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Abstrakt

Postindustridlni krajinu tzv. brownfieldsiqustavuji plochy bezprasdre devastované a
opusSEné phamyslovou vyrobou, &bou, nebo jinou gmyslovou ¢innosti (vyrobni arealy,
skladky odpat, vytéZzené plochy, vysypky apod.), ale také zastavarealy zanechané na
mist€ po zaniku zerdélské vyroby. Bitom na €chto silre naruSenych stanovistich, kde
probiha primarni sukces€asto dochazi k obnévcennych ekosystéim To ukazuje na
potencial &chto ploch pro obnovuifodé blizkych ekosystét Jednim z moznych vyuZziti
téchto ploch by se mohlo stat zakladani druhbwehatych luk, které by navratily danému
luénimu ekosystému jehoupodni funkci a mohly fitom vyuZzit oligotrofniho charakteru
alesp@ u casti €chto ploch. Cilem této prace je shrnout literarmiajgé o faktorech
ovliviwjicich slozeni a diverzitu luk, popsat metodygejobnovy a zhodnotit moznosti jejich
vyuziti pro obnovu luk na postindustrialnich plochaV zaru jsou nasledhprezentovany

vysledky pokusu o obnovu druhbliohatych luk na vysypkach v okoli Sokolova.

Kli¢ova slova: louky, postindustrialni plochy, obnowgsypky

Abstract

The post-industrial sites (brownfields) are sitelsion were devastated and abandoned by
industrial production (generation areas, dumpiraugds, mining areas...), but buildings and
paved areas abandoned by agricultural productiom, ®n the other hand on these very
disturbed places, primary succession, may leadscwvery of valuable ecosystems. It shows
the potential of these areas for the restoratiovabfable near natural ecosystems. One of the
possibilities how to use these areas could becastableshing species rich meadows rich,
which could return to the meadow ecosystem hisimalgunction. They could benefit from
oligotrophic status, at least some of these sites, The aim of this work is to summarize the
information about factors which influence structuaed diversity of meadows, their
restoration and assess chance post-industrial wilésation for the recovery of species rich
meadows. Finally results of experiment ab@storation of species-rich meadow ecosystems on

mine spoil dumps in the surrounding of Sokolovraresented.

Keywords: meadows, post industrial sites, postimgisites, restoration.
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1. Uvod

Lu¢ni ekosystémy, i kdyZ jsou v sgasnosti pevazri antropogenniho gwvodu, se
staly nedilnou saiésti krajiny stedni Evropy. Zaujimaji zde velicéildZitou roli jak svymi
produlkénimi funkcemi v zerddélstvi, tak i mimoproduénimi. Louky maji nenahraditelnou
schopnost zadrzovat vodu, stabilizovatlp, svou pitomnosti zlepSuji jeji strukturu a chrani
ji proti zneisténi. Mezi dalSi dlezité funkce proclovéka pati jejich estetickd funkce a
zésadni role pro zachovani biodiverzity (Fiala 200/frkvicka a kol. 2007). Louky
vyznamnym zpisobem obohacuji diverzitu kulturni krajiny, odhaglsg, Ze odstrénim luk
by diverzita této krajiny klesalaipejmensim oietinu drulii (Reichholf, 1999).

Jiz od neolitické revoluce se plocha luk postupozristala a jejich rozvoj se j&st
urychlil béchem stedowké kolonizace.Tento trend trval az do minulého stoleti. Teprve
s orientaci na pmyslové zemdélstvi se stavy mnoha drahkulturni krajiny snizily.
Intenzivni hnojeni a chemické latky na ochranukuthaji velmi negiznivy vliv na druhovou
bohatost. Hlavni faktory ovliwijici sloZzeni a diverzitu tinich ekosystéfkrome abiotickych
a biotickych faktoit uréuje i koseni, pastva argdevSim mnozZstvi hnojeni. Zkoumame-li
zmeny podrobgji, ukazuje se, Ze druhova bohatost ttadkulturni krajiny je znén¢ zavisla
na oligotrofii pad (Reichholf, 1999).

MnoZstvi druho¥ bohatych luk ubyvé, naproti tomu mnozZstvi poststdalnich
ploch v Evrog od 70. let 20. stoleti roste. Gkeské republice nastartovaly jeji vznik na
pongrné rozsahlych plochach az politické 2ny v roce 1989 (Kolejka, 2006).
Postindustrialni krajinu tzv. brownfieldsqastavuji plochy zcela neld@st&né opuséné, u
nichZ je problém s jejich dalSim vyuZzitim, tedegevsim plochy bezprdstdre devastované
a opustné pamyslovou vyrobou (vyrobni aredly, skladky odpadytéZené plochy, vysypky
apod.), ale také zasiné aredly opudhé zenddélskou vyrobou (Kolejka, 2006). Vrablik
(2009) v rdmci vyhledavaci studie lokalizoval cefkéakovych 2355 mist, jejichZz celkova
rozloha celkeméinila 10 362 ha a plocha zasta@ objekty pokryvala iblizné 412 ha.
Studie provedla syntézu dat ze vSechikkapm¢ Prahy, evidovala brownfields od velikosti
cca 1 ha, ale nezahrnuje tzv¢zgbni brownfields”. Celkovy pet brownfieldi je ale
podstaté vysSi, v roce 2004 se uwddodhad 8500 az 11 700 lokalit typu brownfield o
celkové rozloze 27-38 tisic ha (Vrablik, 2009). arylochy suzuji znmé problemy

pocinajici zaborem fainiho fondu, kontaminaciad, naruSeni hydrologického rezimu a tim i



znehodnoceni krajiny, coz dale naruSuje jejich idey&izitelnost (Rgiimek a kol., 2004).
Postindustrialni krajina je vnimana jako problewkdi a vyZzaduje regeneraci, ktera jecra
financné nara@néd a metody obnovyasto z hlediska zachovani druhové bohatosti nevdodn
Pritom na rekterych tchto silre narusenych stanovistich, kde probiha primarnieseéeéasto
dochéazi k obnavcennych ekosystéim(Prach a kol., 2010).

To ukazuje na potenci&dahto ploch pro obnovuifrod blizkych ekosystéin (Prach
a kol., 2010). Jednim z moznych vyuZiichto ploch by se mohlo stat zakladani druhov
bohatych luk, které by navratily danémunimu ekosystému jehaipodni funkci a mohly
pritom vyuZzit oligotrofniho statusu alespa ¢asti €chto ploch.

Cilem této prace je shrnout literarni Udaje o moktstrialnich plochach a zhodnotit
moznosti jejich vyuZziti pro obnovu druhbwohatych luk. V z&ru pak jsou prezentovany

vysledky pokusu o obnovu druhblohatych luk na vysypkach v okoli Sokolova.



2. Vznik a funkce luk

2.1. Vyvoj a druhy luk

V ramci c¢tvrtohorniho klimatického cyklu fedstavuje doba poledova (holocén)
nejmladsi teplé obdobi v poslednich 12 tisiciletkieré trva dodnes. Stéjnako jinde ve
sttredni Evrog plati, Ze v ledovych dobachiqvladalo bezlesi, zatimco interglacialy se
vyznaovaly téngt souvislym zalesimim (Jongepierova, 2008). Plochy bez stii@ristovaly
prakticky jen na pofeZi a na vrchovistnich raSelinistich (Reichhol®ap

Po Ustupu pevninského ledovce zedni Evropy petrvavalo v nasi krajin(ke konci
tohoto obdobi uz jen osirkovite) bezlesi Bkolik tisic let. To umoznilo snadné migrovani
rostlin a zZiv@icha na velké vzdalenosti. V této dblse do sedni Evropy dostaly mnoheé
relativrg nara@né nelesni druhy, které&gqzily ledovou dobu jiz& a jihovychod® od naSeho
Guzemi (Bredenkamp a kol., 2002).

Pozdji teploty i mnozstvi sraZzek dosahly hodnot udfigicich velkoploSny rozvoj
lesa. Ve stejné debvzrostla populéni hustotacloveéka, ktery pro svou obZivu p@boval
rozsahlé bezlesi. Svotinnosti zmisobil, Ze v kratké dab doSlo k potlgeni girozeného
trendu zalesovani grirozené krajiny a k ploSnému ro#ii pastvin, na nichz mnohé druhy
postglacialniho bezlesi nasly vhodné podminky (Bn&dmp a kol., 2002).

DalSi druhy v pibéhu staleti pSly ze stepnich oblasti vychodu a jihovychodu
(Reichholf, 1999). Otdaeni krajiny, rozvoj zerdélstvi, sthovani velkych skupin
obyvatelstva a rostouci vyznam obchodu s domesdikgwi zvfaty v neolitu podporovaly
dalSi Sfeni drulii z teplejSich oblasti i odjinud.#®tini Evropa, a zvlaSpak jeji jihovychodni
¢ast, se tak stala vyznamnotizovatkou rostlinnych a zZivasnych migraci a centrem velkych
zmen zpisobenychti stimulovanych rostouci lidskou populaci. V téwmbé se zejmeé z etSi
casti zformoval zasobnik driah(species pool) ifrozené vegetace vyskytujici se na daném
Uzemi (Bredenkamp a kol., 2002).

Od paatku neolitu tak mizeme pedpokladat ngeruSenou existenci pastvin a luk na
nasem uUzemi. Na konkrétnich lokalitach v&akto dochazelo opakovak nastupu lesa a
k jeho potlgeni, k gremené pastvin na ornoutmu a z@t, k zalesgni ¢i vzniku kiovinatych
pastvin. (Jongepierova, 2008)



Na zaklad klimatu, sukcesnim statusu a druhidp mizeme rozlisit Sest drutrvale
travnich ekosystétn Ty miaZzeme rozdiit na tropické (savany) a temperatni travinné
ekosystémy. Temperatni trvale travinné ekosysténiyeme déle rozdit na pirodni a
poloprirodni, které jsou vyuzivany Hujako louky nebo pastviny. A nakonec dva typy
travnich ekosystétnobdilavatelnych — setych, jez jsou vyuzZivanydstovani viceletych pici
nebo jednoletych plodin (Coupland, 1979).

Pfirodni travni porosty jsou trvala spéémstva, kter4 se vyvinula na stanovistich,
jejichz podminky vylduji existenci lesa (Sariitek a kol., 2007). Mohou se vytiibvSude
tam, kde jsou dany &ité klimatické podminky. Zvlastni alohu hrajfi wytvéreni travinnych
porosfi deS¢: podporuji fist travy v doB, kdy jsou obdobi dé8 preruSena mnohafai¢nimi
fazemi sucha. V takové situaci srdzkova voda degpeo rist stronii. Souhra iiznych
ekologickych faktot vytvai ramcové podminky pro trvalyast trav bez dominanceevin.

K témto faktoim pati kromé de§oveho rezimu i zimni chlad nebo letni sucho, mnatiou,
ktery zatzuje vodni rezim rostlin, a v neposledadt i velci herbivdi, zvirata spasajici travu.
Prirozené travinné porosty existuji na rigmjSich mistech ze#n (Reichholf, 1999).
Vyskytuji ve stedni casti Severni Ameriky (prérie), ve vychodni Ewtapasahujici az do
stredni ¢asti Asie (step) a v Jizni Americe (pampy). Dai8iSak v mensi mé se nachazeji
v Jizni Africe a Australii (Coupland, 1979).

Loka&lni zmeény v topografii, druhu fid a v mikroklimatickych podminkéch liSicich se
od zonalniho klimatu vedou k rozvoji azonalniho lesiz (Coupland, 1979). TamuZeme
zaradit travinné ekosystémy vzniklé na skalnich vyawubg v horskych polohach,...

Na rozdil od pirodnich polopirodni travni porosty vznikly antropogen&innosti
(Bredenkamp a kol., 2002) a je nutné je udrzovavigelnym vyuzZivanim ($enim, pastvou
nebo kombinova¥) zamezujicim samovolnému zalésh Za zakladni spotay znak
poloprirodnich porosi je povazovana relativni (fluktagaé dynamicka) rovnovaha druhového
sloZzeni s komplexem stanovistnich podminek, kter&yvaily dlouhodobym vyvojem na
daném stanovisti (Safitfek a kol., 2007).

Za &elem dd@asného az trvalého vyuzivani vznikaji seté qenzalozené) travni
porosty vysetim s#si kulturnich trav a jetelovin. Tyto ik fytocendzy jsou ve svém

druhovém slozeni vyrazrovlivnény slozenim vyseté stsi (Santicek a kol., 2007).

S paitem sloZek spot@nstva roste i ekologicka rovnovaha. Biodiverzitaijlezitym
faktorem stability. Je-li peet druhi v travnim ekosystému (louce, pastjirvicemert ustalen

(definitivné neni ustalen nikdy, nebBalochazi k cyklickému opakujicimu se vyskytu druh
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nebo jejich ¢etnosti), pak je to znak ekologické stability. Dmjld ke zneén¢ zagze
ekosystému, tj. jestlize se zintenzivni vyuzivamigstu nebo naopakigtane-li porost ladem,
zmeni se i botanické sloZeni ada druhi (Fiala, 2007). To je pouze prvotni a nejrychleji
viditelna zngéna. Neobhospodavané porosty negati¢novliviiuji celé prodedi, ve kterém
rostou a vyvijeji se. Postupna &ma struktury porostu (zastoupeni diulkteré reaguji na
dané porry bud roz8tenim svého vyskytu, nebo postupnym vymizenim)rem Kk
rovnovaznému stavu, ktery bude stabilni (klimaxs) lse nazyva sukcese.éidly mize
regresivni sukcese bez zal&sntrvat mnoho desitek letgkdy probiha velice rychle (Fiala,
2007).

2.2. Produkéni a mimoprodukéni funkce luk

Travni porosty pedstavuji ve sedoevropskych podminkach vyznamny prvek krajiny
i soustavy hospodani na @ddé. Vznik a vyvoj travnich porostje podmign pravidelnosti
obhospod&vani a vyuzivanim. Vedle svého prodaoio vyznamu maji celodadu
nenahraditelnych ekologickych (mimoprodukch, nezerdélskych) funkci, kterymi
ovliviuji celkovou biologickou rovnovahu krajiny (Mrlskia a kol., 2007).

Travni porosty vynikaji nad ostatnimi zé&dlskymi kulturami v ochra# pady pred
vodni a ¥trnou erozi. Protierozni funkce travnich potiogt zajiStna celorénim pokryvem
pudy, ¢imz ji stabilizuje, zpomaluje odtok sradzkové vody zvySuje vsakovani.
Vodohospod#ska funkce travnich ekosysténspaiva predevsim v zadrzovani srazkové
vody. Infiltrace defovych srazek doya travnich porost je vySSi nez u ornychad. Tim je
zariena pevazre stala zasoba podzemni vody, kterd pozétienliviiuje dostatek vody ve
vodnich tocich a vodni rezimig v nejproduktivigjSich oblastech (Mrk¢ka a kol., 2007).
Kotfenova soustavaagu chrani, zlepSuje jeji strukturu, zvySuje obsamtisovych latek, a
tim i drodnost (Fiala, 2007). Drnova vrstva omezmjeisténi podzemnich vodagnymi
chemickymi latkami a chrani je irfgd mechanickym zg&tenim smyvem mineralnich a
organickych slozekimly. Ochrannéa funkce ve vztahu k hydrgefge umozana schopnosti
trvalych travnich porostvytvéret prirozeny ,biologicky filtr (Mrkvi¢ka a kol., 2007). #
Ucelném oSdbvani porostu se zaligje rozStovani plevel a @i dotasném uvedeni orné
pudy do klidu ma i funkci konzer¢ai. Ekosystémy travnich pordsjsou nesmiré bohata
spole&enstva rostlin, Zivéicht a ostatnich organisinV tom spdaiva jejich dalSi funkce —
uchovanicetnosti druli (biodiverzita) (Fiala, 2007), kteraibe dale ovliviovat opylovani
v dané oblasti, kontrolu gkci a ochranu f&d invaznimi druhy (Obrist a kol., 2010). Dalsi
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funkci travnich ekosystéime jejich esteticka funkce, hospddiéa a socialni, kdefijpozene
fytocendzy pedstavuji proclovéka trvaly zdroj obzZivy a moZnost existence ve spioje
s chovem hospodsgkych zvfat (Mrkvicka a kol., 2007).

2. 3. Legislativni ochrana luk

Bezesporu nezastupitelna funkce travnich parjgsv oblasti vyZadujici ochranu. Jsou
to predevsim plochy v lokalitach tvorby a jimani pitngdy, plochy v regionech narodnich
parki, chrargnych krajinnych oblastech a v maloploSnych chngeh Uzemich a plochy
s hlavni protierozni funkci na extréinsvazitych pozemcich (Fiala, 2007)

Ochrany luk se dotykaji dva pravnteplpisy, a to zakon o ochrarzentdélského
pudniho fonduc¢. 334/92 Sb. a zakon o och&amprirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb.
V ramci zékona o ochrénprirody a krajiny bylo nutno vytuit v souladu s pravem
Evropského spotenstvi vCeské republice soustavu Natura 2000. Natura 20G@ljetva
evropska soustava Uzemi se stanovenym &tmthrany, kterd umdzje zachovat frodni
stanovist a stanovi&t druhi v jejich girozeném arealu roz&ni ve stavu ffiznivém z
hlediska ochrany nebo pipact umozni tento stav obnovit ($mmice 79/409/EHS,
92/43/EHS).

Trvale travinné plochy se zdadi casténé do rekolika typa, a to do typu R -
Pramenidt a raSelinidt (R 1.1 L&ni pinovkova pramenist R 1.2 L&ni pramenidt bez
tvorby pénovai), typu A — Alpinské travniky (A 1.1 Vyfoukavanépaiské travniky, A 1.2
Zapojené alpinské travniky, A 4.1 Subalpinské vgstdbelnaté travniky), typ T —
Sekundarni travniky argsovisé (T1 Louky a pastviny, T 2 Smilkové travniky, T3 ché
travniky, T4 Lesni lemy, T5 Travniky gis a ntkkych pid, T6 Vegetace efemér a
sukulenti, T7 Slaniska, T8 NiZinna aZ horsk#&esovist) a typ X — Biotopy sil8d ovlivnéné
nebo vytvdenéclovékem (X 1 Urbanizovand tzemi, X 5 Intenzivobhospodiévané louky,
X 6 Antropogenni plochy se sporadickou vegetaci ongitla, X 10 Paseky) (Chytry a kol.,
2001).

Za elem obnovy zrdenych ekosystéivzniklo nskolik dotainich program nag.
Program pé& o krajinu, Podpora obnovytipzenych funkci krajiny a Program rozvoje
venkova, které poskytuji fin&ni prostedky na provéaghi drobného managementu, tvorbu a
obnovu ekostabilizanich prvki v krajiné, obnovu biotop a pro podporu trvale udrzitelného
rozvoje, gicemz neEly pozitivni vliv na Zivotni prosedi a na snizeni negativnich wiv

intenzivniho zeradélského hospodeni (Internet (1)) v devadesatych letech 20. dtoletéto
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doke kolektivniho hospodani bylo rozorano az 30% plochy trvalych travnidrosti (z
nemovitostCR 2010

puvodnich 1200 tisic hektama p@&atku 20. stoleti) (Tab. 1). Po Zm¢ politické situace se
druhii pozemit od roku 1966 (Souhrnnérghledy o pdnim fondu z Gdaj katastru

Tab. 1. Zmeny jednotlivych drula pozemk v roce 2009 (v hektarech) a

zatalo s podporou zfiného zatrakov

(Jongepierova & Pokova, 2006).
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3. Hlavni faktory ovliviiujici slozeni a diverzitu

lu¢nich ekosysteni

3.1. Faktory uréujici diverzitu lu ¢nich ekosysténi

Druhové bohatstvi spalenstva souvisi s mnohaiznymi faktory (Begon, 1997).
SloZeni a biodivezitu timich ekosystéf utvai disturbance a nasledna sukcese, ktera je
regulovana abiotickymi a biotickymi faktory (Obral, 2, 3), jez selektuji potencialni
kolonizaci z regionalni zasobarny dtul{species pool) a/nebo gob obhospodavani

(Jongepierova, 2008).
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Obr.1: Pritbeh znen v zastoupeni zakladnich Zivotnich forem (a) somageni ruderalnich (tj.
rumiStnich a plevelnych), daich a lesnich druh (b) v pribéhu spontanni sukcese na
opustnych polich \Ceském krasu (Prach & Jongepierova, 2009).

Obr.2: Vztah poctu ruderalnich (tenk&ra) a lunich (silndcara) druhu (v logaritmické
stupnici) a stéi pole. PIné symboly /pdstavuji nezatravimd, prazdné zatravima pole
(Prach & Jongepierova, 2009).

14



Obr.3: Vznist poctu druhu na kontrolach (prazdné sloupce prleva) a na plochach 4x2 m
odstugiované hnojenych dusikem (60, 160, 240 a 320%mwfk), kde hnojeni skeflo v r.
1989 (Prach & Jongepierova, 2009).

Disturbanci se ozwaje udalost, ktera odstrani organismy a i#ewrostor pro
kolonizaci (sukcesi). Bkolik studii rostlinnych spolenstev naznamje postupny st
druhového bohatstvithem sukcese. Tento 1&gt bul’ pokratuje az do bodu klimaxu, nebo se
diky ztratam pozdhsukcesnich druhvyviji casténé opané (Begon, 1997).

Disturbance pomaha vytiib pro konkureginé malo odolné druhy nové otné
plochy vhodné pro jejich rozvoj.ii8lusné druhy jsou zpravidla konkuted mére zdatne,
zato dokazowerstw narusSeny fdni povrch rychle osidlit. Tim dasré predstihnou druhy
bylinnych drulii timto zpisobem sow¥i predevsim s dominantou traviik- s vytrvalymi
drnovymi travinami. Na plosky volnéidy je rovrez vazano mnoho drdhvzacného hmyzu
(Hakové a kol., 2004).

Vlivy podminek prosedi na dany druh (abiotické faktory piesti) se mini
V prostoru aase a organismy na muzr¢ reaguji. Pat sem nap teplota, relativni vihkost,
pH, salinita a koncentrace zt&'ujicich latek, nadmska vyska (Begon, 1997), &lo a
dostupnost substratu (Bustamante-Sanchez, 201dniRky miZze modifikovat pitomnost
jinych organisni: padni pH, teplota a vihkost setde nenit piitomnosti rostlin (Begon,
1997).

Biotické faktory progedi zahrnuji vlastni vztahy mezi organismy, tj. keatici a
facilitaci, procesy ve kterych rostliny interagag zdroji nebo &ni své prosedi zgisobem,
ktery sniZuje nebo zlepSuje vyvoj, uchyceniist (Begon, 1997; Klanderud, 2010).

Na rozdil od leg a skalnich $h nebo suti vSak lokality s travnimi porosty vyZjade
stredni Evrog pravidelnou udrzbu, aby nezanikly (Jongepierovd@820Louky a pastviny
jsou giklady biotopi, které jsou extrénincitlivé na zgisob obhospodavani. Mezi nejdéle
vyuzivané typy managemeénpati koseni a pastva, kterécuji samotnou existenci luk a
sloZeni druf na nich. Ztrata rostlinnych pletiv @pobena herbivoridi kosenim vedla kad
adaptaci spovajicich ve specifické stagba kompenzaci ztraty pletiv (Musche, 2010).
V posledni dob zavedeny management hnojeni se &aje predevSim na vysokou produkci
biomasy, pro niz je limitujici posm mezi hlavnimi Zivinami (N, K, P)Cinnost ¢lovéka
zpasobila posun z limitujiciho mnoZstvi dusiktlog¢kem neovliviéna krajina) na limitujici
mnoZstvi fosforu a drasliku vlivem vysoké atmosiéti depozice dusiku, managementu a

drenaze. Tento posun owulivje sloZeni a diverzitu drih(Lawniczak, 2009).
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Smyslem managementu je zamezit tomu, co tyto pyoteejvice ohroZuje (rean
nebo potenciak). Jde o ii hlavni faktory: sukcese, eutrofizace &efi expanzivnich a
invaznich drub. Tyto faktory ovSem nevystupuji izolovgnnybrz se vzajennovliviuji.
Dusledkem eutrofizace totiz byva sukcese a tacasto projevi rychlym vzestupem
konkurergn¢ silnych druli (Hakova a kol., 2004). DneSnfghnojené a jen @hs pokosené
druhow chudé louky, ,pole na travu“, se za pomoci sprénnganagementuéhem par let
prenmeni na udrZzovanou a pestrouckvatou louku (Jongepierova, 2008).

V kazdém pipadt nejradikalrjsi zmeny v druhové skladb jsou zaznamenany
rozoranim drnu a nespravnou obnovou a na druhégb@echanim ladem bez koseni nebo
pastvy (Fiala, 2007). To potvrzuje vyzkum travnakosystém v Alpach. Zkoumaly se zde
tradicné kosené a spasané louky, vliv &amy managementu (vyna koseni za pastvu a
naopak), uplné opusti louky a vliv hnojeni na get druhi. Pimérna druhova bohatost byla
nizsi na hnojenych nez na nehnojenych pozemcickilaa hzSi ve srovnani s optgymi
loukami nez na sa@asreé vyuzivanych plochach (nejnizsi diverzita byla rével hnojenych
nyni nevyuzivanych pozemcich). Mezi nehnojenymkéouai méla nejvyssi diverzitu trading
kosena louka. Rmérna druhova bohatost byla o malo vysSi nez na vasmosti spasanych
loukach, pdet byl gesto vysSi nez na trade spasanych, na rozdil od hnojenych luk, kde
byla vy3Si diverzita na spasanych loukach (Ma@0g6).

Tyto procesy je mozné vystit tak, Ze zndny podminek narusi dosud vyrovnané
mezidruhoveé vztahy a ty nasledmpisobi vymizeni druln, které zndnu prostedi nesnaseji,
ve prosgch druhi dolre prizpasobivych a profitujicich zéthto zmén. Stupé prirozenosti
nového — posunutého ekosystému, respekt. jehdligtaliie potom definovat podle podilu
druhi pavodnich, podilu druln synantropnich (ruderalnich — nesifit rozSkovanych

¢lovékem) a podilu drulnnow introdukovanych (Fiala, 2007).

3.2. Vliv managementu na diverzitu
3.2.1. Koseni

Koseni (séeni) je tradini metoda uzivana prvairk ziskani krmiva, druhotnpro
udrzovani druhové skladby a struktury potiost optimalnim stavu, a to jak z hlediska
ekonomického (soustavné hospisiké vyuzivani), ekologického (zachovani biologické
rozmanitosti) tak i estetického (zlepSeni vnimanékoli ¢lovéka) (Hadkova a kol., 2004).
Zavedenim koseni dochazi k odebirani zZivin, ktgrédjinak dostaly dotaly dekompozici

z mrtvé biomasy (Quétier, 2007; Venterink, 2001)ud® dokazuji, Zze zavedenim
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managementu koseni se t#rokamzi¢ zvySuje poet druhi, sniZzuje se mnozstvi invazivnich
nebo dominantnich driha zvySuje se mnoZstvi podzemni biomasy oproti eradz, ktera
ma opa&ny trend (Maron & Jefferies, 2001).

Terminy a frekvence geni jsou zavislé na typu porostu, ekologickych piwdkach
stanovist a na zfisobu vyuZziti sklizené pice. &mni se provadi 1-3x &a¢ (Mladek a kol.,
2006). Casté s& nejsou pro zachovani drulopestrych luk vhodné, nebodochéazi
k nadnérnému odBru Zivin a vytvdeni druho¥¢ chudych porost které jsou odolné i
castému odnimani biomasy (Hakova a kol., 2004).

NejvysSi pdet s€i (2 az 3krat réné) je na stanovistich deb zasobenych vodou a
Zivinami v klimaticky giznivych oblastech (nizinach). Tyka se to inapaplavovanych
psarkovych luk T1.4 nebo luk s jarvou trojZilno@n{dium dubium T1.7 a viigich typa
ovsikovych luk T1.1. Jedenkrat az dvakr&treojsou seéeny nap. ovsikové louky susSich
stanovi§ T1.1, horské trojgtove louky T1.2 a pclé@vé louky T1.5; zatimco suché travniky
T3, horské smilkové louky T2, bezkolencové poro$ty.9 nebo Bktera slatini& R2 a
porosty vlhkomilnych rostlin na naruSovanyctidach T1.10 std pokosit jedenkrat za rok
nebo az za dva roky (Hakova a kol., 2004).

Pti cileném managementu na lokalitach, kde se vygkywlase chraréné rostliny
nebo Ziv@ichové, je termin seni posunut na dobu stanovenou jako optimalni ploamu
urtitého druhu nebo spalenstva. Také je vhodné pouzit tzv. fazovy posuti, daly se
ponecha nepogena 1/5 az 1/3 plochy. ddtera mista mohou dokoncéstat neposgna a
s&ou se az v fiStim roce nebo po vegétd sezés. Umoziuje to piibézné vysemeovani
druhi s rozdilnou dobou dozravani semen i ponechanit@rogivaiichim k dokorteni
jejich vyvojového cyklu. Naopak s& Ize i eliminovat wity druh (invazni, ruderdini)
z louky, pak plati, Ze gema byt naasovana fed nebo ve fenofazi kKt tohoto druhu. Toto
obecné pravidlo se pouzivéeplevSim pro eliminaci drdh které neexpanduji vegetativnim
rozrastdnim (nap bolSevnik velkolepy —Heracleum mantegazzianymebo druhy rodl
lebeda -Atriplex, bodlak -Carduus pch& — Cirsium merlik —Chenopodiuna dalsi). Druhy,
které se naopak i§ivegetativd, je nutno sict vicekrat za veg&ta sezénu (nap kopriva
dvoudoma —Urtica dioica, lesknice rakosovita Phalaris arundinaceanebo druhy roil
celik —Solidagq kridlatka —Reynoutriaap.) (Hakova a kol., 2004).

Optimélni vySka s& je 4 cm. AvSak ip nerovnostech povrchu ite dochézet
k naruSovani fizemnich w#Zic nekterych druli a kjejich naslednému vegetativnimu
zmnozeni. Proto se pro zachovani druhpestrych porost doporiuje minimalni vyska

pos&eného porostu 6 — 8 cm. Na druhou straridemizka s&napomoci iistu semenki a
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uchyceni konkuramé slabsSich druln Se& vySSi nez 12 cm neni vhodna, noveé rostliny v takto
vysokém strnisti obtiznpronistaji, dochazi k vySsi kompetici oéde a spodni vrstvy mohou
podehnivat (Hakova a kol., 2004).

3.2.2. Pastva

V ochrandské a botanicke literaite je casto extenzivni pastva povazovana za vhodny
zpasob pée o mnoha nelesni chrara uzemi. Nicménhextenzivni pastvaimasi celouradu
uskali a problérn Casto vede z dlouhodobého hlediska k siinému zalaieivenalo chutnymi
pastevnimi plevely, nizké estetické hodnatdrzovanych pozenik nebo k selektivnhimu
vyZzirani v dané dabnejchutrjSich druli (Hakova a kol., 2004) a #mé¢ obohacuje porost
Zivinami ve forné exkremeni a mae. Tyto pastevni projevy se uplgji na fiznych mistech
a case travniho porostu s odliSnou intenzitou, coadi@smeni jeho strukturu i druhovou
skladbu (Jongepierova, 2008).

Vlivem c¢astého a nizkého spasani se sloZzeni poroshi e prospch druli s
ptizemnim rozloZzenim asimdaich orgah a je odolny uci okusu i seSlapu. Procegepeny
louky v pastvinu je velmi dlouhodoby, teprve poA1® letech od zahajeni pastvy se vyivo
husty drn a zhruba po 40 letech se vijt¥gpicky pastevni porost v piné vykonnosti. Vlivem
casté a dostate¢ intenzivni pastvy dochazi k vyraznym vertikalniménam porostu, které
swtlo a rozmnoZujici se semeny a timtoigpbem dochéazi k podfm pastevnich druih
V¢étSina obecnich pastvin &ito porosty zanikla u nas po druhé&t®wé valce. Dnes se z po-
hledu struktury porostu pasétSinou na loukach (nespravmmznaovanych jako pastviny).
Pro obnovu pastvin je nutna celosezonni dlouhogaisésa (Hakova a kol., 2004).

DalSi vyhodou je zamezeni sukcegeuvih, zgistupréni Zivin pro malo produktivni
(oligotrofni) porosty a odstréni Zivin a biomasy z eutrofizujicich se stanévigldkova a
kol., 2004).

Pfi studiu vlivu pastvy na travinobylinna spéémstva Blokarpatskych pastvin se
doSlo k zawru, Ze porosty dlouhodeébpasené v rezimu kontinualni pastvy &ujici ke
kratkostébelné vegetaci svazQ@ynosurion cristati Spol€enstva ovsikovych luk a
Sirokolistych suchych travnik (svazy Arrhenatherrion elatiorisa Bromion erec) se
vyskytuji zejména na genych loukach a v okrajovych, m&mtenzivré spasanycltastech
pastvin. NejvysSi druhové bohatosti dosahuji teglwamucni spolé€enstva pod minimalnim

vlivem pastvy. Na dlouhodobych pastvinach se v3aké tvyskytuji druho¥ bohaté
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fytocen6zy gadou ohroZzenych drihrostlin — napklad vstavaovité (Orchideaceag

hoicovité Gentianaceag vraticka mesiéni (Botrychium lunarid, ale i rychle ustupujici
jednoleté poloparazitické druhyRliinanthusspp, Euphrasiaspp.) vyznaujici se nizkou
konkurerni schopnosti, a proto zavislé na pé&wleani dominantnich drdh selektivnim

spasanim a na disturbancialdpiho povrchu (Jongepierova, 2008).

3.2.3. Mukovani

Mul¢ovani je ndhradnfeSeni oSébvani travnich porosi které se jinak na pici
nevyuzivaji. Negativnim jevem restrukturalizace gedtstvi jsou zanedbané travni porosty
jako disledek radikalniho snizeni stavu skotu (Fiala, 2007

Mul¢ je pokladan za mrtvy vegetativni material, kteokigyva povrch zerh Tento
stavajici materidl zpomaluje proudy deét zabréuje pemistni pady z mista. Také chrani
pudu gred sluncem a snizuje vypar. Vznikly humus produkinygny pro fist rostlin a vaze
pudni ¢astice. Celko¥ mulcovani zvysSuje rychlost infiltrace a vihkostiqy, snizuje dopad
dest, produkuje malé mnozstvi Zivin, sniZzuje vyparizly, odtok a erozi. Nedostatek el
muze zmisobovat problém na aridnich a semiaridnich louk&t#opak na vihkych loukach
nadnérna akumulace mog mize byt problém. Naéthto plochach nadbytek nig mize

zpomalit produkci a zisobit nechiné znény ve sloZzeni vegetace (Molinar a kol., 2001).

3.2.4. Vypalovani

Oha1 byl vzdy pirozeny faktor ovliwujici vyvoj biotopi. V sowasnosti je
spontannich poZar nesrovnatelh mére a netykaji se tak rozsédhlych Gzemi. Zejména
viesovist a rekteré typy suchych travnikohei nejen snesou, ale dokonce je omladi lépe a
radikalrgji, nez teba zavedeni pastvy (Hakova a kol., 2004ktéré studie vSakifsuzuji
ohni obdobnou funkci jako ma pastva. Oboje,iohpastva, snizuje vysku rostlin a zvySuje
mnozstvi C4 drul rostlin, dusik vazajicich drih(legumin6z) a neprodnich druli, a tim
postupentasu vytvdi z jednoho spolnstva spok&nstvo jiné (Spasojevic, 2010).

Prvotnim cilem vypalovani je odstésm nadzemni biomasy. Vypalovani ma vsak i
dalSi vyznamy nap ovlivnéni konkuregnich vztali, zména obsahu Zivin v jmé, zmena
swtelnych podminek, ovlivmi dormance semen wviage apod. Pra¥ tyto vySe jmenované
dusledky vypalovani vedou k tendenci vyuZivat vhodiasované vypalovani spoteé s

vhodrg zvolenou technologii vypalovani v ochéamkterych biotoji (Hakova a kol., 2004).
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Vypalovani tedy slouzi k odstréami nadzemni biomasy ($tay) a k podpeeni
vegetativniho rozmnoZovani. 2my swtelnych podminek mohou dasré vést ke zrinam
pokryvnosti druli (ve prospch swtlomilnych druhi rostlin). Takto jisobi ohé& nag. v
rakosinach nebo v souvislych travnich porostechspienistich probiha mineralizace (diky
spéaleni organické hmoty se wudé¢ hromadi mineralni prvky a jejich soli — rfapihlicitany
apod.) (Hakové a kol., 2004).

3.2.5. Vapréni a hnojeni

Vapreni travinnych porost je technika novodoba, pouzivan&eyazre zemedelci
pouze posledni dvstoleti. Zabezpeije dodani vapniku (Ca), jakoZto mineralni zivimg p
rostliny, ale i pro pdni organismy. Vapmi dale vyraz# pisobi na gdni reakci a rov na
biologické, chemické a fyzikalni vlastnostich Vaprenim se stavajijuly propustsjSimi pro
vodu, a jsou tak i celka@vvyhievrgjSi. Na vyvapgnych pidach byva pestjSi skladba
porostu a jsou podporovany druhy na@sSi na karbonaty — napkostava lini (Festuca
pratensi3, sveep vzgimeny @romus erectys psin€ek vyhkiZkaty (Agrostis stoloniferg
pcha& Sedavy Cirsium canum a naopak pottvany druhy vapnostzné — naip metlicka
kiivolaka Avenella flexuosavies obecnyQalluna vulgari3, smilka tuhaNardus stricta aj.
Vapréni miZze podpdit celou fadu vzacnych drdh— nag. lilie cibulkonosné I(ilium
bulbiferun) v ovsikovych loukachsi zvysit celkovou druhovou pestrost travnich paiosta
druhou stranu i mirné vapmi, spojené s nizkymi davkami ziinych hnojiv ohroZuje
smilkové porosty. Pokud bude ¥chto porostech zastoupentBo Sumavsky Gentiana
pannonicd, povede vapini k jeho Ustupu a vznikne tak nenahraditelna Skbidé&ova a kol.,
2004).

Hnojeni luk slouzi k dogibvani Zivin odebiranych sklizni sena (biomasy)ehoj
intenzita proto zalezi v prvitad na reZzimu a velikosti sklizn Jde-li o udrZeni charakteru
biotopu, n¢la by frekvence a intenzita dodavanych Zivin odpaviddiEru v biomase, to
znamena u vysokoprodékich porosi hnojit vice atastji, jinak dochazi nejprve ke snizeni
produkce, Bhem reékolika let pak i ke zréen¢ druhového slozeni (naprojsetova louka T1.2
se neni na smilkovou T2) (Hakova a kol., 2004).

Jiné obohaceni probihd na pastvinéclobcas gepasanych loukach. Nebezp&si

nez postupné ochuzovani je vSaklmojeni porostu vedouci rychkgsto uz Bhem prvni
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veget&ni sezony, k prudkému rozvoji trav (zejména gusikatém pehnojeni) nebo i
vikvovitych (zejména p piehnojeni fosforénymi hnojivy) (Hakova a kol., 2004).

V experimentu The Park Grass v Rothamstedu (Velk#arde) probihajicim uz od
roku 1856 zjisovali vliv hnojeni (dusik, fosfor, draslik a orgeké hnojiva) na mnozstvi
biomasy a p&et druhi. Jejich vysledky ukazuji na to, Ze odpdvdruhové bohatosti na
velikost biomasy zalezi na mnoZstvi a typu dodardisiku. Poet druhi klesal s rostouci
biomasou na mistech hnojenych dusikem nebo dusikerforme dustnanu vapenatého,
avSak neprokazal se vztah mezéteon druli a biomasou na plochach kam se dodaval siran
amonny. AvSak aplikace dusiku ve farsiranu amonného #épobuje snizeni pH a némo
tak vede ke snizeni piu druhi. Pridavek fosforu snizil pget drui a aplikace drasliku
v prabéhu s fosforem jesttoto sniZzovani urychlilo. NeftSi negativni efekt se prokézali p
spole&né aplikaci dusiku a fosforu (Crawley a kol., 2005)

Specifické zZiviny maji charakteristicky dopad naltyvou bohatost. Nejvice dniuh
bylo vZzdy nalezeno v optimu obsahu fosforu 5-8m&0Bg, pro draslik se ukazalo jako
optimalni mnozstvi 20mg/100g pro nejvyssi druhobobhatost. Z tohototvodu ma fosfor
vétSi efekt na druhovou bohatost nez draslik (Crawl&gl., 2005).

Pt zvySeni dostupnosti Zivin, slabne omezeni Zivinarkompetice o sitlo se stane
rozhodujicim faktorem. Kompetice o & se ukazuje mnohem vice asymetricka nez

kompetice o ziviny a nasledkem toho se zvysi dratextinkce (Leps, 1999).

Jina je situaceiprevitalizatnich opattenich na degradujicich, nesklizenych porostech,
kde se & nebezp&né expanzni druhyRada druli piéitomnych v @vodnich porostech se
zanedbanim stdva expanzivnimi hapvsik vyvySeny Arrhenatherum elatiys svizel
povazka Galium mollugd, nrekteré pchée (Cirsium sp.), tuzebnik jilmovy Kilipendula
ulmaria). Tuto degradaci lze zvratit zintenzéimim se&i (2 — 4 krat za rok). Tim se podpo
vliastni l&ni druhy, kdezto nové expandujici druhy, SpadnaSejici sea pomalu ustupuji
(Hakové a kol., 2004).

3.3. Vyhodnoceni ty@ managemenii

V souwasné dob se mnoho studii zabyva vyhodnocenifiznych tyg managemeiit
na polopirozenych loukach, které by zaravbyly ekonomické i ekologicky furdki. V 6leté
studii z Narodniho parku Soomaa v Estonsku byl @laxovanych loukach zaloZen

experiment porovnavajicépmanagemeiit— tradéni (koseni kosou a odklizeni sena), koseni
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(koseni sek&kou a odklizeni sena), miavani (koseni sek@ou bez odklizeni sena),
vypalovani a ploch bez managementu (kontrola) laikol., 2009).

Plochy bez managementu a vypalované se |isi ochkobeploch viivem vyS§Siho mnoZstvi
trav a ogiic, K-straté@. A dale niz§im mnozstvim dritodolavajicich seslapu a okusu, druh
tvoricich po vykléeni dlouha internodia, a druhvegetativé se Sficich guerillovym
zpisobem. DoSlo i k odstrani vétSiho mnozstvi druhraZovitych a wesovcovitych. Tradni
management (koseni) vykazoval &&rr patu druhi mezi plochami. Druhové bohatstvi
zastalo téndt stejné na vypalovanych plochach, fluktuace nasighjoch bez managementu,
poté, co byly plochy pokosené, se na nich zvySihoastvi druli (Liira a kol., 2009).

Vysledky z tohoto vyzkumu prokazuji, Ze rmovani je nejekononii¢jSi management, ale
pouze s kombinaci koseni s odstér@im sena kazdy druhy neheti rok (Liira a kol., 2009).

Jina 10leta studie Zeského lesa srovnavajiéi managementy (koseni, ntolvani a bez
managementu) zfisije, Ze nej¥tSi nadzemni biomasa je u ploch bez managemerging i
u kosenych ploch, u kterych se naopak ukazuje ja§@tSi podzemni biomasa. Odpadni
akumulace je vysSi u ploch bez managementu nez Idowanych, u kterych nicmén
mulcovany material fetrvaval déle nez jednu sezonu (Maskova a kol.9R00

To potvrzuje i dalsi studie, kterd zahrnuje Jepastvu a hnojeni (400 kgHha Nizké
plazivé a @iZzovité druhy jsou spojovany s pastvou, zatimcoarawysoké Sirokolisté byliny
koreluji s kosenim a s op#éBymi loukami po pastu Prokazal se zde negativni vztah mezi
poctem druti a nadzemni biomasou a pozitivni vztah mezitgrm druli a podzemni
biomasou. Bhnojovani nemslo efekt na slozeni druih ale vedlo to nefimo ke zvySeni

kompetice o sitlo a zvySeni extinkce (Lanta a kol., 2009).

Zavedeny management signifikaéitavliviuje druhovou rozmanitost i druhové slozeni
vyskytujici se na plochach gznym zavedenym managementem a dosahuje se takyposun
dominance uitych druhi. Koseni éi pripadré z ekonomickych t@ivodi zavedené mabvani,
zabrani sukcesnim zmam dive nebo pozgi vyskytujicich se u nekosenych luk. Naopak
negativni dopad jako zfny v druhové bohatosti a sloZeni sgelestva jsou spojovany
s opu&nim luk, druhovou kompetici a druhovym vymiranismém sukcese s#fujici k lesu,

a hnojenim (zuratbvanim) (Maskova a kol., 2009).
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4. Obnova l&nich ekosystend

4.1. Faktory ovliviiujici pocet druhi

Od devadesatych let 20. stoleti, v souvislosti lenigm zenidélské vyroby a
pirechodem mnohych zewmklskych subjeki k ekologickému zewuélstvi, dochazi oft
k zatrawiovani poli, a to vyuzitim samovolné sukcese, k&mieni jetelotravnimi ssmi
semen a od roku 1998 i semennymigsmi regionalnimi. Mnoho studii ukazuje, Ze &8spa
obnova druho¥ bohatych luk jecasto limitovana v§erpanymi zasobami v semennych
bankach limitovanimignosu semen v moderni fragmentované kkghtehl a kol., 2010).

Obnova druh@vbohatych Idnich porosi na orné fidé je zpravidla dlouhodobych
cilovych lwnich drutii (Jongepierova, 2008). Na druhou stragkteré studigikaji, ze se p
obnow druhov bohatych luk nelze zcela spoléhat ha semennouubdaké lokality. VysSi
vliv na bohatost semenné banky ma veggttyp (na slatinné louce se nalezlo 64,000-94,000
semen/y zatimco na suché mezofilni louce pouze 4,40068fmen/rf). Proto je nutné
zaveést i management k dopin cilovych druli (Valko a kol., 2011). K tomu se vybiziimé
vyseti cilenych druln v zatraviovaci sndsi, & uZ regionalni nebo kom®ri snmési semen
(Jongepierova, 2008). V stasné dob se pouziva jakoifrode blizkych metod k introdukci
cilovych druti jeS€ pienoscéerstvého sena obsahujiciho semena, &@wviaa vakuovy sér a
pirenos drd nebo fdy obsahujici semena (Kiehl a kol., 2010) nebo paetineme na
samovolné $éni z okolni krajiny.

DalSim kltovym faktorem je mnoZstvi Zivin vige, které jecasto tak velké, Ze
navic frevladaji semena plevelnych dfylzatimco ldni druhy jsou v ni zastoupeny malo, a
to jak mnozstvim semen, tak igtem druli. Situace je lepSi vifpact byvalych luk a pastvin
vyuzivanych jako pole jen po dobgkolika roki, kde mohly diaspory ltnich drutii v padni
semenné bancegrit nebo v fipact malych poli obklopenych &mimi porosty poskytujicimi
dostatek vhodnych diaspor pro samovolnou sukceagghpierova, 2008).

Na usgsnost proniknuti druhu z okoli do zatr&mg plochy ma v prvnfadt vliv
ruderalni charakter daného druhu a ve dialdk jeho Iweni charakter. Bylo zjigho, Ze druhy

majici ruderalni i lani charakter (ruderalni pampeliSkdataxacumsp.), fekxricek obecny
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(Achillea millefolium, rozec obecny(erastium holosteoidgsjitrocel kopinaty Plantago
lanceolatd, pryskynik plazivy Ranunculus repehsnaji nadpimérnou usgsnost pronikat
z okoli do zatravéné plochy (48%), zatimco druhy pouzeéruci pouze ruderalni maji tuto
schopnost mnohem nizsi (kolem 30%). Nef@spySi druhy jsou ¥tSinou zarove v krajine
obecrt velmi ¢asté, vyskytujici se vestsine lucnich porosi. Existuji vSak i druhy v kraji
vSeobec#a rozsfené, jejichz schopnost pronikani do zatearch ploch je porrné nizka
(Jongepierova, 2008).

Ackoliv se zatravéné plochy orné fdy samovold dosycuji druhy z okoli a
schopnost &kterych drulii proniknout do nového porostu se ukazala byt velgsoka,
zpisob zatravéni se stale ukazuje jako nejvyznaj$n cinitel ovliviujici vysledné druhoveé
sloZzeni. Ruderalni charakter druhu prgpatobrg urychluje jeho proniknuti na lokalitu a
piezivani v poatenich stadiich sukcese, zatimcaidu charakter rize mit vyznam pro
pieziti v nasledné kompetici rozvijejicino sériho spoléenstva. Pouze u takovych diyh
jako je rek¥icek obecny Achillea millefoliun), rozec obecnyQerastium holosteoidesa
jitrocel kopinaty Plantago lanceolatp se tedy Ize spoléhat na to, Ze se do vznikajiciho
porostu dostanou prakticky vzdy a nefrébia je vysévat. Naopak uchich druli, jejichz
uspsnost samovolného uchyceni se pohybuje do 20%ykaeti v semenné sisi doporudit.
Pati mezi & chrpa l¢ni (Centaurea jaceg chrastavec rolniKhautia arvensis a svizel
syristovy (Galium verun (Jongepierova, 2008).

Jednim z probléi pti obnow lu¢niho porostu na ornéugdé je Spatna dostupnost
semen ldnich drutii (Stevenson a kol., 19958eSenim nedostateého gisunu semen fize
byt nagiklad prenos sena z druh®bohaté louky na obnovované plochy nebiong vysévani
Zadoucich drulnv regionélnich s@sich (Jongepierova, 2008). Ve druhéfippd je zakladni
otazkou, jaké mnoZzstvi semen jefebila vysit. Napklad Stevenson a kol. (1995jistili, Ze
typickych Iwnich drutii v zaloZeném porostu gtgim vysevkem a@&asem pibyva, ale po
dvou letech se sniZili rozdily mezi plochamiizmym mnozstvim osiva. Dal&&sto uvadnou
metodou zvySovani diverzity obnovovaného porostalgdaténé dosévani cilovych din
K uspgSnému uchyceni dosévanych diuprispivaji mechanické zasahy do porostu, a to
piredevSim vysev po odstriar drnu. Ostatni pokusné zasahy (hlubSi ré&mp pidy
rotavatorem, omezeny vysev regionalni¢smdo pruhu uprostd louky, lehké naruSeni

povrchu fidy) podpdily zvySeni druhové diverzity mérvyrazré (Hopkins a kol., 1999).
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4.2. Metody introdukce druhi

4.2.1. Regionalni srés semen

Analyzy prokazuji vyraz¥Si odliSnost druhoveho slozeni lokalit zatr&wch
druhow bohatou regiondlni stai semen oproti lokalitAm zatrasmym spontan& ¢i béZznou
komekni smési. Vysledné porosty zatra&mé regiondlni sgsi jsou vyraz#é druhow bohatsi,
nez by bylo mozné docilit samovolnym dosycovaninolmkni druhy Ehem sukcese.
ZaloZzeni druho¥ bohaté louky raze probihat &kolika zpisoby: celoplosnym vysevem
regionalni smsi semen nebo vyuzitiiznych variant oseti pouze Uzkych fpassetych
regionalni semennou s1 ke zlepSeni degradovaného travniho pordisalepSeni sukcese
na uhoru (Jongepierova, 2008).

Jako nejlepSi metoda zahgni pomoci regionalni sési se ukazala varianta
s celoploSnym vysevem regiondlni &mn Je sice drazSi neZ ostatni varianty, ale ziskan
porost se svym druhovym sloZenim i pgnym zastoupenim drahvelmi brzy blizi druhot
bohaté louce. Také zde nedochazelo k vyraznémuojigaleveli, pricemz k adrzb porostu
bylo dostaténé koseni jednou &o¢. LevrgjSi a pondrné us@snou metodou byl vysev pas
na uhor. Neoseta plocha vSak je v prvnich letegh¢hosidlovana plevely, takze pro vyvoj
travniho porostu je velmiudezité pravidelné koseni (Jongepierova, 2008).

Pro girozené zatrawmni je podstatny blizky zdroj semen. Na uUhory se gain
ussne Siti nejen druhy z pdisregionalni srisi, ale objevuji se zde i dalSi¢chi druhy
z okoli. Jako nejpomalejSi @pob obnovy druha¥bohaté louky se jevi dosycovani porostu

vysetych kulturnich trav druhy z regionalnié&ginvyseté v pasu (Jongepierova, 2008).

4.2.2. Komekni smés semen

BéZzne pouzivané komeéni smesi semen, zahrnujici geneticky uniformni a
prizpisobena semena pro zé&mdlstvi nebo zahradnictvéasto pochazejici ze zahréini
Obsahuji cizi ekotypy, poddruhy a repdni druhy, které mohou ohrozovat lokakii
regionalni genetickou diverzitu.éKolik studii naznéuje, Ze introdukce cizich ekotypnize
vést k vySSimu nelusphu @i uchyceni nez u semen mistnihiovpdu. Také hybridizace mezi
mistnimi a nefivodnimi genotypy rize Zedit pivodni genetickou variabilitu a snizit fitness
nasledné hybridizované populace (Kiehl a kol., 30MNgkteré introdukované genotypy se

stanou nathzenymi a satasre s tim i invazivnimi wci tém lokalnim. Takové roz&ni cizich
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genotym se nazyva kryptickd invaze, protoze je mnoh&nsitucit, Ze jde o roz$ujici se
cizi druhy.

Introdukce nefivodniho materialu iZze mit negativni efekt na sdruzené rostlinné a
Zivocisné druhy. Nafiklad dovezeny druh hlohu kvete o 5 tyddiive nez jfvodni a
ovliviiuje tak rozmnozovaci cykly hmyzu a plidiez jsou synchronizovany s touto udalosti
(Mijnsbrugge a kol., 2010).

4.2.3. Renos sena obsahujiciho semena

Jednou z nejstarSich metod introdukce drjg p'enos suché, semeny obohacené
fezanky, nebo proseté drti ze sena (treshing ofs3éeklart&ovy sker a vakuovy st semen
a jejich nasledné vysetiémito metodami Ize i@nést velké mnozstvi driima cilové plochy
(obr. 4). Tyto metody vSak maji i své ddpe, kté¢i poukazuji na to, Zeipvazna wtSina
pienesenych druhjsou nechiné druhy nizké hodnoty pro ochrantirpdy (Kiehl a kol.,
2010).

DalSi metodou jefignoscerstvého sena obsahujiciho semena, ktera se zoédnai
z hlediska séru, vysSiho obsahu semen a vysSim pfpwdobnosti vArstu nez pedchozi
metody. Vhodné mnoZstvi aplikovaného sena zaleiymaspoléenstva rostlin, produktivit
a podminkach mista. Na obnovovanych plochackiksymi svahy a gastymi sesuvy jdy
(vysypky) slouzi aplikace sena jako gmana vrstva a zafigje kontrolu ped erozi. Také
muze zaji$ovat ochranu pro Klici semena proti vysychani na holyakdpch. Naopak velmi
tlustd vrstva mwe miZze komplikovat kikeni a sazenice vyzadujiciéto (Kiehl a kol.,
2010).
VSechny studie se shoduji, Ze na plochach s dodtavaena byla vyssi druhova bohatost a
mnozZstvi cilovych druln bylo signifikant vySSi nez na kontrolnich plochach. ¥kterych
studiich se po «ité dok® ukazuje tendence snizeni¢podruhi. Tato tendence se vy&luje
ztratou necilovych druh ale také ztratou vzacnych diytkteré byly zastoupeny pouze par
jedinci na malych experimentalnich plochach nelnewh chylgjiciho managementu (Kiehl a
kol., 2010).

4.2.4. Obnova louky pomoci penesenych dria nebo pidy obsahujici

semena

Castymi problémy p obnow luk na orné pdé jsou nizka kifivost a vysoka mortalita

cilovych druti. ReSi se to opakovanym dosévanim a velkymi davkamiese Alternativni
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piistup pouzivany i maloploSné obnavhodnotnych lanich porosi seiesi tim, Ze jsou na
cilové stanovigt preneseny celé drny nebo bloky drubidwohatého travniho porostutitem
se @ekava, Ze #Sina druli v prenesenych blocichig@Zije a bude se odtudii§ido okoli
(Jongepierova, 2008) réhesené bloky funguji jako vyznamny zdroj diaspgenerativnich
¢asti rostlin spolu s mikrobialnimi organismy a extaf (Antonsen & Olsson, 2005).

Obr. 4. Sklizei sena druho& bohaté louky pro fenos diaspor, rozvrstveni na povrchidp

obnovované louky a vysledek po 7 letech (JongemegaPokova, 2006).

Uspsdna obnova louky nezéleZi jen na druhové bohatsktzeni druh a obsahu
semen introdukovanych ssi semen, rostlinného materialu nebddy ale také na
dostupnosti vhodného mista pro uchyceni sadby.isStudhzuji, Ze zalozeni druhobohaté
louky s druho¥ specifickym slozenim je mnohem vice &&pé, kdyZz semena, semena
obsahujici rostlinny material nebdda jsou rozptyleny po holéigeé, byvalé orné fdé po
zorani nebo odstrani vrchni vrstvy dy, nebo na surovéugé (vysypky). Odstragna
vrchni vrstva pdy podporuje zakladani driihnejen snizenim mnozstvi Zivin na arftve
puvodniho mista, ale také sniZzuje obsah semen v s@meance stavajicich a neshich
druhi (Kiehl a kol., 2010).
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5. Pramyslowé disturbované zony a obnova luk

5.1 Postindustrialni plochy

Primyslovou a nasledn postindustrialni  krajinu  definuji  charakteristické
fyziognomické, strukturni, dynamické a fumk rysy (Internet (2))Castym problémem, a
proto i charakteristickym znakemét@iny postindustrialnich ploch, jsou negativni enie
vlivy, které sp@ivaji zejména v:

» zaborech zeguélského a lesnihoduiniho fondu i dalSich pozemku,

» destrukci, degradaci a kontaminaéadp

* naruSeni hydrogeologického a hydrologického rezpmdzemnich i povrchovych vod
a Vv jejich mozné kontaminaci,

* moznosti naruSeni stability horninovych masivu ahsy

* naruSeni ekologické rovnovahy konkrétniho mikravaegis moznosti ovliwmi jeho
mikroklimatu,

 narusenti znehodnoceni krajiny (dasné&di trvalé),

* sniZeni kvality bydleni a sniZzeni hodnoty nemotifos

» zmenach infrastruktury, omezeni rekéa#o, cestovniho ruchu apod.¢@fmek R. a kol.,
2004)

K této promdné zaalo dochazet po zéné spol€enského systému v devadesatych
letech v zemich stdni a vychodni Evropy (Vrablik, 2009)¢tem kratké doby se sociéhn
ekonomicka a politicka situace promitla do famkstruktury krajiny. Jejim Sim projevem
jsou tzv. ,hredé zony" prownfieldg (obr. 5) (Kolejka, 2006).

Termin brownfield pvodné vznikl jako protiklad terminu greenfield. Ozhgi se jim
plochy zcela neboast&ne opustneé, ktera ztratily svoutwodni funkci (llik, 2004), a u nichz
je problém s dalSim vyuzitim (Vréblik, 2009). Jakgol&ny rys pozorujeme fyziognomii
danou tvénosti povrchu (reliéfu a rozméstim objekt). Typické je nakupeni industriélnich,
urbannich, komunikaich a montannich tvameliéfu, které odkryvajéi prekryvaji pivodni
jednotky geologické stavby. V klimatu regionu setveyil ,teply ostrov‘ s ovzduSim
»=obohacenym" ofadu antropogennichiimési. Vodni plochy a toky jsou ufie vytvorené,
upravené a dopémy o nejizngjSi antropogenni plaveniny a splaveninyidRi pokryv je
piekryt, odstran nebo se na volnych plochach vyviji od inicialngtadia. Vegetai kryt je
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zcela peménén odstrasnim, vysadbou, sukcesii extrémnim rozvojem ruderalnich a
segetalnich druh VyuZiti ploch charakterizuje dominantni vyrobrdstavba s typickymi
objekty (haly, kominy, chladici¢Ze), rozsahlé komunikai plochy (manipuléni plochy,
prekladis€, nadrazi, svazky potrubi, pohyblivé pasy, parkdyiBusta si cest a Zeleznic,
VVN), aktivni i pasivni ¢zebni plochy (lomy, vysypky, @asna ulozi&), vodohospod&ka
zaizeni (hraze, odina zdizeni,cerpaci a tlakové stanice, bazény, odkali€OV, kanaly),
husta rezidetni a servisni zastavba (velkobloky) a devastovaoectji opustné plochy
(Internet (2)). Pro nasi krajinu jsou charaktecisfi rovigz rozlehlé objekty a arealy optisé
armadou (Kolejka, 2006).

V souwasné dob je na tzemCeské republiky podl¥yhledavaci studie pro lokalizaci
brownfield: spol&nosti Czechinvest ¥'R z roku 2007 celkem lokalizovano 2355 lokalit,
jejichz rozloha v uhrngini 10 362 ha a plocha zastaa objekty 412 ha. Studie provedla
syntézu dat ze vSech kiiakronm¢ Prahy, evidovala brownfieldy od velikosti cca 1, laée
nezahrnuje tzv. gebni brownfieldy”. Celkovy ptet brownfield: je ale podstathvyssi, v
roce 2004 se uvé&todhad 8500 az 11 700 lokalit typu brownfield dkoeé rozloze 27-38
tisic ha (Vrablik, 2009).

Obr. 5: Reziderini, zenddelsky a primyslovy brownfield (Vrablik, 2009).

Rozsah ploch deenych &Zbou dosahoval Geské republice v roce 2007 rozlohy 67%kih
0,9 % Gzem{eské republiky (z tohotd&isla se odhaduje rozloha vysypek na 276, katomu
Ize micist mozna jednou tak velké ploch§zbou zasazené - zbytkové jamy, manipaia
prostory apod., dale kamenolomy, plochy pbbt jilu, pisku a Strkopisku (pouze aktivni
piskovny a dtrkopiskovny zaujimaji plochu 114 K tsZba raseliny (100—200 ha) a haldy)
(Prach, 2010).

Ekologicka z&tZ pak zpravidla fedstavuje hlavni bariéru jejich rozvoje (llik, 2004
ZkuSenosti z Velké Britanie napvaruji gred ugrednostgnim zejména komenich investic,
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piinasejici okamzity, ale kratkodoby zisk, ktery pakedalekém vyhledu hrozi novym
brownfieldem. Nmci zase poukazuji na pragmost rekonverzi realizovanych ve prédp
Zivotniho progtedi (llik, 2004).

Nepriznivé vlivy brownfieldi prostupuji do vSeckitpilita udrzitelného rozvoje, tedy
oblasti ekologické, ekonomické i socialni. Exiseenbrownfieldi tedy @inejmensim
nepodporuje udrzitelny rozvoj, definovany na koafai OSN o Zivotnim pro&di a rozvoji
v Rio de Janeiru v roce 1992.0¢éské legislatiyy byl pojem udrzZitelny rozvoj poprvé pouZit v
zakore ¢. 17/1992 Sb. o zivotnim prdeti. Udrzitelny rozvoj je definovan jako ,vyvazeny
rozvoj socialni, ekonomicky a environmentalni, kteaspokojuje sotasné pdeby obyvatel,
aniz ohrozi patby budoucich generaci“. Tento fakt §egtce podtrhuje nutnost regenerace
brownfieldi. Regenerace by seéla zabyvat ekologickymi, ekonomickymi, fyzickymi a
socialnimi problémy brownfiefda snazit se o jejich trvai@Seni. Regenerace i revitalizace
by meéla brat ohled na historickou kontinuitu mista azsnse ji zachovat (Vrablik, 2009).

Ve wtSing pripadi regenerace brownfieldzahrnuje dé faze, a to fazi regenerace, kdy
dochézi k wyisténi a obnovu do stavu podobného greenfieldu a fdmowey. Tato faze uvadi
lokalitu zpet k efektivnimu vyuziti (Vrablik, 2009)

5.2. Revitaliza&ni metody

K technické rekultivaci, kterapdchazi vlastni biologické rekultivaci (lesnicka,
zenedélskd, hydrickd,...), je nutnétistoupit, je-li plocha jiz natolik degradovana,jgenutné
nagred znenit jeji fyzikalni nebo chemické podminky, aby bylmzné pistoupit k introdukci
rostlin a Ziva@&icha cilového spoléenstva (pipadré spole€enstva mladSiho sukcesniho stadia,
které je schopné se postépryvijet poZzadovanym sénem) (Vrablikova a kol., 2009).

Tyto klasické rekultivace jsou zaieny zejména na zlepSeni prodoich funkci
rekultivovanych ploch, vedou i ké&itému zlepSeni mimoprodakich vlastnosti, zejména
v oblastech toku hmoty a energie ekosystémem, av$at pripadi ani kvalitni provedeni
rekultivaci neni toto zlepSeni mimoproduokch funkci krajiny zcela uspokojivé, zejména
v oblasti obnovy biologické diverzity (Frouz, 2007)

Jako levejSi a jednodussSi alternativou k technické rekutivge zanechani
obnovované plochy spontanni sukcesi (obr.Gjroti klasickym pistupim k obno¢ ma tu
vyhodu, Ze z biologického hlediska jsou spontmanikajici spoléenstva velice hodnotna
(Hodaova a Prach, 2003).
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Sukcese je zakonity proces vyvoje kazdého spolstva, pedstavuje zakonit
uspdédany stav zem, které jsou vyvolavany makroklimaticky, Znmami pidnich, vodnich a
biotickych faktofi, a je ukoden stavem korimé biocendzy, ktera je v rovhovazném stavu se
svym prostedim (klimax). Smina drulii v sukcesnifad® nastava, protoze populacesmn
abiotické prosedi a vytvéi tak pihodné podminky pro jiné populace, az je dosazeno
rovnovahy mezi biotickou a abiotickou sloZkou. Sedm strategie mohou byt Uplné a
probihaji az po vznik klimaxu neb@st&né, u nichz se vyvoj spalenstva zastavi vlivem
pudnich nebo jinych podminek v jistém stadiu. Na fbed primarni sukcese, ktera probiha
na nezivém a dosud neosidleném podkladu, sekundaktese spolenstva probiha na
stanovistich, na kterych spoénstvo bylo odstramo, nap. pokaceny les, opudté pole,
sady, vinice, skladky skryvkovych zemin, vysypKky povrchoveé &Zb¢ apod. Tato sukcese je
zpravidla rychlejSi afigdstavuje obnoveniigodniho spoléenstva (Stalmachova, 1996).

Obr. 6: Spontanda zarostlacast Radovesické vysypky na Mostecku (Prach, 2010).

Na pikladu malého opu&bého nehnojeného pole obklopeného piitopenou lgni
vegetaci bylo zji®ho, Zze obnova druh&vbohaté louky mize byt rychla, s malym podilem
plevelnych drubfi. NejvyznamgjSi luéni druhy byly gitomny v obnovovaném porostu jiz po
trech letech po opuiti pole. V dalSich letech SlorgrlevSim o pomalou akumulaci diuh
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charakteristickych pro pozdni sukcesni stadia aoddd vymizeni &kterych dive
uchycenych druln (Jongepierova, 2008).

Trochu odliSg probihd samovolna sukcese na vysypkach. Mnohdi sikazuje, Ze na
téchto vysoce disturbovanych ekosystémech dochasp&atanni obnavpo zn&né dlouhé
doke. Proces kolonizace je ovlign dostupnosti zdrdjdiaspor, stejg tak jako vhodnosti
mista pro uchyceni (zalezi n&ku a podminkadch mista). Vyzkum na 10 p&gebnich
oblasti v Nmecku prokazal, Ze vice ne? 50% zaznamenanychidratkoli (30 kni) bylo
schopno Bhem 14-55 let usg$re kolonizovat tato stanovi&tNedostatek Zivin na sukcesnich
plochach v byvalychéfebnich oblastech nabizi perspektivni gemitpro kompeting slabée
druhy a rostlinna spotenstva. Extrémni podminky n&chto mistech (extrémndnkyselé
a/nebo obsahujici kdé uhli) mohou byt kolonizovany pouze malym mnoirstevidStnich
spole&enstev, specialisty (Tischew & Kirmer, 2007). Jitolghajici sukcesi @dZeme
usmernovat, blokovat nebo i vracet &pa po 5-15 lety, kdy fievladaji rumistni (ruderalni)

druhy s nizkou pokryvnosti, @aou ibyvat druhy lgni (Prach, 2010).

5.3. Obnova luk na postindustrialnich plochach

Obnova brownfield je zn&né nakladna a jako jednim z nejlepSiel$eni obnovy, jak
z ekonomickych, tak i z ekologickychinbdi, se jevi zakladani druh&bohatych luk.

Jak jiz byloteteno, travni ekosystémy maji krénsvé produkni funkce i nenahraditelné
mimoprodukni funkce, které do jisté miry mohou zlepSit agkterych gipadech i vyesit
problémy vznikajici na brownfieldech. Rostliny svptitomnosti sniZuji erozi a degradaci
pudy a zlepSuji hydrologické pafry v mis€. Sowasné studie také poukazuji na schopnosti
rostlin sniZzovat kontaminaci gy a vody. Obnova @ na mistech s extrémnimi
disturbancemi jako jsou mista navazek, odKai¥ysypek (tab. 2), kde jaiypodni pida zcela
nahrazena jinymi substraty, a kde extrémni podmiméni fistu rostlin, nize byt znané
problematicka. Hlavnimi problémy na&chto plochach pé#t extrémni zrnitostni slozeni,
piipadré dalSi nepiznivé fyzikalni vlastnosti (hydrofobidita), nedastk recentni organické
hmoty a toxicita substratu (Frouz, 2011).

Procesy pirozené sukcese ukazuji, Zz8rpda mize dosahnout obnovy bez pomoci a
rozvinout pl¢ funkéni pady. Uchycené rostliny poskytuji organickou hmotwizgji
objemovou hmotnostiply a dodavaji mineralni ziviny do povrchu a ukladaj zde ve
vyuzitelné forng. Nékteré druhy mohou rychle fixovat a shrorda¥at dusik (dusik vazajici
druhy akumuluji 50- 150 kg N Haza rok) v dostatmém mnoZstvi, dale ho poskytuji do
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povrchu, kde se fpdtim nevyskytoval a utvdji tak podminky pro normalni fungovani
ekosystém (Bradsaw, 1997). Na druhou stranu naéimitrofnich plochach se zavedenim
managementu odstravanim biomasy fi#e snizit mnoZstvi Zivin a tim i sniZit moZnost
kontaminace povrchovych vod.

Pt rozvoji pad maji rostliny dlezitou roli v ochraa padniho povrchu fed erozi a
umo#iuji zachycovani jemnychiastic. Plochy s extrémni kyselosti jsou kolonizgvan
acidofilnimi druhy jako naip Deschampsii flexuosplteré jsou schopny se zde rdasat a
zlepSovat strukturutaly, a tim napomahajiiipozenému zstravani, které zmiuji extrémni
kyselost (Bradshaw, 1997). Jiné studie zas dokaanhjopnost rostlin snizit pH a mnoZzstvi
dostupného vapniku a sodikéhiem sukcese. Celkové mnozstvi uhliku a dusiku,ugosist
drasliku a ve vo#lrozpusEného fosforu stoupé se zvysSujici se dobou sukdasei, 2008).
Akumulace Zivin v dostupné forma dale jejich rozklad nadgnim povrchu v organické
podol# zvysSuji pravdpodobnost mikrobialniho rozkladu a zvySeni humusawstvy
(Bradshaw, 1997).

Tab. 2: Hlavni problémy na vysypkéach a jejich dlouhodol@ékodobé-eSeni (Bradshaw,
1997).

Limitni Kratkodobé Dlouhodobé
faktory Prom énna Problémy reseni reSeni
Fyzikalni Struktura PFiliS zhutnéna | Rozryti Vegetace
Zhutnéni nebo
prekryti jemnym
Prilis sypka materiadlem Vegetace
Stabilita Nestabilni Stabilizator, mul¢ | Vegetace
VIhkost Premokreni Drenaz Drenaz
Sucha puda Organicky mulé¢ Tolerantni druhy
5 Nedostatek Dusik vazajici
Ziviny MakrozZiviny dusiku Hnojeni druhy rostlin
Hnojeni
Nedostatek pFislusnymi Hnojeni nebo
jinych latek Zivinami tolerantni druhy
MikrozZiviny Nedostatek Hnojeni
Pyrit nebo Zvétravani nebo
Toxicita pH Vysoké organickd hmota tolerantni druhy
Vapnéni nebo
Nizké Vapenec tolerantni druhy
Inertni material
Vysoka Org. material nebo | nebo tolerantni
Tézké kovy koncentrace tolerantni kultivar | kultivary
Sé&drovec,
Vysoka zavodnéni nebo Zvétravani nebo
Zasoleni koncentrace soli | tolerantni druhy tolerantni druhy
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Na pidach s obsahentzkych kowi kolonizace napomaha, nebo dokonce dovoluje
rozvoj mistnich populaci tolerantnich na kovy uglédku pirodniho vykru (Agrostis,
Festucaspp.). Tyto druhy produkujici organické latky mohast k sniZzeni toxicity tvorbou
komplexi mezi organickymi latkami a dostupnymizkymi kovy (tab. 3) (Brandshaw, 1997).

Zaznamenatelny U8ph se prokazal ip fytoextrakci €zkych kowi (As a Se)

z kontaminovanych zefdélskych pid, fytoexkluzi a fytostabilizaci kav a As

z kontaminovanychia, rhizodegradaci organického zigeni a rhizofiltraci/rhizodegradaci
a fytodegradaci humusu v g@hich mokadech (Mench a kol, 2010).

Na €chto plochach se ukazuji jako externi limitujickttay stres a disturbance. Vlivem
téchto extrémnich podminek (jako je nedostatek Zisistla a vody) se vytvdly tii Zivotni
strategie umailjici prezit na takovych stanovistich. Rostliny vyuzZivajicmalé mie se
vyskytujici stres a disturbance jsou kompéti{€-strategie) a ruderalni (R-strategie) druhy.
Naopak, na vysoce disturbovanych plochach je ughgtres-tolerantni (S-strategie) druhy.
Tyto sub-optimalni podminky davaji prostor pro rogvelkého mnozstvi druh (Grime,
1979).

Mnoho studii ukazuje, Ze na takovychto vysoce reamaéh ekosystémech dochazi
k regeneraci az za dlouhou dobu. Prodga®pené kolonizace je ovliwim dostupnosti diaspor,
stejre tak jako pihodnosti podminek. iffozend sukcese se da urychlit metodaidfiropk
blizkymi tzv. iniciovanou sukcesi, jak uz jsme suimovali drive, pati mezi & aplikace

cerstvého sena bohatého na diaspory, aplikadedlsetba srssi semen (Tischew, 2009).
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Tab. 3: Druhy rostlin pouzité v experimentech s kontamamaw pidou (Mench a kol., 2010).

Location Option Experiment Pollutants  Amendment Plant(s) References
Maatheide, BE APs 3 ha Metals CFA, compost Festuca rubra, Agrostis capillaris Adriaensen et al. (2008);
Vangronsveld et al. (2009)
Overpelt, BE APs  Plots/sf Metals CFA, Fe“, compost  (Grasses Ruttens et al. (2006);
Adriaensen et al. (2008)
Lommel, BE istPe Plots As, metals CFA, Fe® Vegetable Adriaensen et al. (2008)
Pext Plots Metals Maize sunflower, tobacco Vangronsveld et al. (2009)
Willow, rapeseed Witters et al. (2009)
Louis Fargue, FR APs Flots Cd/Ni CFA., Fe’ Maize Mench et al. (2007)
Jales, PT & FR APs  Plots/sf As/Zn CFA, Fe", compost  Holcus lanatus, Agrostis castellana Mench et al. {2003);
Renella et al. (2008)
Pyhasalmi, FI & BE APs  Plots/sf As/imetals CFA, Fe", compost  Grasses Mench et al. (2006c)
Biogeco, FR APs Plots/sf Cu/AsiCr Fef', compaost, A. capillaris, Agrostis giganiea Bes (2008); Bes et al. (2009)
dolomitic limestone
Pext Flots Cu Sunflower Kolbas et al. (2009)
Reppel. FR tPe  sf Metals/As  CFA, Fe® Vegetable, maize Mench et al. (2006c);
Ascher et al. (2009)
Copper CIiff, CA APs 2225 ha/ Cu, Ni Limestone, biosolid  Lorus corniculans, Fesmica rubra, A. gigantea,  Tisch et al. (2000);
tailings Poa pratensis, Festuca arundinacea Mench et al. (2006c)
Pronto mine, CA APs 23 ha Cu Paper mill shudge Grasses Tisch et al. (2000);
tailings Mench et al. (2006c)
Joplin, MO APs Flots Pb TSFE compost, lime  F arundinacea Mench et al. (2006c)
Leadville, CO APs 7-12 ha Ph/Zn/Cd  Biosolid, limestone  Grasses Brown et al. (2005);
Mench et al. (2006c)
Palmerton, PA APs  Plots IniCd Biosolid, limestone, F arundinacea, P pratensis Mench et al. (2006c)
CFA
Bunker Hill, TD APs  Plos Ph/Zn Biosolid, wood ash  Ryegrass, vetch Mench et al. (2006c)
Anderson, SC Ps Field Metals Hybrid poplar, grasses DOER ( 1999)
Comwall, UK itPe  Plots As Fe grit, FeS0, Vegetable crops Mench et al. (2006c);
Warren et al. (2003)
Narthampton, UK istPe Plots AsiCd Fe grit, zeolite, lime Vegetable crops Mench et al. (2006c);
Warren et al. (2003)
St Helens, UK istPe Plots As FeS0D, Vegetable crops Mench et al. (2006c);
Warren et al. (2003)
Amoldstein, AT itPe  Plots Ph'Zn Red mud, gravel Barley Puschenreiter et al. (2005);
sludge Friesl et al. (2006)
Dottikon & Rafz, CH APs  Plots In/CwCd  Gravel sludge Ryegrass Krebs et al. 1999 cited in
Mench et al. (2006c)
Robertsfor, SE APs sf AsiCwCr  Peat, Fe® Mixture of grasses and dicots Kumpiene et al. (2008)
Pickary Slaskie, PL APs 3 ha Biosolids, liming Siebielec et al. (2007);
Stuczynski et al. (2007)
El Vicario, ES APs Plots/sf As/imetals  Biosolid compost, Oxalis pes-caprae. Poa annua, Madejon et al. (2006);
sugar foams, coal Lamarckia aurea, Medicago Burgos et al. (2008)
polvmorpha, Raphanus raphanistrum
Guadiamar valley, ES APs 55 km* As, Sh OM, Trees and shrubs Dominguez et al. (2008)
Ca-amendments
Pext Metals Brassica juncea Clemente et al. (2005)
Avonmouth, UK APs  plots metals Red mud, lime Festuca rubra Gray et al. 2006
La Combe du Sault  APs  Plots,ha As Fe’ Mixture of grasses and dicots Ruttens and
(Difpolmine), FR Vangronsveld (2006)
Lallaing, FR APs  Plots Cd, Zn, TBS, hydroxylapatite F mebra, D. cespitosa, Calamagrostis Bert et al. (2009)
Cu, Pb, epigeios, native plant community
As
Freiberg, DE Pext 2 ha As, metals Poplars, willows Kiesewalter and
Roehricht (2008)
Bettwiesen, CH Pext Plots Metals Sunflower Nehnevajova et al. (2009)

Vysvétlivky : Ps fytostabilizace,is+Pe in situ stabilizace kombinovana s fytoexkluais
podporovana fytostabilizac®ext fytoextrakce,sf experiment na malé ploSEFA polétavy
popel z uhliFe grit Zelezo,OM organicky material (kompost];BS Thomas basic slag (kal,
struska),T SPsuperfosfat
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6. Vlastni projekt

6.1. Uvod

Maj vyzkum probihd na plochachiide zaloZenych Ustavemugni biologie BC
AVCR na Velké podkrusnohorské vysypce, nachéazejicdsse2,5 km severovychodrod
Sokolova mezi obcemi Lomnice a Vifuy. Tato vysypka vznikla spojenim vysypek Lipnice,
Vintitovska, Pastviny, Tyn a Bouz diviz Jii a Druzba, kde se lomé&wobyva hgdé uhli
s nizkym obsahem siry.¢Zba uhli i jeho zpracovani jsou provazeny negatiwvnilivy na
Zivotni prostedi. Jednim z negativnich Miiye zanik givodnich ekosystéiv disledku jejich
odi&Zeni ¢i prekryti vysypkovymi substraty. Vyskytuji se zddéewpézrié jilovité, mirne
alkalické substraty cyjBoveé série. Jejich kvalita je ztr& kolisava a nadkterych mistech
muze dosahovat pH 2,7- 8,5. Vylw&sSak i filezitost pro studiuntady @irodnich proces
(Frouz, 2007). Jak jsem se jiz zmvala v reSersnéasti, mnoho studii dokazuje, Zze na
plochach s extrémnimi podminkami a hl&wnedostatkem Zivin vznikaji samovélbohaté
spole&enstva (De Graaf, 2009).

Ja jsem se pokusila &wt zpiasob obnovy vysypky pomociignesenych din
z nedaleké louky a vypozorovat vliv managementusékd a koseni s midvanim) na

mnoZzstvi drubh na genesenych drnech.

6.2. Metodika

V kvétnu 1995 byla pomoci bagru odebrana humusova visishg, \WCetrg drni, do
hloubky cca 40 cm. Péasy drra pidy byly, pokud moZno, v jedné vrsha v pivodni
orientaci naloZzeny na nakladni automobil ievezeny na vysypku, kde byly co nejSé&firn
sklopeny tak, aby doSlo k co nejmenSimurevpaceni jednotlivych vrstev
Celkem bylo takto navezeno 6 ,hromad” o r@zeth 3 x 10 x 0,3 m, které byly orientovany
po tech ve dvoufaddch delSi stranou po vrstevnici mirného svahu.q{pbJednotlivé
~-hromady"“ jsou od sebe vzdaleny cca 5 — 10 m. Kghidéamada“ (dale ,penesené drny*)
byla v roce 2005 roztena na 3 trvalé plochy (2 x 2 m), kde byl zavedesmagement —
koseni, koseni s mtdvanim a plocha pro kontrolu (obr.8) (Matéu2010). Na konci &
2010 jsem provedla fytocenologické snimkovéigngsenych dién Pokryvnost jednotlivych
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druhi jsem zaznamenavala procentualnim odhaddomenklaturu rostlin jsem sjednotila
podle Klice ke k¥tens Ceské republiky (Kubét a kol., 2002).

Obr.7: Letecky snimekpnesenych dehl. na vysypce s vyzeenou plochou vymezenou pro
ponechani bez rekultivovani (Internet (3)).

4 MA 5 C 6 MO
C MO MA
MO MA C

1 MA 2 MO 3 C
MO C MA
C MA MO

Obr.8 : Schéma trvalych ploch a jejich managementu naggiggich ,hromadach® (vysv.:
MA = koseno a mdbvano; MO = koseno; C = bez z4sahu).

Ziskana data byla zaznamenana v tabulkovém edil@uexcel a zpracovana pomoci
pacitacovych programi STATISTICA verze 5.5 (StatSoft) a CANOCO verze {T®r Braak
& Smilauer, 2002).
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6.3. Vysledky

Oba typy kosenych ploch (pouze kosené a kosenél&wdunim) se zrané liSi od
ploch ponechanych bez zasahu, a to jakgro druli, tak i pokryvnosti (obr. 9, tab. 4). Na
plochach se zavedenym managementem se naSlo 44, droh je 0 32% vice nez na
kontrolnich plochach. Nejvyssi pokryvnosti na olmachach s managementem dosahovala
Fragaria vesca, Poa pratensis, Calamagrostis emgep Galium mollugo. Na pouze
kosenych plochach jeSdosahovalo vySSi pokryvnoskanacetum vulgare, Hieratiursp. a
Leucanthemum vulgareProvadné zasahy #ly vyznamny vliv gedevSim na snizeni
pokryvnosti ttiny kiovistni Calamagrostis epigejodsa ostruziniku Rubussp.), tento rozdil
byl statisticky vyznamny pouze ity, u ostruzniku byl rozdil blizkygiprocentni hladia
vyznamnosti. NejvySSi pokryvnost na kontrolnich netastich ngla jiz zminovana

Calamagrostis epigejos, Galium molugo, Rubpsa Tanacetum vulgar@éab.4).
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Obr. 9 : Ordinacni diagram RDA znazeujici odpovd’ vybranych druti na odliSny druh
zasahu na fenesenych drnech. (Vysv.: Mow = koseno; Mulch =ekos+ mufovano; Cont
= bez zasahu).
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Tab.4: Tabulka zobrazuje gmérnou pokryvnost na danych managementech geosiaitnou
odchylkou. Statisticky homogenni skupiny jsou ¢&ma stejnymi pismeny (ANOVA, Shefe,

p< 0,005).
koseno mul¢ovano | kontrola

Calamagrostis epigejos |CalEpi |6,2+20a |7,3t1,5a |21,5#116Db 0,00487
Galium mollugo GalMol ]4,2+3,2 7,3+2,9 8,016,4 0,372991
Fragaria vesca FraVes [7,0+3,8 5,0£2,4 2,9+2,0 0,100599
Poa pratensis PoaPra [6,2+20a |55+24ab |2,3t1,8b 0,021828
Tanacetum vulgare TanVul |5,5+2,2 3,5+1,3 5,0+2,6 0,327475
Rubus sp. RubuSp|2,0+1,4 1,841,3 6,745,2 0,05147
Veronica chamaedris VerCha [2,5+1,6 2,7+1,9 1,741,2 0,585469
Cirsium arvense CirArv_ |1,7411 1,741,8 2,4+1,9 0,749002
Leucanthemum vulgare |LeuVul [3,842,3a |1,2+1,1ab |0,5+1,1b 0,012614
Hieratium sp. HierSp [4,2+1,8a |0,8+1,1ab |0,0+0,0b 0,000137
Lathyrus pratensis LatPra [1,7+19 1,0+0,8 15+2,1 0,823846
Symphitum officinale SymOff |0,8+1,2 1,8+3,7 1,0+2,2 0,811925

Linearni metoda (RDA) analyzy dat dokazala statistprikazny vliv na druhové sloZzeni

vegetace naipnesenych drneclp € 0,002 F = 7, 403).

6.4. Diskuze

Metoda penosu drufi pomoci drii se ukézala jako efektivni. USmost penosu
druhi spolu s drny dokazuji i jiné studiefepazrie vyuzivané fi obnow poli na druhov
bohaté louky (Antonsen & Olsson 2005, Jongepier2®@8) i ¥ obnow vysypek (Good,
1999).

Na naSem vyzkumu jefgjmy vliv zavedeni managementu az po 10 letech, pmté
byly drny greneseny. Jak je patrné na kontrolnich plochachodod k rozvoji a nejvyssi
pokryvnosti ttiny kiovistni (Calamagrostis epigejos)ostruziniku Rubussp) a svizele
povazky(Galium moluga) Tato skuténost v podst&tjen potvrzuje to, co zmuje fada studii
zabyvajici se sukcesi vegetace na vysypkackefi® uhli (Prach, 2003). Také opuast od
managementu nafide kosené louce fie vést ke sniZzeni mnoZstvi diutlivem rozvoje
klonalnich drufi trav (Somodi, 2008) a rozvoji driimuderalnich a plevelnych (Prach, 2003).

Zavedeni managementu podipm rozvoj Iuénich druli a snizilo konkurenci
dominantnich druln jako nap. titiny kioviStni Calamagrostis epigejdskteré by jinak na
dlouhou dobu zablokovaly sukcesiét8ina gitomnych druli pravdpodobré pochazi ze
zdrojové louky. Nap Good (1999) uvadi, Ze se jinti prenosu drii poddilo pienést vice
nez 50% drutt. Na druhou stranu bez zavedeni managementu lmhydrbsazené v semenné

bance byly postugnvytlaceny, jak tomu napovida uchycerikolika drevin (Crataegussp.,
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Rosasp.) na penesenych drnech. To odpovida i tvrzeni Valka 1202e @i obnovach se
nest&i spoléhat na semennou banku, ale je nutné zavésanagement. Kroé toho,
zavedeny management dale usnge a podporuje koexistenci rostlin a jejich diverz
(Antonsen & Olsson, 2005). fiPabsenci managementu by totiz nerekultivovana pkay
a’koliv s introdukovanymi drny a tedy potencialninrgem semen knich drulii, béchem
dalSich 10 — 20 let pozvolna zarosti@dnami (Matous, 2010). DalSim moznym zdrojem
druhi je jejich genos z okoli nafgnesené drny.

Koseni a mwovani dle ziskanych vysledkejvice podporuje diverzitu.dBem Sesti
let doSlo ke sniZzeni pokryvnosttihy kiovistni Calamagrostis epigejds Prestoze wokteré
studie tvrdi, Ze pouhym kosenim se sniZzeni pokrstrmedocili a je nutné hnojeni (Hakova,
2004), jiné dokazuji pravy opak (Klimes & Klimesoz®01; Lehmann, 2002).

Snizenim pokryvnosti dominantnich déuse docililo zvySeni pokryvnosti jahodniku
obecného Rragaria vescy, kopretiny bilé Leucanthemum vulgayejestabniku Hieratium
sp.) a lipnice lani (Poa pratensis Tyto druhy se sice na kontrolnich plochach vysky
avSak s mnohem nizsi pokryvnosti.

Zavedeni managementu i®gobilo fevazri rozvoj druli majici gizemni fZici.
Téchto vysledk se dobral i Warrenn (2002) a Jantunen (2003). Mezhy vyskytujici se
pouze na plochach se zavedenym managementetin -pattemisia vulgaris, Campanula
patula, Cirsium vulgare, Daucus carota, Deschampsaaspitosa, Hieratiunsp.,, Myosotis
sp., Potentilla reptans, Ranunculus repens, Senatimoljea, Taraxacunsp., Triforium
repens, Vicia Craca, Viola tricolor.

Prenos drd i pies znanou finargni nar@nost (Good, 1999) slouzi k Ggmému
pienosu drub. Prenesené drny dale mohou slouzit jako zdroj cilowgalhi samovolg se
Siticich do okoli (Jongepierova 2008, Matdz®10).
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1) MozZnost vyuzit postindustriadlni plochy k obgodruhow bohatych luk se nam ze
ziskanych vysledkraznych studii jevi jako moZzna. Hakigpro nejen ekologické faktory, ale i

ekonomické a socialni.

2) Mnohym stanovistindasto st&i dostatekiasu k obno¥ a pomoci samovolné sukcese se

na dané plochy dostane mnozstvi druh

3) Zasadni je zavedeny managementem (koseni,g)dstdrzeni stadia sukcese na louce a
ke sniZzeni dominance ditych druhi a snizeni kompetice o &lo. Fipadré z finartniho
hlediska Ize vyuzit lew)jSi variantu managementu — rdoNvani. Na druhou stranu stanowist
porostla vegetaci jsou m&machylna na erozi a degradadidy, obnovi se hydrologicky
rezim v krajirt a rekteré druhy jsou schopny snizit Ziseni pady. Stanovistim, jeZ jsou
daleko od pipadného zdroje diaspor Ize napomotimym dodanim druln (vysev, penos

sena bohatého na semena,...).
4) Vlastni experiment ukazal, Zéepos dri je efektivni zfisob pro urychleni kolonizace

vysypek linimi druhy a jako zdroj proi&ni drutii do okoli. Zavedeny management pétla

dominantni, konkurenceschopné druhy a tim péilpmzvoj Zadanych lénich druti.
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Prilohy

1. Fotografie z lokality vysypky
2. Soupis drub a jejich zkratky
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Priloha 1.: Fotografie z lokality vysypky

Obr. 1. Fotografie jedné ,hromady“ penesenych dehna vysypce ze srpna 2005egd
zavedenim managementu (pozn. pohled z kratSi tffsliayous:, 2010).

Obr.2.: Fotografie jedné ,hromady“ penesenych dth na vysypce ze #a 2010, se
zavedenym managementem.
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Obr. 3. : Fotografie lokality s ,hromadami* penesenych dth
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Priloha 2.: Soupis druhi a jejich zkratky

Tab. 1. Soupis drufi nalezenych na ,hromadach®“/pnesenych drha pouzité zkratky.

Aegopodium podagraria AegPod
Agrostis capillaris AgrCap
Achillea millefolium AchMil
Alchemilla sp. AlchSp
Artemisia vulgaris ArtVul
Calamagrostis epigejos CalEpi
Calystegia sepium CalSep
Campanula patula CamPat
Centaurea jacea CenJac
Centaurea stoebe CenSto
Cirsium arvense CirArv
Cirsium vulgare CirVul
Crataegus sp. CratSp
Daucus carota DauCar
Deschampsia caespitosa | DesCae
Epilobium angustifolium EpiAng
Euphorbia esula EupEsu
Fragaria vesca FraVes
Galium mollugo GalMol
Geum urbanum GeuUrb
Hieratium sp. HierSp
Holcus lanatus HolLan
Hypericum perforatum HypPer
Lathyrus pratensis LatPra
Leucanthemum vulgare LeuVul
Myosotis sp. MyosSp
Pimpinella saxifraga PimSax
Plantago lanceolata PlaLan
Poa angustifolia PoaAng
Poa pratensis PoaPra
Potentilla reptans PotRep
Ranunculus repens RanRep
Rosa sp. RosaSp
Rubus sp. RubuSp
Rumex acetosella RumAce
Sedum maximum SedMax
Senetio jacobea SenJac
Symphitum officinale SymOff
Tanacetum vulgare TanVul
Taraxacum sp. TaraSp
Trifolium repens TriRep
Veronica chamaedris VerCha
Vicia craca VicCra
Viola tricolor VioTri
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