné zplisobeno piitomnosti
pudni semenné banky ve druhém typu pudy. Podivame-li se na vliv hustoty vysevu
pouze na vytézeném materidlu z lomu, opét na plochach s vy$§imi hustotami vysevu
prevazuji vytrvalé druhy s vét§im zastoupenim druht vysetych, jako je Festuca rupicola
nebo Festuca pallens. Diky vétSimu mnozstvi semen je zde vyssi Sance, Ze se zde dany
druh uchyti. Zaroven vyS$§i pokryvnost zabranuje pozd€jSimu uchyceni a pieziti
jednoletych druhti. Na plochach s nizs§i hustotou vysevu jsou vice zastoupeny druhy
jednoleté¢ a pievazuji druhy nevyseté, jako tteba Capsella bursa-pastoris, a mensi
mnozstvi vysetych, které vSak byly ve vysévané smési zastoupeny v nizkém poméru
(krom¢& Thymus pulegioides). Situace je zde tedy stejnd, jako u vlivu hustoty vysevu na

celé lokalité.
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Podivame-li se na vliv hustoty vysevu s typem pudy v interakci, vysledky ukazuji
pfevazujici vliv hustoty vysevu na vytéZzeném materidlu z lomu, kde na plochach s
vys$S$imi hustotami vysevu prevazuji vyseté druhy. To je pravdépodobné zpiisobeno tim,
Ze na ornici nema samotna hustota vysevu signifikantni vliv a je pritkazna pouze na

vytéZzeném materidlu z lomu.

Z hlediska funk¢nich vlastnosti druhti na plochach je vliv hustoty vysevu prikazny
pouze na vytézeném materialu z lomu. Na tomto substratu se na plochach s vy$simi
hustotami vysevu nachazi vice druhy s vétSimi semeny, a naopak s nizsi specifickou
listovou plochou. Velikost semen pravdépodobné souvisi s vétsi kompetici semenackt
na plochach s vys§i hustotou vysevu, kdy semendcky z vétSich semen maji veétsi
schopnost prezit v prostiedi s vy$§imi kompeti¢nimi tlaky (Turnbull et al., 1999).
Naopak snizujici se SLA byva spojovana spise s nizs§i schopnosti kompetice (Knops &
Reinhart, 2000; Westoby, 1998). Na druhou stranu niz$i SLA maji druhy, které jsou
vice schopny odolavat stresu, naptiklad suchu (Wright et al., 2001). Tedy na plochach
s vy$§imi hustotami vysevu se muze nachédzet vice vysetych druhli spolecenstev
xerotermnich travnikl, které jsou na sucho Iépe prizptisobené. Vyska rostlin se
s hustotou vysevu pfili§ neméni. VIiv samotné hustoty vysevu je vSak velmi slaby, proto
by se dalo zobecnit, Ze funkéni vlastnosti rostlin se mezi riznymi hustotami vysevu

pfili§ neméni.
4.4 Vliv pastvy

Stejné jako plochy na vytéZeném materidlu z lomu maji 1 pasené plochy vétsi podil
vysetych druhti, naptiklad Trifolium campestre, Centaurea stoebe, Galium verum,
Salvia pratensis nebo Lotus corniculatus. a mensi podil pleveld a ruderalnich druht.
Tento fakt naznacuje, ze pastva napomaha k lepSimu sméfovani vyvoje spoleCenstva
smérem ke spolecenstvu suchych travnikil zejména tim, Ze z lokality odebird ziviny a
potlacuje jednoleté druhy, které nejsou pastvé prizplisobeny. Podobnych vysledkil
dosahl i1 vyzkum na nedaleké Pani hote, kde se na pasenych plochach vice vyskytovaly
druhy typické pro spoleCenstva suchych travnikt (Kladivova & Miinzbergova, 2016) i1
v dal$ich studiich, kdy se pomoci pastvy podafilo zvysit podil vysetych druhii, druhii
travnich spoleCenstev, i vzacnych druhti (Mayerova, 2009; Pavli et al., 2007; Pykala,
2003). Na pasenych plochéach se vSak na mych plochach také hojné vyskytuje Bromus

hordaceus nebo Bromus sterilis. Tyto druhy se ve spolecenstvech suchych travniki
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obvykle nevyskytuji, spiSe je najdeme v ruderdlni vegetaci, na mistech bohatych na
dusik. Témto druhtim zifejmé vyhovuje kazdoro¢ni disturbance v podob¢ pastvy spojena

s tim, Ze se na lokalitu jesté nerozsifily kompeti¢né silnéjsi druhy.

Vliv pastvy v interakci s typem ptidy poukazuje na to, ze na nepasenych plochach ma
typ pudy siln&jsi vliv. Pasouci se stddo dokdze naptiklad transportovat Ziviny v ramci
lokality (West et al., 1989) a tim mulZe snizovat rozdily ve vlastnostech jednotlivych
pud, a tedy i vliv typu pudy na vysledné spolecenstvo. V pfipad¢ interakce pastvy
s Casem je vidét, ze nékteré druhy v ¢ase v disledku pastvy mizi (napt. Consolida
regalis), jiné¢ naopak pastva podporuje a v ¢ase se objevuji vice na pasenych plochach
(Scabiosa ochroleuca). V soufasné dob¢ se pasené a nepasené plochy vyrazné 1isi, na
nepasenych se hojné rozrostly druhy jako Fumaria officinalis nebo Aethusa cynapium,
tedy spiSe ruderalni druhy, které jsou pro obnovu suchych travnikli nezadouci. Prave
tuto skupinu druhti dokaze pastva uspeésné potlacovat (Rysiak et al., 2021) ve prospéch
cilovych druhti druhtt (Mayerova, 2009; Pavld et al., 2007; Pykél4, 2003). Proto ma
pastva pii rekultivaci nezanedbatelny vliv a mlze pomoci nasmérovat sukcesi

pozadovanym smeérem.

Analyza vlivu pastvy na funk¢ni vlastnosti druhti vysla neprikazné, druhy se tedy
z hlediska svych funkénich vlastnosti pfili§ neli$i na pasenych a nepasenych plochéach.
V analyze vSak byly zahrnuty pouze 3 funkéni vlastnosti rostlin (vyska, SLA a velikost
semen). Je velmi pravdépodobné, Ze pastva ovliviiuje spiSe jiné vice specifické funkcni
vlastnosti, které v této praci nebyly zkoumany, jako napiiklad schopnost klonalniho

mnozeni (KlimeSova et al., 2008).

4.5 Vliv hustoty vysevu, typu pudy a pritomnosti pastvy
na produkci biomasy a celkovou pokryvnost vegetace

na plochach

Hustota vysevu v mé praci nemd prukazny vliv na relativni produkci biomasy, ale
ovlivituje celkovou pokryvnost vegetace na plochach. Vliv hustoty vysevu na celkovou
pokryvnost byl vSak od roku 2020 nesignifikantni. Méfeni produktivity biomasy bylo
provedeno pouze v jediném roce, a to v roce 2020, kdy jiz hustota vysevu neméla vliv
ani na celkovou pokryvnost. Je tedy mozné, Ze na produkci biomasy méla hustota
vysevu totozny vliv jako na celkovou pokryvnost, tedy ze v prvnich par letech od

vysevu se mohla produktivita mezi plochami o riznych hustotach vysevu lisit, ale v této
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praci pouze nebylo mozné tento jev zaznamenat. Na druhou stranu ani v jinych studiich
nebyl vliv hustoty vysevu na produktivitu vyznamny (Miinzbergova, 2012; von
Gillhaussen et al., 2014), zatimco na pokryvnost ano (Burton et al., 2006; Scotton,
2019). Na plochach s riznymi hustotami vysevu mtize byt v soucasné dob¢ produktivita
podobna, protoze na plochich s vyS$imi hustotami vysevu mohlo dojit k samotedéni
(Burton et al., 2006), naopak na plochach s niz§imi hustotami vysevu mohlo dochézet
k nasifeni novych jedinct z okoli, pfipadné klonalnim mnozenim nékterych druhii na

ploSe (Burton et al., 2006).

Vyssi hustota vysevu v tomto ptipadé zptisobuje vyssi celkovou pokryvnost. Pti vysevu
niz8ich hustot semen mohlo dojit k situacim, kdy ncktera mista na ploSe nemusela byt
vibec oseta, coz zpisobilo niz§i pokryvnost. Tento jev se projevuje také v dalSich
pracich (Burton et al., 2006; Scotton, 2019), stejn¢ tak je i v téchto pracich obdobné
zaznamenan pokles vlivu hustoty vysevu po prvnich 4 letech od vysevu. Tento pokles
se ¢asove¢ shoduje se snizujicim se vlivem hustoty vysevu na strukturu spolecenstva na
plochach, ktery byl zminén vySe. To opét potvrzuje domnénku, Ze hustota vysevu je
zasadni ve vSech ohledech jen prvnich par let od vysevu, kdy vegetace roste prevazné
z vysetych semen, a jeSté nevyuziva mnozeni z nov€ vytvorenych semen nebo pomoci

klonality.

Hustota vysevu ma celkovou pokryvnost signifikantni vliv pouze na vytéZzeném
materidlu z lomu, zatimco na ornici nikoliv. To opét svéd¢i o silném vlivu pldni
semenné banky na ornici, kterd snizuje ucinnost vysevové rekultivace, stejné jako

v pripad¢ vlivu hustoty vysevu na slozeni spolecenstva, ktery je popséan vyse.

Typ pidy vyrazné ovliviiuje produktivitu i celkovou pokryvnost na plochach. Razné
typy pud se odliSuji zejména mnozstvim obsaZenych Zivin, které jsou klicové pro
produkci nadzemni biomasy (Polis, 1999). Na ornici méd vegetace v¢étsSi celkovou
pokryvnost a také produkuje vice biomasy. Béhem sekundarni sukcese zarlistd plocha
vegetaci rychleji neZ pfi primarni sukcesi, a to diky jiz vyvinuté pidé s vétSim obsahem
zivin dostupnym pro rostliny (Coradini et al., 2022). Sukcesi na ornici, kterd byla
navezena z jiz vyvinuté plidy, obsahuje vE&t$i mnozstvi Zivin i pidni semennou banku,
muzeme spiSe povazovat za sekunddrni, zatimco na vytézeném materidlu z lomu

pfevazuje spiSe sukcese primarni. Na vytéZeném materidlu zlomu proto probiha
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zartstani vegetaci pomaleji, cozZ se projevuje pravé nizsi celkovou pokryvnosti oproti
ornici.

Pastva v tomto pfipadé¢ nema vliv na produkci biomasy ani na celkovou pokryvnost.
V jinych ptipadech vSak intenzivnéjsi pastva mlize snizovat produkci biomasy (Isbell &
Wilsey, 2011), zatimco mlize zptisobovat nizsi 1 vyssi celkovou pokryvnost, v zavislosti
na roénim obdobi a dobé& uplynulé od ukonéeni pastvy (Onodi et al., 2008). Jak je vidét,
vliv pastvy mtize byt ovlivnén mnoha faktory, jako je naptiklad jeji intenzita, doba
pastvy nebo typ zvifete provadéjiciho pastvu (naptiklad vliv pastvy ovei a kralikii na
pokryvnost vegetace je odlisny (Onodi et al., 2008)). Vmém piipadé mize byt
dat, kdy data byla odecitdna v dob¢ tésné pted zapocetim pastvy, tedy s odstupem
necelého roku od ukonceni posledni pastvy a tato doba miize stirat ptipadné rozdily. Je

také mozné, Ze vliv pastvy se projevi az za delsi ¢asové obdobi.
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5 Zaver

Tato prace se zabyva vysevovou rekultivaci vysypky vapencového lomu. Hlavnim
cilem bylo posoudit vliv hustoty vysevu na druhové sloZeni rostlinného spolecenstva, a
to na dvou riznych substratech. Zarovenn jsem se zabyvala i vlivem nasledné¢ho
managementu lokality, tedy pastvou. Diky ¢asové fadé osmi let jsem mohla sledovat

vyvoj lokality béhem pomérné dlouhé doby a od samého zacatku sukcese.

Na zakladé vysledkt z této prace lze fici, Ze na vytézeném materidlu z lomu s nizkym
obsahem Zzivin a bez pidni semenné banky lze pomoci vyssich 1 nizSich hustot vysevu
vytvofit spoleenstvo, které v sukcesi postupné sméfuje smérem k cilovému
spoleCenstvu. Presto vyssi hustoty vysevu pfindsi mirn¢ lepsi vysledky. Vyssi hustoty
vysevu podporuji uchyceni vysetych druhi a zpiisobuji vyssi celkovou pokryvnost
vegetace. VIiv hustoty vysevu je vyznamny zejména v prvnich par letech od vysevu a
postupem casu tento vliv klesa. Vzhledem k tomu, Ze i na plochy bez vysevu se velmi
brzy nasitily cilové druhy z okolnich ploch, je mozné proto také kombinovat oseti ¢asti
plochy s ponechanim n¢kterych ¢asti bez vysevu a vyuzit pfirozené §ifeni druhi. Toto

doporuceni je na zdkladé mych vysledkii ovéfené pouze na vzdalenost n€kolika metrti.

Zatimco na vytéZeném materialu z lomu byla obnova spoleCenstva xerotermnich
travnikli pomérné Gspésnd, na ornici z pole 1 po mnoha letech dominuji polni plevele a
ruderalni druhy, pficemz vysetych druhii se zde nachazi velmi madlo. Pfi zavezeni
vysypky ornici z pole je proto tieba vyuzit ucinnéjSi postupy. Moznymi cestami je
vyzkousSet jeste¢ vysSi hustoty vysevu, nez které byly pouzity v této praci, nebo vyuzit
jinou semennou smés, kterd by obsahovala druhy, které jsou vice schopné konkurovat
kompeticn€ siln€jSim ruderdlnim druhiim, které jsou lépe pfizplisobené na pidy

s vys$S8im obsahem Zivin a vyuzivaji pfitomnosti svych semen v piidni semenné bance.

Je tfeba nezapominat také na ndsledny management na lokalité. Pastva podporuje vyvoj
vegetace smérem ke spoleCenstvu suchych travnikii a potlacuje nezddouci ruderélni
druhy. Celkové v prvnich sedmi letech vedla obnova vysypky lomu Cefinka pomoci
vysevove rekultivace smérem k cilovému spolecenstvu, béhem c¢asu byla na plochéch
pozorovana vétSina vysetych druhii. Postupné v Case klesd zastoupeni neZadoucich
ruderdlnich druhli a nahrazuji je druhy kompeti¢né silnéjsi, zejména travy, které také
1épe odolavaji pastvé, ktera na lokalité kazdorocné probihd. Proto lze predpokladat, ze

do budoucna se na lokalité¢ uspé$né obnovi spoleCenstvo xerotermnich travnikt. Tyto
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poznatky mohou dale poslouzit pro stanoveni spravného postupu obnovy spolecenstva
suchych travniki 1 na dalSich vysypkach lomt, které jsou svymi podminkami podobné,

jako na vysypce lomu Cefinka.
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7 Piilohy

7.1 Seznam pouzitych zkratek druhu

druh
Ace_cam
Ach_mil
Aci_arv
Ado_aes
Aet_cyn
Agr_cap
Agr_sto
Alo_pra
Aly aly
Ant_syl
Ara_hir
Arc_tom
Are_ser
Arr_ela
Art_vul
Asp_cyn
Atr_sag
Atr_pat
Arc_lap
Ave_pra
Ave_pub
Bal_nig
Bet_pen_juv
Bra_nap_
Bra_pin
Bro_ere
Bro_hor
Bro_ste
Bro_tec
Bup_fal
Cal_epi
Cap_bur
Car_bet_juv
Cen_jac
Cen_sca
Cen_sto
Cer_arv
Che_alb
Cic_Int
Cir_aca

zkratka

Acer campestre
Achillea millefolium
Acinos arvensis
Adonis aestivalis
Aethusa cynapium
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Alopecurus pratensis
Alyssum alyssoides
Anthriscus sylvestris
Arabis hirsuta
Arctium tomentosum
Arenaria serpyllifolia
Arrhenaterum elatius
Artemisia vulgaris
Asperula cynanchica
Atriplex sagittata
Atriplex patula
Arctium lappa
Avenula pratensis
Avenula pubescens
Ballota nigra

Betuna pendula (juv)
Brassica napus
Brachypodium pinnatum
Bromus erectus
Bromus hordaceus
Bromus sterilis
Bromus tectorum
Bupleurum falcatum
Calamagrostis epigejos
Capsella bursa-pastoris
Carpinus betulus (juv)
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Centaurea stoebe
Cerastium arvense
Chenopodium album
Cichorium intybus
Cirsium acaule

druh
Ger_dis
Ger_pus
Ger_rob
Geu_urb
Gle_hed
Hyp_per
Inu_con
Kna_arv
Koe_pyr
Lac_ser
Lam_amp
Lat_pra
Leu_wvul
Lep_cam
Lol_per
Lot_cor
Mal_alc
Mal_neg
Med_fal
Med_lup
Mel_sp
Men_arv
Myo_arv
Tri_aes
Pap_rho
Per_hyd
Phl_phl
Phl_pra
Pic_hie
Pim_sax
Pla_lan
Pla_med
Poa_ann
Poa_ang
Poa_com
Poa_pra
Pol_avi
Pot_arg
Pru_sp.
Ran_sp.
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zkratka

Geranium dissectum
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hypericum perforatum
Inula conyza

Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Lactuca serriola
Lamium amplexicaule
Lathyrus pratensis
Leucanthemum vulgare
Lepidium campestre
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Malva alcea

Malva neglecta
Medicago falcata
Medicago lupulina
Melilotus sp.

Mentha arvensis
Myosotis arvensis
Triticum aestivum
Papaver rhoeas
Persicaria hydropoper
Phleum phleoides
Phleum pratense
Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Pintago media

Poa annua

Poa angustifolia

Poa compressa

Poa pratensis
Polygonum aviculare
Potentilla argentea
Prunus sp.
Ranunculus sp.



Cir_arv

Cir_vul
Con_reg
Con_arv
Con_can
Cre_bie

Cref_Leo
Cyn_of
Dac_glo
Dau_car
Des_cae
Des_sop

Dia_car
Dip_ful
Ech_vul
Ely_rep
Ely_his
Epil_sp
Eri_ann
Ero_cic
Ery_cre
Eup_hel

Eur_cyp
Fal_con
Fes_pal
Fes_rup

Fum_off

Gal_apa
Gal_mol
Gal_ver

Cirsium arvense

Cirsium vulgare
Consolida regalis
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crepis biennis

Crepis foetida a Leonto-
don hispidus
Cynoglossum officinale
Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia caespitosa
Descurainia sophia

Diantus carthusianorum
Dipsacus fullonum
Echuim vulgare

Elymus repens

Elymus hispidus
Epilobium sp.

Erigeron annuus
Erodium cicutarium
Erysimum crepidifolium
Euphorbia helioscopia

Euphorbia cyparissias
Fallopia convolvulus
Festuca pallens
Festuca rupicola

Fumaria officinalis

Galium aparine
Galium mollugo
Galium verum

Rosa_sp

Rum_sp
Sal_pra
Sal_ver
San_min
Sax_tri

Sca_och
Sec_var
Sil_lat
Sil_vul
Son_ole
Ste_med

Tar_off
Teu_cha
Thl_arv
Thy_pul
Tra_dub
Tri_cam
Tri_dub
Tri_pra
Tri_rep
Tri_hyb

Tri_ino
Tus_far
Urt_dio
Ver_lyc

Ver_sp

Vic_sp
Vio_arv
Vio_col
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Rosa sp.

Rumex acetosa, aceto-
sella, crispus a obtusifolius
Salvia pratensis

Salvia verticilata
Sanguisorba minor
Saxifraga tridactylites

Scabiosa ochroleuca
Securigera varia
Silene latifolia
Silene vulgaris
Sonchus oleraceus
Stellaria media

Taraxacum sect. Ruderalia
Teucrium chamaedrys
Thlaspi arvense

Thymus pulegioides
Tragopogon dubius
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens

Trifoilum hybridum
Tripleurospermum inodo-
rum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum lychnitis
Veronica arvensis, persica,
polita a verna

Vicia angustifolia, cracca,
tenuifolia, sativa, hirsuta a
tetrasperma

Viola arvensis

Viola colina



