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Abstrakt 

 

Postindustriální krajinu tzv. brownfields, představují plochy bezprostředně devastované a 

opuštěné průmyslovou výrobou, těžbou, nebo jinou průmyslovou činností (výrobní areály, 

skládky odpadů, vytěžené plochy, výsypky apod.), ale také zastavěné areály zanechané na 

místě po zániku zemědělské výroby. Přitom na těchto silně narušených stanovištích, kde 

probíhá primární sukcese, často dochází k obnově cenných ekosystémů. To ukazuje na 

potenciál těchto ploch pro obnovu přírodě blízkých ekosystémů. Jedním z možných využití 

těchto ploch by se mohlo stát zakládání druhově bohatých luk, které by navrátily danému 

lučnímu ekosystému jeho původní funkci a mohly přitom využít oligotrofního charakteru 

alespoň u části těchto ploch. Cílem této práce je shrnout literární údaje o faktorech 

ovlivňujících složení a diverzitu luk, popsat metody jejich obnovy a zhodnotit možnosti jejich 

využití pro obnovu luk na postindustriálních plochách. V závěru jsou následně prezentovány 

výsledky pokusu o obnovu druhově bohatých luk na výsypkách v okolí Sokolova. 

 

Klíčová slova: louky, postindustriální plochy, obnova, výsypky 

 

Abstract 

 

The post-industrial sites (brownfields) are sites which were devastated and abandoned by 

industrial production (generation areas, dumping grounds, mining areas…), but buildings and 

paved areas abandoned by agricultural production, too. On the other hand on these very 

disturbed places, primary succession, may leads to recovery of valuable ecosystems. It shows 

the potential of these areas for the restoration of valuable near natural ecosystems. One of the 

possibilities how to use these areas could became establishing species rich meadows rich, 

which could return to the meadow ecosystem his original function. They could benefit from 

oligotrophic status, at least some of these sites, too. The aim of this work is to summarize the 

information about factors which influence structure and diversity of meadows, their 

restoration and assess chance post-industrial sites utilization for the recovery of species rich 

meadows. Finally results of experiment about restoration of species-rich meadow ecosystems on 

mine spoil dumps in the surrounding of Sokolov are represented. 

 

Keywords:  meadows, post industrial sites, post-mining sites, restoration. 
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1. Úvod 
 

 

Luční ekosystémy, i když jsou v současnosti převážně antropogenního původu, se 

staly nedílnou součástí krajiny střední Evropy. Zaujímají zde velice důležitou roli jak svými 

produkčními funkcemi v zemědělství, tak i mimoprodukčními. Louky mají nenahraditelnou 

schopnost zadržovat vodu, stabilizovat půdu, svou přítomností zlepšují její strukturu a chrání 

ji proti znečištění. Mezi další důležité funkce pro člověka patří jejich estetická funkce a 

zásadní role pro zachování biodiverzity (Fiala 2007, Mrkvička a kol. 2007). Louky 

významným způsobem obohacují diverzitu kulturní krajiny, odhaduje se, že odstraněním luk 

by diverzita této krajiny klesala přinejmenším o třetinu druhů (Reichholf, 1999).  

Již od neolitické revoluce se plocha luk postupně rozrůstala a jejich rozvoj se ještě 

urychlil během středověké kolonizace. Tento trend trval až do minulého století. Teprve 

s orientací na průmyslové zemědělství se stavy mnoha druhů kulturní krajiny snížily. 

Intenzivní hnojení a chemické látky na ochranu kultur mají velmi nepříznivý vliv na druhovou 

bohatost. Hlavní faktory ovlivňující složení a diverzitu lučních ekosystémů kromě abiotických 

a biotických faktorů určuje i kosení, pastva a především množství hnojení. Zkoumáme-li 

změny podrobněji, ukazuje se, že druhová bohatost tradiční kulturní krajiny je značně závislá 

na oligotrofii půd (Reichholf, 1999).  

Množství druhově bohatých luk ubývá, naproti tomu množství postindustriálních 

ploch v Evropě od 70. let 20. století roste. V České republice nastartovaly její vznik na 

poměrně rozsáhlých plochách až politické změny v roce 1989 (Kolejka, 2006). 

Postindustriální krajinu tzv. brownfields představují plochy zcela nebo částečně opuštěné, u 

nichž je problém s jejich dalším využitím, tedy především plochy bezprostředně devastované 

a opuštěné průmyslovou výrobou (výrobní areály, skládky odpadů, vytěžené plochy, výsypky 

apod.), ale také zastavěné areály opuštěné zemědělskou výrobou (Kolejka, 2006). Vráblík 

(2009) v rámci vyhledávací studie lokalizoval celkem takových 2355 míst, jejichž celková 

rozloha celkem činila 10 362 ha a plocha zastavěná objekty pokrývala přibližně 412 ha. 

Studie provedla syntézu dat ze všech krajů kromě Prahy, evidovala brownfields od velikosti 

cca 1 ha, ale nezahrnuje tzv. „těžební brownfields“. Celkový počet brownfieldů je ale 

podstatně vyšší, v roce 2004 se uváděl odhad 8500 až 11 700 lokalit typu brownfield o 

celkové rozloze 27–38 tisíc ha (Vráblík, 2009). Tyto plochy sužují značné problémy 

počínající záborem půdního fondu, kontaminací půd, narušení hydrologického režimu a tím i 
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znehodnocení krajiny, což dále narušuje jejich další využitelnost (Pěgřímek a kol., 2004). 

Postindustriální krajina je vnímána jako problematická, a vyžaduje regeneraci, která je značně 

finančně náročná a metody obnovy často z hlediska zachování druhové bohatosti nevhodné. 

Přitom na některých těchto silně narušených stanovištích, kde probíhá primární sukcese, často 

dochází k obnově cenných ekosystémů (Prach a kol., 2010).  

To ukazuje na potenciál těchto ploch pro obnovu přírodě blízkých ekosystémů (Prach 

a kol., 2010). Jedním z možných využití těchto ploch by se mohlo stát zakládání druhově 

bohatých luk, které by navrátily danému lučnímu ekosystému jeho původní funkci a mohly 

přitom využít oligotrofního statusu alespoň u části těchto ploch.  

Cílem této práce je shrnout literární údaje o postindustriálních plochách a zhodnotit 

možnosti jejich využití pro obnovu druhově bohatých luk. V závěru pak jsou prezentovány 

výsledky pokusu o obnovu druhově bohatých luk na výsypkách v okolí Sokolova. 
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2.  Vznik a funkce luk  
 

 

2.1. Vývoj a druhy luk  

V rámci čtvrtohorního klimatického cyklu představuje doba poledová (holocén) 

nejmladší teplé období v posledních 12 tisíciletích, které trvá dodnes. Stejně jako jinde ve 

střední Evropě platí, že v ledových dobách převládalo bezlesí, zatímco interglaciály se 

vyznačovaly téměř souvislým zalesněním (Jongepierová, 2008). Plochy bez stromů existovaly 

prakticky jen na pobřeží a na vrchovištních rašeliništích (Reichholf, 1999).  

Po ústupu pevninského ledovce ze střední Evropy přetrvávalo v naší krajině (ke konci 

tohoto období už jen ostrůvkovitě) bezlesí několik tisíc let. To umožnilo snadné migrování 

rostlin a živočichů na velké vzdálenosti. V této době se do střední Evropy dostaly mnohé 

relativně náročné nelesní druhy, které přežily ledovou dobu jižně a jihovýchodně od našeho 

území (Bredenkamp a kol., 2002).  

Později teploty i množství srážek dosáhly hodnot umožňujících velkoplošný rozvoj 

lesa. Ve stejné době vzrostla populační hustota člověka, který pro svou obživu potřeboval 

rozsáhlé bezlesí. Svou činností způsobil, že v krátké době došlo k potlačení přirozeného 

trendu zalesňování přirozené krajiny a k plošnému rozšíření pastvin, na nichž mnohé druhy 

postglaciálního bezlesí našly vhodné podmínky (Bredenkamp a kol., 2002). 

  Další druhy v průběhu staletí přišly ze stepních oblastí východu a jihovýchodu 

(Reichholf, 1999). Otevření krajiny, rozvoj zemědělství, stěhování velkých skupin 

obyvatelstva a rostoucí význam obchodu s domestikovanými zvířaty v neolitu podporovaly 

další šíření druhů z teplejších oblastí i odjinud. Střední Evropa, a zvláště pak její jihovýchodní 

část, se tak stala významnou křižovatkou rostlinných a živočišných migrací a centrem velkých 

změn způsobených či stimulovaných rostoucí lidskou populací. V této době se zřejmě z větší 

části zformoval zásobník druhů (species pool) přirozené vegetace vyskytující se na daném 

území (Bredenkamp a kol., 2002). 

Od počátku neolitu tak můžeme předpokládat nepřerušenou existenci pastvin a luk na 

našem území. Na konkrétních lokalitách však často docházelo opakovaně k nástupu lesa a 

k jeho potlačení, k přeměně pastvin na ornou půdu a zpět, k zalesnění či vzniku křovinatých 

pastvin. (Jongepierová, 2008)  
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Na základě klimatu, sukcesním statusu a druhu půdy můžeme rozlišit šest druhů trvale 

travních ekosystémů. Ty můžeme rozdělit na tropické (savany) a temperátní travinné 

ekosystémy. Temperátní trvale travinné ekosystémy můžeme dále rozdělit na přírodní a 

polopřírodní, které jsou využívány buď jako louky nebo pastviny. A nakonec dva typy 

travních ekosystémů obdělávatelných – setých, jež jsou využívány k pěstování víceletých pící 

nebo jednoletých plodin (Coupland, 1979).  

Přírodní travní porosty jsou trvalá společenstva, která se vyvinula na stanovištích, 

jejichž podmínky vylučují existenci lesa (Šantrůček a kol., 2007). Mohou se vytvořit všude 

tam, kde jsou dány určité klimatické podmínky. Zvláštní úlohu hrají při vytváření travinných 

porostů deště: podporují růst trávy v době, kdy jsou období dešťů přerušena mnohaměsíčními 

fázemi sucha. V takové situaci srážková voda nestačí pro růst stromů. Souhra různých 

ekologických faktorů vytváří rámcové podmínky pro trvalý růst trav bez dominance dřevin. 

K těmto faktorům patří kromě dešťového režimu i zimní chlad nebo letní sucho, mnoho větru, 

který zatěžuje vodní režim rostlin, a v neposlední řadě i velcí herbivoři, zvířata spásající trávu. 

Přirozené travinné porosty existují na nejrůznějších místech země (Reichholf, 1999). 

Vyskytují ve střední části Severní Ameriky (prérie), ve východní Evropě zasahující až do 

střední části Asie (step) a v Jižní Americe (pampy). Další, avšak v menší míře se nacházejí 

v Jižní Africe a Austrálii (Coupland, 1979). 

Lokální změny v topografii, druhu půd a v mikroklimatických podmínkách lišících se 

od zonálního klimatu vedou k rozvoji azonálního bezlesí (Coupland, 1979). Tam můžeme 

zařadit travinné ekosystémy vzniklé na skalních výchozech, v horských polohách,…  

Na rozdíl od přírodních polopřírodní travní porosty vznikly antropogenní činností 

(Bredenkamp a kol., 2002) a je nutné je udržovat pravidelným využíváním (sečením, pastvou 

nebo kombinovaně) zamezujícím samovolnému zalesnění. Za základní společný znak 

polopřírodních porostů je považována relativní (fluktuačně dynamická) rovnováha druhového 

složení s komplexem stanovištních podmínek, které se vytvořily dlouhodobým vývojem na 

daném stanovišti (Šantrůček a kol., 2007).  

Za účelem dočasného až trvalého využívání vznikají seté (uměle založené) travní 

porosty vysetím směsí kulturních trav a jetelovin. Tyto umělé fytocenózy jsou ve svém 

druhovém složení výrazně ovlivněny složením vyseté směsi (Šantrůček a kol., 2007). 

 

S počtem složek společenstva roste i ekologická rovnováha. Biodiverzita je důležitým 

faktorem stability. Je-li počet druhů v travním ekosystému (louce, pastvině) víceméně ustálen 

(definitivně není ustálen nikdy, neboť dochází k cyklickému opakujícímu se výskytu druhů 
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nebo jejich četnosti), pak je to znak ekologické stability. Dojde-li ke změně zátěže 

ekosystému, tj. jestliže se zintenzivní využívání porostu nebo naopak zůstane-li porost ladem, 

změní se i botanické složení a počet druhů (Fiala, 2007). To je pouze prvotní a nejrychleji 

viditelná změna. Neobhospodařované porosty negativně ovlivňují celé prostředí, ve kterém 

rostou a vyvíjejí se. Postupná změna struktury porostu (zastoupení druhů, které reagují na 

dané poměry buď rozšířením svého výskytu, nebo postupným vymizením) směrem k 

rovnovážnému stavu, který bude stabilní (klimax, les) se nazývá sukcese. Někdy může 

regresivní sukcese bez zalesnění trvat mnoho desítek let, někdy probíhá velice rychle (Fiala, 

2007). 

 

2.2. Produkční a mimoprodukční funkce luk 

Travní porosty představují ve středoevropských podmínkách významný prvek krajiny 

i soustavy hospodaření na půdě. Vznik a vývoj travních porostů je podmíněn pravidelností 

obhospodařování a využíváním. Vedle svého produkčního významu mají celou řadu 

nenahraditelných ekologických (mimoprodukčních, nezemědělských) funkcí, kterými 

ovlivňují celkovou biologickou rovnováhu krajiny (Mrkvička a kol., 2007). 

Travní porosty vynikají nad ostatními zemědělskými kulturami v ochraně půdy před 

vodní a větrnou erozí. Protierozní funkce travních porostů je zajištěna celoročním pokryvem 

půdy, čímž ji stabilizuje, zpomaluje odtok srážkové vody a zvyšuje vsakování. 

Vodohospodářská funkce travních ekosystémů spočívá především v zadržování srážkové 

vody. Infiltrace dešťových srážek do půd travních porostů je vyšší než u orných půd. Tím je 

zaručena převážně stálá zásoba podzemní vody, která pozitivně ovlivňuje dostatek vody ve 

vodních tocích a vodní režim půd v nejproduktivnějších oblastech (Mrkvička a kol., 2007). 

Kořenová soustava půdu chrání, zlepšuje její strukturu, zvyšuje obsah humusových látek, a 

tím i úrodnost (Fiala, 2007). Drnová vrstva omezuje znečištění podzemních vod různými 

chemickými látkami a chrání je i před mechanickým znečištěním smyvem minerálních a 

organických složek půdy. Ochranná funkce ve vztahu k hydrosféře je umožněna schopností 

trvalých travních porostů vytvářet přirozený „biologický filtr“ (Mrkvička a kol., 2007). Při 

účelném ošetřování porostu se zabraňuje rozšiřování plevelů a při dočasném uvedení orné 

půdy do klidu má i funkci konzervační. Ekosystémy travních porostů jsou nesmírně bohatá 

společenstva rostlin, živočichů a ostatních organismů. V tom spočívá jejich další funkce – 

uchování četnosti druhů (biodiverzita) (Fiala, 2007), která může dále ovlivňovat opylování 

v dané oblasti, kontrolu škůdců a ochranu před invazními druhy (Obrist a kol., 2010). Další 
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funkcí travních ekosystémů je jejich estetická funkce, hospodářská a sociální, kde přirozené 

fytocenózy představují pro člověka trvalý zdroj obživy a možnost existence ve spojení 

s chovem hospodářských zvířat (Mrkvička a kol., 2007).  

 

2. 3. Legislativní ochrana luk 

Bezesporu nezastupitelná funkce travních porostů je v oblasti vyžadující ochranu. Jsou 

to především plochy v lokalitách tvorby a jímání pitné vody, plochy v regionech národních 

parků, chráněných krajinných oblastech a v maloplošných chráněných územích a plochy 

s hlavní protierozní funkcí na extrémně svažitých pozemcích (Fiala, 2007).                              

Ochrany luk se dotýkají dva právní předpisy, a to zákon o ochraně zemědělského 

půdního fondu č. 334/92 Sb. a zákon o ochraně přírody a krajiny č. 114/1992 Sb. 

V rámci zákona o ochraně přírody a krajiny bylo nutno vytvořit v souladu s právem 

Evropského společenství v České republice soustavu Natura 2000. Natura 2000 je celistvá 

evropská soustava území se stanoveným stupněm ochrany, která umožňuje zachovat přírodní 

stanoviště a stanoviště druhů v jejich přirozeném areálu rozšíření ve stavu příznivém z 

hlediska ochrany nebo popřípadě umožní tento stav obnovit (směrnice 79/409/EHS, 

92/43/EHS).      

Trvale travinné plochy se zde řadí částečně do několika typů, a to do typu R - 

Prameniště a rašeliniště (R 1.1 Luční pěnovková prameniště, R 1.2 Luční prameniště bez 

tvorby pěnovců), typu A – Alpínské trávníky (A 1.1 Vyfoukávané alpínské trávníky, A 1.2 

Zapojené alpínské trávníky, A 4.1 Subalpínské vysokostébelnaté trávníky), typ T –  

Sekundární trávníky a vřesoviště (T1 Louky a pastviny, T 2 Smilkové trávníky, T3 Suché 

trávníky, T4 Lesní lemy, T5 Trávníky písčin a měkkých půd, T6 Vegetace efemér a 

sukulentů, T7 Slaniska, T8 Nížinná až horská vřesoviště) a typ X – Biotopy silně ovlivněné 

nebo vytvořené člověkem (X 1 Urbanizovaná území, X 5 Intenzivně obhospodařované louky, 

X 6 Antropogenní plochy se sporadickou vegetací mimo sídla, X 10 Paseky) (Chytrý a kol., 

2001).   

Za účelem obnovy zničených ekosystémů vzniklo několik dotačních programů např. 

Program péče o krajinu, Podpora obnovy přirozených funkcí krajiny a Program rozvoje 

venkova, které poskytují finanční prostředky na provádění drobného managementu, tvorbu a 

obnovu ekostabilizačních prvků v krajině, obnovu biotopů a pro podporu trvale udržitelného 

rozvoje, přičemž měly pozitivní vliv na životní prostředí a na snížení negativních vlivů 

intenzivního zemědělského hospodaření (Internet (1)) v devadesátých letech 20. století. V této 
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době kolektivního hospodaření bylo rozoráno až 30% plochy trvalých travních porostů (z 

původních 1200 tisíc hektarů na počátku 20. století) (Tab. 1). Po změně politické situace se 

začalo s podporou zpětného zatravňování orné půdy, zejména v méně produkčních oblastech 

(Jongepierová & Poková, 2006).                                                                                                     

Tab. 1: Změny jednotlivých druhů pozemků v roce 2009 (v hektarech) a vývoj jednotlivých 
druhů pozemků od roku 1966 (Souhrnné přehledy o půdním fondu z údajů katastru 
nemovitostí ČR 2010). 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14 

3.  Hlavní faktory ovlivňující složení a diverzitu 

lučních ekosystémů 

 

3.1. Faktory určující diverzitu lu čních ekosystémů 

Druhové bohatství společenstva souvisí s mnoha různými faktory (Begon, 1997). 

Složení a biodivezitu lučních ekosystémů utváří disturbance a následná sukcese, která je 

regulovaná abiotickými a biotickými faktory (Obr. 1ab, 2, 3), jež selektují potenciální 

kolonizaci z regionální zásobárny druhů (species pool) a/nebo způsob obhospodařování 

(Jongepierová, 2008).  

 

Obr.1: Průběh změn v zastoupení základních životních forem (a) a zastoupení ruderálních (tj. 
rumištních a plevelných), lučních a lesních druhů (b) v průběhu spontánní sukcese na 
opuštěných polích v Českém krasu (Prach & Jongepierová, 2009). 
Obr.2: Vztah poctu ruderálních (tenká čára) a lučních (silná čára) druhu (v logaritmické 
stupnici) a stáří pole. Plné symboly představují nezatravněná, prázdné zatravněná pole 
(Prach & Jongepierová, 2009). 

1a 1b 

     2 3 
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Obr.3: Vzrůst poctu druhu na kontrolách (prázdné sloupce první zleva) a na plochách 4×2 m 
odstupňované hnojených dusíkem (60, 160, 240 a 320 kg/m2/rok), kde hnojení skončilo v r. 
1989 (Prach & Jongepierová, 2009). 

 

Disturbancí se označuje událost, která odstraní organismy a otevře prostor pro 

kolonizaci (sukcesi). Několik studií rostlinných společenstev naznačuje postupný růst 

druhového bohatství během sukcese. Tento nárůst buď pokračuje až do bodu klimaxu, nebo se 

díky ztrátám pozdně sukcesních druhů vyvíjí částečně opačně (Begon, 1997).   

Disturbance pomáhá vytvořit pro konkurenčně málo odolné druhy nové otevřené 

plochy vhodné pro jejich rozvoj. Příslušné druhy jsou zpravidla konkurenčně méně zdatné, 

zato dokážou čerstvě narušený půdní povrch rychle osídlit. Tím dočasně předstihnou druhy 

konkurenčně silnější, ale s pomalejším růstem, a nakrátko opanují volný prostor. Mnoho 

bylinných druhů tímto způsobem soutěží především s dominantou trávníků – s vytrvalými 

drnovými travinami. Na plošky volné půdy je rovněž vázáno mnoho druhů vzácného hmyzu 

(Háková a kol., 2004). 

 Vlivy podmínek prostředí na daný druh (abiotické faktory prostředí) se mění 

v prostoru a čase a organismy na ně různě reagují. Patří sem např. teplota, relativní vlhkost, 

pH, salinita a koncentrace znečišťujících látek, nadmořská výška (Begon, 1997), světlo a 

dostupnost substrátu (Bustamante-Sanchez, 2011). Podmínky může modifikovat přítomnost 

jiných organismů: půdní pH, teplota a vlhkost se může měnit přítomností rostlin (Begon, 

1997).  

Biotické faktory prostředí zahrnují vlastní vztahy mezi organismy, tj. kompetici a 

facilitaci, procesy ve kterých rostliny interagují se zdroji nebo mění své prostředí způsobem, 

který snižuje nebo zlepšuje vývoj, uchycení a růst (Begon, 1997; Klanderud, 2010).  

Na rozdíl od lesů a skalních stěn nebo sutí však lokality s travními porosty vyžadují ve 

střední Evropě pravidelnou údržbu, aby nezanikly (Jongepierová, 2008). Louky a pastviny 

jsou příklady biotopů, které jsou extrémně citlivé na způsob obhospodařování. Mezi nejdéle 

využívané typy managementů patří kosení a pastva, které určují samotnou existenci luk a 

složení druhů na nich. Ztráta rostlinných pletiv způsobená herbivorií či kosením vedla k řadě 

adaptací spočívajících ve specifické stavbě a kompenzací ztráty pletiv (Musche, 2010). 

V poslední době zavedený management hnojení se zaměřuje především na vysokou produkci 

biomasy, pro niž je limitující poměr mezi hlavními živinami (N, K, P). Činnost člověka 

způsobila posun z limitujícího množství dusíku (člověkem neovlivněná krajina) na limitující 

množství fosforu a draslíku vlivem vysoké atmosférické depozice dusíku, managementu a 

drenáže. Tento posun ovlivňuje složení a diverzitu druhů (Lawniczak, 2009). 
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 Smyslem managementu je zamezit tomu, co tyto biotopy nejvíce ohrožuje (reálně 

nebo potenciálně). Jde o tři hlavní faktory: sukcese, eutrofizace a šíření expanzivních a 

invazních druhů. Tyto faktory ovšem nevystupují izolovaně, nýbrž se vzájemně ovlivňují. 

Důsledkem eutrofizace totiž bývá sukcese a ta se často projeví rychlým vzestupem 

konkurenčně silných druhů (Háková a kol., 2004). Dnešní přehnojené a jen občas pokosené 

druhově chudé louky, „pole na trávu“, se za pomoci správného managementu během pár let 

přemění na udržovanou a pestrou květnatou louku (Jongepierová, 2008).   

V každém případě nejradikálnější změny v druhové skladbě jsou zaznamenány 

rozoráním drnu a nesprávnou obnovou a na druhé straně ponecháním ladem bez kosení nebo 

pastvy (Fiala, 2007). To potvrzuje výzkum travních ekosystémů v Alpách. Zkoumaly se zde 

tradičně kosené a spásané louky, vliv změny managementu (výměna kosení za pastvu a 

naopak), úplné opuštění louky a vliv hnojení na počet druhů. Průměrná druhová bohatost byla 

nižší na hnojených než na nehnojených pozemcích a byla nižší ve srovnání s opuštěnými 

loukami než na současně využívaných plochách (nejnižší diverzita byla na dříve hnojených 

nyní nevyužívaných pozemcích). Mezi nehnojenými loukami měla nejvyšší diverzitu tradičně 

kosená louka. Průměrná druhová bohatost byla o málo vyšší než na v současnosti spásaných 

loukách, počet byl přesto vyšší než na tradičně spásaných, na rozdíl od hnojených luk, kde 

byla vyšší diverzita na spásaných loukách (Maurer, 2006). 

Tyto procesy je možné vysvětlit tak, že změny podmínek naruší dosud vyrovnané 

mezidruhové vztahy a ty následně způsobí vymizení druhů, které změnu prostředí nesnášejí, 

ve prospěch druhů dobře přizpůsobivých a profitujících z těchto změn. Stupeň přirozenosti 

nového – posunutého ekosystému, respekt. jeho stabilitu, lze potom definovat podle podílu 

druhů původních, podílu druhů synantropních (ruderálních – nechtěně rozšiřovaných 

člověkem) a podílu druhů nově introdukovaných (Fiala, 2007). 

 

3.2. Vliv managementu na diverzitu 

3.2.1. Kosení 

Kosení (sečení) je tradiční metoda užívaná prvotně k získání krmiva, druhotně pro 

udržování druhové skladby a struktury porostů v optimálním stavu, a to jak z hlediska 

ekonomického (soustavné hospodářské využívání), ekologického (zachování biologické 

rozmanitosti) tak i estetického (zlepšení vnímaného okolí člověka) (Háková a kol., 2004). 

Zavedením kosení dochází k odebírání živin, které by se jinak dostaly do půdy dekompozicí 

z mrtvé biomasy (Quétier, 2007; Venterink, 2001). Studie dokazují, že zavedením 
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managementu kosení se téměř okamžitě zvyšuje počet druhů, snižuje se množství invazivních 

nebo dominantních druhů a zvyšuje se množství podzemní biomasy oproti nadzemní, která 

má opačný trend (Maron & Jefferies, 2001).  

Termíny a frekvence sečení jsou závislé na typu porostu, ekologických podmínkách 

stanoviště a na způsobu využití sklizené píce. Sečení se provádí 1-3x ročně (Mládek a kol., 

2006). Časté seče nejsou pro zachování druhově pestrých luk vhodné, neboť dochází 

k nadměrnému odběru živin a vytváření druhově chudých porostů, které jsou odolné vůči 

častému odnímání biomasy (Háková a kol., 2004).  

Nejvyšší počet sečí (2 až 3krát ročně) je na stanovištích dobře zásobených vodou a 

živinami v klimaticky příznivých oblastech (nížinách). Týká se to např. zaplavovaných 

psárkových luk T1.4 nebo luk s jarvou trojžilnou (Cnidium dubium) T1.7 a vlhčích typů 

ovsíkových luk T1.1. Jedenkrát až dvakrát ročně jsou sečeny např. ovsíkové louky sušších 

stanovišť T1.1, horské trojštětové louky T1.2 a pcháčové louky T1.5; zatímco suché trávníky 

T3, horské smilkové louky T2, bezkolencové porosty T1.9 nebo některá slatiniště R2 a 

porosty vlhkomilných rostlin na narušovaných půdách T1.10 stačí pokosit jedenkrát za rok 

nebo až za dva roky (Háková a kol., 2004).       

Při cíleném managementu na lokalitách, kde se vyskytují zvláště chráněné rostliny 

nebo živočichové, je termín sečení posunut na dobu stanovenou jako optimální pro ochranu 

určitého druhu nebo společenstva. Také je vhodné použít tzv. fázový posun sečí, kdy se 

ponechá neposečená 1/5 až 1/3 plochy. Některá místa mohou dokonce zůstat neposečena a 

sečou se až v příštím roce nebo po vegetační sezóně. Umožňuje to průběžné vysemeňování 

druhů s rozdílnou dobou dozrávání semen i ponechání prostoru živočichům k dokončení 

jejich vývojového cyklu.  Naopak sečí lze i eliminovat určitý druh (invazní, ruderální) 

z louky, pak platí, že seč má být načasovaná před nebo ve fenofázi květu tohoto druhu. Toto 

obecné pravidlo se používá především pro eliminaci druhů, které neexpandují vegetativním 

rozrůstáním (např. bolševník velkolepý – Heracleum mantegazzianum, nebo druhy rodů 

lebeda – Atriplex, bodlák – Carduus, pcháč – Cirsium, merlík – Chenopodium a další). Druhy, 

které se naopak šíří vegetativně, je nutno síct vícekrát za vegetační sezónu (např. kopřiva 

dvoudomá – Urtica dioica, lesknice rákosovitá – Phalaris arundinacea, nebo druhy rodů 

celík – Solidago, křídlatka – Reynoutria ap.) (Háková a kol., 2004).                                                                                                                  

Optimální výška seče je 4 cm. Avšak při nerovnostech povrchu může docházet 

k narušování přízemních růžic některých druhů a k jejich následnému vegetativnímu 

zmnožení. Proto se pro zachování druhově pestrých porostů doporučuje minimální výška 

posečeného porostu 6 – 8 cm. Na druhou stranu může nízká seč napomoci růstu semenáčků a 
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uchycení konkurenčně slabších druhů. Seč vyšší než 12 cm není vhodná, nové rostliny v takto 

vysokém strništi obtížně prorůstají, dochází k vyšší kompetici o světlo a spodní vrstvy mohou 

podehnívat (Háková a kol., 2004). 

 

3.2.2. Pastva 

V ochranářské a botanické literatuře je často extenzívní pastva považována za vhodný 

způsob péče o mnohá nelesní chráněná území. Nicméně extenzivní pastva přináší celou řadu 

úskalí a problémů. Často vede z dlouhodobého hlediska k silnému zaplevelení málo chutnými 

pastevními plevely, nízké estetické hodnotě udržovaných pozemků nebo k selektivnímu 

vyžírání v dané době nejchutnějších druhů (Háková a kol., 2004) a zpětně obohacuje porost 

živinami ve formě exkrementů a moče. Tyto pastevní projevy se uplatňují na různých místech 

a čase travního porostu s odlišnou intenzitou, což zásadně mění jeho strukturu i druhovou 

skladbu (Jongepierová, 2008). 

Vlivem častého a nízkého spásání se složení porostu mění ve prospěch druhů s 

přízemním rozložením asimilačních orgánů a je odolný vůči okusu i sešlapu. Proces přeměny 

louky v pastvinu je velmi dlouhodobý, teprve po 5 až 10 letech od zahájení pastvy se vytvoří 

hustý drn a zhruba po 40 letech se vytváří typický pastevní porost v plné výkonnosti. Vlivem 

časté a dostatečně intenzivní pastvy dochází k výrazným vertikálním změnám porostu, které 

se projevují především potlačením vysokých trav ve prospěch nízkých druhů náročnějších na 

světlo a rozmnožující se semeny a tímto způsobem dochází k podpoře pastevních druhů. 

Většina obecních pastvin s těmito porosty zanikla u nás po druhé světové válce. Dnes se z po-

hledu struktury porostu pase většinou na loukách (nesprávně označovaných jako pastviny). 

Pro obnovu pastvin je nutná celosezónní dlouhodobá pastva (Háková a kol., 2004). 

Další výhodou je zamezení sukcese dřevin, zpřístupnění živin pro málo produktivní 

(oligotrofní) porosty a odstranění živin a biomasy z eutrofizujících se stanovišť (Háková a 

kol., 2004).  

Při studiu vlivu pastvy na travinobylinná společenstva bělokarpatských pastvin se 

došlo k závěru, že porosty dlouhodobě pasené v režimu kontinuální pastvy směřující ke 

krátkostébelné vegetaci svazu Cynosurion cristati. Společenstva ovsíkových luk a 

širokolistých suchých trávníků (svazy Arrhenatherrion elatioris a Bromion erecti) se 

vyskytují zejména na sečených loukách a v okrajových, méně intenzivně spásaných částech 

pastvin. Nejvyšší druhové bohatosti dosahují teplomilná luční společenstva pod minimálním 

vlivem pastvy. Na dlouhodobých pastvinách se však také vyskytují druhově bohaté 
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fytocenózy s řadou ohrožených druhů rostlin – například vstavačovité (Orchideaceae), 

hořcovité (Gentianaceae), vratička měsíční (Botrychium lunaria), ale i rychle ustupující 

jednoleté poloparazitické druhy (Rhinanthus spp., Euphrasia spp.) vyznačující se nízkou 

konkurenční schopností, a proto závislé na potlačování dominantních druhů selektivním 

spásáním a na disturbancích půdního povrchu (Jongepierová, 2008).   

 

3.2.3. Mulčování 

Mulčování je náhradní řešení ošetřování travních porostů, které se jinak na píci 

nevyužívají. Negativním jevem restrukturalizace zemědělství jsou zanedbané travní porosty 

jako důsledek radikálního snížení stavu skotu (Fiala, 2007). 

Mulč je pokládán za mrtvý vegetativní materiál, který pokrývá povrch země. Tento 

stávající materiál zpomaluje proudy deště a zabraňuje přemístění půdy z místa. Také chrání 

půdu před sluncem a snižuje výpar. Vzniklý humus produkuje živiny pro růst rostlin a váže 

půdní částice. Celkově mulčování zvyšuje rychlost infiltrace a vlhkost půdy, snižuje dopad 

deště, produkuje malé množství živin, snižuje výpar z půdy, odtok a erozi. Nedostatek mulče 

může způsobovat problém na aridních a semiaridních loukách. Naopak na vlhkých loukách 

nadměrná akumulace mulče může být problém. Na těchto plochách nadbytek mulče může 

zpomalit produkci a způsobit nechtěné změny ve složení vegetace (Molinar a kol., 2001).  

 

3.2.4. Vypalování  

Oheň byl vždy přirozený faktor ovlivňující vývoj biotopů. V současnosti je 

spontánních požárů nesrovnatelně méně a netýkají se tak rozsáhlých území. Zejména 

vřesoviště a některé typy suchých trávníků oheň nejen snesou, ale dokonce je omladí lépe a 

radikálněji, než třeba zavedení pastvy (Háková a kol., 2004). Některé studie však přisuzují 

ohni obdobnou funkci jako má pastva. Oboje, oheň i pastva, snižuje výšku rostlin a zvyšuje 

množství C4 druhů rostlin, dusík vázajících druhů (leguminóz) a nepůvodních druhů, a tím 

postupem času vytvoří z jednoho společenstva společenstvo jiné (Spasojevic, 2010). 

Prvotním cílem vypalování je odstranění nadzemní biomasy. Vypalování má však i 

další významy např. ovlivnění konkurenčních vztahů, změna obsahu živin v půdě, změna 

světelných podmínek, ovlivnění dormance semen v půdě apod. Právě tyto výše jmenované 

důsledky vypalování vedou k tendenci využívat vhodně načasované vypalování společně s 

vhodně zvolenou technologií vypalování v ochraně některých biotopů (Háková a kol., 2004). 



 20 

Vypalování tedy slouží k odstranění nadzemní biomasy (stařiny) a k podpoření 

vegetativního rozmnožování. Změny světelných podmínek mohou dočasně vést ke změnám 

pokryvnosti druhů (ve prospěch světlomilných druhů rostlin). Takto působí oheň např. v 

rákosinách nebo v souvislých travních porostech. Na spáleništích probíhá mineralizace (díky 

spálení organické hmoty se v půdě hromadí minerální prvky a jejich soli – např. uhličitany 

apod.) (Háková a kol., 2004). 

 

3.2.5. Vápnění a hnojení 

Vápnění travinných porostů je technika novodobá, používaná převážně zemědělci 

pouze poslední dvě století. Zabezpečuje dodání vápníku (Ca), jakožto minerální živiny pro 

rostliny, ale i pro půdní organismy. Vápnění dále výrazně působí na půdní reakci a rovněž na 

biologické, chemické a fyzikální vlastnosti půd. Vápněním se stávají půdy propustnějšími pro 

vodu, a jsou tak i celkově výhřevnější. Na vyvápněných půdách bývá pestřejší skladba 

porostu a jsou podporovány druhy náročnější na karbonáty – např. kostřava luční (Festuca 

pratensis), sveřep vzpřímený (Bromus erectus), psineček výběžkatý (Agrostis stolonifera), 

pcháč šedavý (Cirsium canum) a naopak potlačovány druhy vápnostřezné – např. metlička 

křivolaká (Avenella flexuosa), vřes obecný (Calluna vulgaris), smilka tuhá (Nardus stricta) aj.  

 Vápnění může podpořit celou řadu vzácných druhů – např. lilie cibulkonosné (Lilium 

bulbiferum) v ovsíkových loukách, či zvýšit celkovou druhovou pestrost travních porostů. Na 

druhou stranu i mírné vápnění, spojené s nízkými dávkami živočišných hnojiv ohrožuje 

smilkové porosty. Pokud bude v těchto porostech zastoupen hořec šumavský (Gentiana 

pannonica), povede vápnění k jeho ústupu a vznikne tak nenahraditelná škoda (Háková a kol., 

2004). 

 

Hnojení luk slouží k doplňování živin odebíraných sklizní sena (biomasy), a jeho 

intenzita proto záleží v první řadě na režimu a velikosti sklizně. Jde-li o udržení charakteru 

biotopu, měla by frekvence a intenzita dodávaných živin odpovídat odběru v biomase, to 

znamená u vysokoprodukčních porostů hnojit více a častěji, jinak dochází nejprve ke snížení 

produkce, během několika let pak i ke změně druhového složení (např. trojštětová louka T1.2 

se mění na smilkovou T2) (Háková a kol., 2004). 

Jiné obohacení probíhá na pastvinách či občas přepásaných loukách. Nebezpečnější 

než postupné ochuzování je však přehnojení porostu vedoucí rychle, často už během první 
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vegetační sezóny, k prudkému rozvoji trav (zejména při dusíkatém přehnojení) nebo i 

vikvovitých (zejména při přehnojení fosforečnými hnojivy) (Háková a kol., 2004).  

V experimentu The Park Grass v Rothamstedu (Velká Británie) probíhajícím už od 

roku 1856 zjišťovali vliv hnojení (dusík, fosfor, draslík a organická hnojiva) na množství 

biomasy a počet druhů. Jejich výsledky ukazují na to, že odpověď druhové bohatosti na 

velikost biomasy záleží na množství a typu dodaného dusíku. Počet druhů klesal s rostoucí 

biomasou na místech hnojených dusíkem nebo dusíkem ve formě dusičnanu vápenatého, 

avšak neprokázal se vztah mezi počtem druhů a biomasou na plochách kam se dodával síran 

amonný. Avšak aplikace dusíku ve formě síranu amonného způsobuje snížení pH a nepřímo 

tak vede ke snížení počtu druhů. Přídavek fosforu snížil počet druhů a aplikace draslíku 

v průběhu s fosforem ještě toto snižování urychlilo. Největší negativní efekt se prokázal při 

společné aplikaci dusíku a fosforu (Crawley a kol., 2005).  

Specifické živiny mají charakteristický dopad na druhovou bohatost. Nejvíce druhů 

bylo vždy nalezeno v optimu obsahu fosforu 5-8mg P/100g, pro draslík se ukázalo jako 

optimální množství 20mg/100g pro nejvyšší druhovou bohatost. Z tohoto důvodu má fosfor 

větší efekt na druhovou bohatost než draslík (Crawley a kol., 2005).  

Při zvýšení dostupnosti živin, slábne omezení živinami a kompetice o světlo se stane 

rozhodujícím faktorem. Kompetice o světlo se ukazuje mnohem více asymetrická než 

kompetice o živiny a následkem toho se zvýší druhová extinkce (Lepš, 1999).  

 

Jiná je situace při revitalizačních opatřeních na degradujících, nesklizených porostech, 

kde se šíří nebezpečné expanzní druhy. Řada druhů přítomných v původních porostech se 

zanedbáním stává expanzivními např. ovsík vyvýšený (Arrhenatherum elatius), svízel 

povázka (Galium mollugo), některé pcháče (Cirsium sp.), tužebník jilmový (Filipendula 

ulmaria). Tuto degradaci lze zvrátit zintenzivněním sečí (2 – 4 krát za rok). Tím se podpoří 

vlastní luční druhy, kdežto nové expandující druhy, špatně snášející seč a pomalu ustupují 

(Háková a kol., 2004). 

 

3.3. Vyhodnocení typů managementů  

V současné době se mnoho studií zabývá vyhodnocením různých typů managementů 

na polopřirozených loukách, které by zároveň byly ekonomické i ekologicky funkční. V 6leté 

studii z Národního parku Soomaa v Estonsku byl na zaplavovaných loukách založen 

experiment porovnávající pět managementů – tradiční (kosení kosou a odklízení sena), kosení 
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(kosení sekačkou a odklízení sena), mulčování (kosení sekačkou bez odklízení sena), 

vypalování a ploch bez managementu (kontrola) (Liira a kol., 2009).  

Plochy bez managementu a vypalované se liší od kosených ploch vlivem vyššího množství 

trav a ostřic, K-stratégů. A dále nižším množstvím druhů odolávajících sešlapu a okusu, druhů 

tvořících po vyklíčení dlouhá internodia, a druhů vegetativně se šířících guerillovým 

způsobem. Došlo i k odstranění většího množství druhů růžovitých a vřesovcovitých. Tradiční 

management (kosení) vykazoval vzrůst počtu druhů mezi plochami. Druhové bohatství 

zůstalo téměř stejné na vypalovaných plochách, fluktuace nastaly u ploch bez managementu, 

poté, co byly plochy pokosené, se na nich zvýšilo množství druhů (Liira a kol., 2009).  

Výsledky z tohoto výzkumu prokazují, že mulčování je nejekonomičtější management, ale 

pouze s kombinací kosení s odstraněním sena každý druhý nebo třetí rok (Liira a kol., 2009).  

Jiná 10letá studie z Českého lesa srovnávající tři managementy (kosení, mulčování a bez 

managementu) zjišťuje, že největší nadzemní biomasa je u ploch bez managementu a nejnižší 

u kosených ploch, u kterých se naopak ukazuje jako největší podzemní biomasa. Odpadní 

akumulace je vyšší u ploch bez managementu než u mulčovaných, u kterých nicméně 

mulčovaný materiál přetrvával déle než jednu sezónu (Mašková a kol., 2009).  

To potvrzuje i další studie, která zahrnuje ještě pastvu a hnojení (400 kg.ha-1). Nízké 

plazivé a růžovité druhy jsou spojovány s pastvou, zatímco tráva a vysoké širokolisté byliny 

korelují s kosením a s opuštěnými loukami po pastvě. Prokázal se zde negativní vztah mezi 

počtem druhů a nadzemní biomasou a pozitivní vztah mezi počtem druhů a podzemní 

biomasou. Přihnojování nemělo efekt na složení druhů, ale vedlo to nepřímo ke zvýšení 

kompetice o světlo a zvýšení extinkce (Lanta a kol., 2009).  

 

Zavedený management signifikantně ovlivňuje druhovou rozmanitost i druhové složení 

vyskytující se na plochách s různým zavedeným managementem a dosahuje se tak posunu 

dominance určitých druhů. Kosení, či případně z ekonomických důvodů zavedené mulčování, 

zabrání sukcesním změnám dříve nebo později vyskytujících se u nekosených luk. Naopak 

negativní dopad jako změny v druhové bohatosti a složení společenstva jsou spojovány 

s opuštěním luk, druhovou kompeticí a druhovým vymíráním během sukcese směřující k lesu, 

a hnojením (zúrodňováním) (Mašková a kol., 2009).  
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4.  Obnova lučních ekosystémů 

 

 

4.1. Faktory ovlivňující počet druhů 

Od devadesátých let 20. století, v souvislosti s útlumem zemědělské výroby a 

přechodem mnohých zemědělských subjektů k ekologickému zemědělství, dochází opět 

k zatravňování polí, a to využitím samovolné sukcese, komerčními jetelotravními směsmi 

semen a od roku 1998 i semennými směsmi regionálními. Mnoho studií ukazuje, že úspěšná 

obnova druhově bohatých luk je často limitovaná vyčerpanými zásobami v semenných 

bankách limitováním přenosu semen v moderní fragmentované krajině (Kiehl a kol., 2010). 

          Obnova druhově bohatých lučních porostů na orné půdě je zpravidla dlouhodobých 

procesem a potýká se s mnohými nesnázemi. Mezi nejvážnější patří nedostatek diaspor 

cílových lučních druhů (Jongepierová, 2008). Na druhou stranu některé studie říkají, že se při 

obnově druhově bohatých luk nelze zcela spoléhat na semennou banku dané lokality. Vyšší 

vliv na bohatost semenné banky má vegetační typ (na slatinné louce se nalezlo 64,000-94,000 

semen/m2, zatímco na suché mezofilní louce pouze 4,400-6,300 semen/m2). Proto je nutné 

zavést i management k doplnění cílových druhů (Valko a kol., 2011). K tomu se vybízí přímé 

vysetí cílených druhů v zatravňovací směsi, ať už regionální nebo komerční směsí semen 

(Jongepierová, 2008). V současné době se používá jako přírodě blízkých metod k introdukci 

cílových druhů ještě přenos čerstvého sena obsahujícího semena, kartáčový a vakuový sběr a 

přenos drnů nebo půdy obsahující semena (Kiehl a kol., 2010) nebo se spolehneme na 

samovolné šíření z okolní krajiny. 

Dalším klíčovým faktorem je množství živin v půdě, které je často tak velké, že 

žádoucí druhy jsou vytlačeny druhy konkurenčně silnějšími. V bance semen opuštěných polí 

navíc převládají semena plevelných druhů, zatímco luční druhy jsou v ní zastoupeny málo, a 

to jak množstvím semen, tak i počtem druhů. Situace je lepší v případě bývalých luk a pastvin 

využívaných jako pole jen po dobu několika roků, kde mohly diaspory lučních druhů v půdní 

semenné bance přežít nebo v případě malých polí obklopených lučními porosty poskytujícími 

dostatek vhodných diaspor pro samovolnou sukcesi (Jongepierová, 2008).  

Na úspěšnost proniknutí druhu z okolí do zatravněné plochy má v první řadě vliv 

ruderální charakter daného druhu a ve druhé řadě jeho luční charakter. Bylo zjištěno, že druhy 

mající ruderální i luční charakter (ruderální pampeliška (Taraxacum sp.), řebříček obecný 
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(Achillea millefolium), rožec obecný (Cerastium holosteoides), jitrocel kopinatý (Plantago 

lanceolata), pryskyřník plazivý (Ranunculus repens) mají nadprůměrnou úspěšnost pronikat 

z okolí do zatravněné plochy (48%), zatímco druhy pouze luční či pouze ruderální mají tuto 

schopnost mnohem nižší (kolem 30%). Nejúspěšnější druhy jsou většinou zároveň v krajině 

obecně velmi časté, vyskytující se ve většině lučních porostů. Existují však i druhy v krajině 

všeobecně rozšířené, jejichž schopnost pronikání do zatravněných ploch je poměrně nízká 

(Jongepierová, 2008).  

Ačkoliv se zatravněné plochy orné půdy samovolně dosycují druhy z okolí a 

schopnost některých druhů proniknout do nového porostu se ukázala být velmi vysoká, 

způsob zatravnění se stále ukazuje jako nejvýznamnější činitel ovlivňující výsledné druhové 

složení. Ruderální charakter druhu pravděpodobně urychluje jeho proniknutí na lokalitu a 

přežívání v počátečních stádiích sukcese, zatímco luční charakter může mít význam pro 

přežití v následné kompetici rozvíjejícího se lučního společenstva. Pouze u takových druhů, 

jako je řebříček obecný (Achillea millefolium), rožec obecný (Cerastium holosteoides) a 

jitrocel kopinatý (Plantago lanceolata) se tedy lze spoléhat na to, že se do vznikajícího 

porostu dostanou prakticky vždy a není třeba je vysévat. Naopak u lučních druhů, jejichž 

úspěšnost samovolného uchycení se pohybuje do 20%, lze vysetí v semenné směsi doporučit. 

Patří mezi ně chrpa luční (Centaurea jacea), chrastavec rolní (Knautia arvensis) a svízel 

syřišťový (Galium verum) (Jongepierová, 2008).  

Jedním z problémů při obnově lučního porostu na orné půdě je špatná dostupnost 

semen lučních druhů (Stevenson a kol., 1995). Řešením nedostatečného přísunu semen může 

být například přenos sena z druhově bohaté louky na obnovované plochy nebo přímé vysévání 

žádoucích druhů v regionálních směsích (Jongepierová, 2008). Ve druhém případě je základní 

otázkou, jaké množství semen je potřeba vysít. Například Stevenson a kol. (1995) zjistili, že 

typických lučních druhů v založeném porostu s větším výsevkem a časem přibývá, ale po 

dvou letech se snížili rozdíly mezi plochami s různým množstvím osiva. Další často uváděnou 

metodou zvyšování diverzity obnovovaného porostu je dodatečné dosévání cílových drnů. 

K úspěšnému uchycení dosévaných druhů přispívají mechanické zásahy do porostu, a to 

především výsev po odstranění drnu. Ostatní pokusné zásahy (hlubší zkypření půdy 

rotavátorem, omezený výsev regionální směsi do pruhu uprostřed louky, lehké narušení 

povrchu půdy) podpořily zvýšení druhové diverzity méně výrazně (Hopkins a kol., 1999). 
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4.2. Metody introdukce druhů 

 

 4.2.1. Regionální směs semen 

Analýzy prokazují výraznější odlišnost druhového složení lokalit zatravněných 

druhově bohatou regionální směsí semen oproti lokalitám zatravněným spontánně či běžnou 

komerční směsí. Výsledné porosty zatravněné regionální směsí jsou výrazně druhově bohatší, 

než by bylo možné docílit samovolným dosycováním okolními druhy během sukcese. 

Založení druhově bohaté louky může probíhat několika způsoby: celoplošným výsevem 

regionální směsi semen nebo využití různých variant osetí pouze úzkých pásů osetých 

regionální semennou směsí ke zlepšení degradovaného travního porostu či zlepšení sukcese 

na úhoru (Jongepierová, 2008).  

Jako nejlepší metoda zalučnění pomocí regionální směsi se ukázala varianta 

s celoplošným výsevem regionální směsi. Je sice dražší než ostatní varianty, ale získaný 

porost se svým druhovým složením i poměrným zastoupením druhů velmi brzy blíží druhově 

bohaté louce. Také zde nedocházelo k výraznému rozvoji plevelů, přičemž k údržbě porostu 

bylo dostatečné kosení jednou ročně. Levnější a poměrně úspěšnou metodou byl výsev pásů 

na úhor. Neosetá plocha však je v prvních letech hojně osidlována plevely, takže pro vývoj 

travního porostu je velmi důležité pravidelné kosení (Jongepierová, 2008).  

Pro přirozené zatravnění je podstatný blízký zdroj semen. Na úhory se poměrně 

úspěšně šíří nejen druhy z pásů regionální směsi, ale objevují se zde i další luční druhy 

z okolí. Jako nejpomalejší způsob obnovy druhově bohaté louky se jeví dosycování porostu 

vysetých kulturních trav druhy z regionální směsi vyseté v pásu (Jongepierová, 2008).  

 

4.2.2. Komerční směs semen 

Běžně používané komerční směsi semen, zahrnující geneticky uniformní a 

přizpůsobená semena pro zemědělství nebo zahradnictví často pocházející ze zahraničí. 

Obsahují cizí ekotypy, poddruhy a nepůvodní druhy, které mohou ohrožovat lokální či 

regionální genetickou diverzitu. Několik studií naznačuje, že introdukce cizích ekotypů může 

vést k vyššímu neúspěchu při uchycení než u semen místního původu. Také hybridizace mezi 

místními a nepůvodními genotypy může zředit původní genetickou variabilitu a snížit fitness 

následné hybridizované populace (Kiehl a kol., 2010). Některé introdukované genotypy se 

stanou nadřazenými a současně s tím i invazivními vůči těm lokálním. Takové rozšíření cizích 
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genotypů se nazývá kryptická invaze, protože je mnohem těžší určit, že jde o rozšiřující se 

cizí druhy.  

Introdukce nepůvodního materiálu může mít negativní efekt na sdružené rostlinné a 

živočišné druhy. Například dovezený druh hlohu kvete o 5 týdnů dříve než původní a 

ovlivňuje tak rozmnožovací cykly hmyzu a ptáků, jež jsou synchronizovány s touto událostí 

(Mijnsbrugge a kol., 2010).   

 

4.2.3. Přenos sena obsahujícího semena 

Jednou z nejstarších metod introdukce druhů je přenos suché, semeny obohacené 

řezanky, nebo proseté drti ze sena (treshing of seeds) či kartáčový sběr a vakuový sběr semen 

a jejich následné vysetí. Těmito metodami lze přenést velké množství druhů na cílové plochy 

(obr. 4). Tyto metody však mají i své odpůrce, kteří poukazují na to, že převážná většina 

přenesených druhů jsou nechtěné druhy nízké hodnoty pro ochranu přírody (Kiehl a kol., 

2010).   

Další metodou je přenos čerstvého sena obsahujícího semena, která se zdá výhodnější 

z hlediska sběru, vyššího obsahu semen a vyšším pravděpodobností vzrůstu než předchozí 

metody. Vhodné množství aplikovaného sena záleží na typu společenstva rostlin, produktivitě 

a podmínkách místa. Na obnovovaných plochách s příkrými svahy a s častými sesuvy půdy 

(výsypky) slouží aplikace sena jako mulčovaná vrstva a zajišťuje kontrolu před erozí. Také 

může zajišťovat ochranu pro klíčící semena proti vysychání na holých půdách. Naopak velmi 

tlustá vrstva mulče může komplikovat klíčení a sazenice vyžadující světlo (Kiehl a kol., 

2010).  

Všechny studie se shodují, že na plochách s dodáváním sena byla vyšší druhová bohatost a 

množství cílových druhů bylo signifikantně vyšší než na kontrolních plochách. V některých 

studiích se po určité době ukazuje tendence snížení počtu druhů. Tato tendence se vysvětluje 

ztrátou necílových druhů, ale také ztrátou vzácných druhů, které byly zastoupeny pouze pár 

jedinci na malých experimentálních plochách nebo vlivem chybějícího managementu (Kiehl a 

kol., 2010).   

 

 4.2.4. Obnova louky pomocí přenesených drnů nebo půdy obsahující 

semena 

Častými problémy při obnově luk na orné půdě jsou nízká klíčivost a vysoká mortalita 

cílových druhů. Řeší se to opakovaným doséváním a velkými dávkami semen. Alternativní 
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přístup používaný při maloplošné obnově hodnotných lučních porostů se řeší tím, že jsou na 

cílové stanoviště přeneseny celé drny nebo bloky druhově bohatého travního porostu. Přitom 

se očekává, že většina druhů v přenesených blocích přežije a bude se odtud šířit do okolí 

(Jongepierová, 2008). Přenesené bloky fungují jako významný zdroj diaspor a generativních 

částí rostlin spolu s mikrobiálními organismy a edafonu (Antonsen & Olsson, 2005). 

 

 

 Obr. 4: Sklizeň sena druhově bohaté louky pro přenos diaspor, rozvrstvení na povrchu půdy 

obnovované louky a výsledek po 7 letech (Jongepierová & Poková, 2006). 

 

Úspěšná obnova louky nezáleží jen na druhové bohatosti, složení druhů a obsahu 

semen introdukovaných směsí semen, rostlinného materiálu nebo půdy, ale také na 

dostupnosti vhodného místa pro uchycení sadby. Studie ukazují, že založení druhově bohaté 

louky s druhově specifickým složením je mnohem více úspěšné, když semena, semena 

obsahující rostlinný materiál nebo půda jsou rozptýleny po holé půdě, bývalé orné půdě po 

zorání nebo odstranění vrchní vrstvy půdy, nebo na surové půdě (výsypky). Odstraněná 

vrchní vrstva půdy podporuje zakládání druhů nejen snížením množství živin na úroveň 

původního místa, ale také snižuje obsah semen v semenné bance stávajících a nechtěných 

druhů (Kiehl a kol., 2010).   
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5.  Průmyslově disturbované zóny a obnova luk 
 

 

5.1 Postindustriální plochy 

Průmyslovou a následně postindustriální krajinu definují charakteristické 

fyziognomické, strukturní, dynamické a funkční rysy (Internet (2)). Častým problémem, a 

proto i charakteristickým znakem většiny postindustriálních ploch, jsou negativní externí 

vlivy, které spočívají zejména v:  

• záborech zemědělského a lesního půdního fondu i dalších pozemku, 

• destrukci, degradaci a kontaminaci půd, 

• narušení hydrogeologického a hydrologického režimu podzemních i povrchových vod 

a v jejich možné kontaminaci, 

• možnosti narušení stability horninových masivu a svahu, 

• narušení ekologické rovnováhy konkrétního mikroregionu s možností ovlivnění jeho 

mikroklimatu, 

• narušení či znehodnocení krajiny (dočasné či trvalé), 

• snížení kvality bydlení a snížení hodnoty nemovitostí, 

• změnách infrastruktury, omezení rekreačního, cestovního ruchu apod. (Pěgřímek R. a kol., 

2004) 

 K této proměně začalo docházet po změně společenského systému v devadesátých 

letech v zemích střední a východní Evropy (Vráblík, 2009). Během krátké doby se sociálně-

ekonomická a politická situace promítla do funkční struktury krajiny. Jejím vnějším projevem 

jsou tzv. „hnědé zóny“ (brownfields) (obr. 5) (Kolejka, 2006). 

Termín brownfield původně vznikl jako protiklad termínu greenfield. Označují se jím 

plochy zcela nebo částečně opuštěné, která ztratily svou původní funkci (Ilík, 2004), a u nichž 

je problém s dalším využitím (Vráblík, 2009). Jako společný rys pozorujeme fyziognomii 

danou tvářností povrchu (reliéfu a rozmístěním objektů). Typické je nakupení industriálních, 

urbánních, komunikačních a montánních tvarů reliéfu, které odkrývají či překrývají původní 

jednotky geologické stavby. V klimatu regionu se vytvořil „teplý ostrov“ s ovzduším 

„obohaceným“ o řadu antropogenních příměsí. Vodní plochy a toky jsou uměle vytvořené, 

upravené a doplněny o nejrůznější antropogenní plaveniny a splaveniny. Půdní pokryv je 

překryt, odstraněn nebo se na volných plochách vyvíjí od iniciálního stadia. Vegetační kryt je 
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zcela přeměněn odstraněním, výsadbou, sukcesí či extrémním rozvojem ruderálních a 

segetálních druhů. Využití ploch charakterizuje dominantní výrobní zástavba s typickými 

objekty (haly, komíny, chladící věže), rozsáhlé komunikační plochy (manipulační plochy, 

překladiště, nádraží, svazky potrubí, pohyblivé pásy, parkoviště, hustá síť cest a železnic, 

VVN), aktivní i pasivní těžební plochy (lomy, výsypky, dočasná úložiště), vodohospodářská 

zařízení (hráze, odběrná zařízení, čerpací a tlakové stanice, bazény, odkaliště, ČOV, kanály), 

hustá rezidenční a servisní zástavba (velkobloky) a devastované, později opuštěné plochy 

(Internet (2)). Pro naši krajinu jsou charakteristické rovněž rozlehlé objekty a areály opuštěné 

armádou (Kolejka, 2006). 

V současné době je na území České republiky podle Vyhledávací studie pro lokalizaci 

brownfieldů společnosti CzechInvest v ČR z roku 2007 celkem lokalizováno 2355 lokalit, 

jejichž rozloha v úhrnu činí 10 362 ha a plocha zastavěná objekty 412 ha. Studie provedla 

syntézu dat ze všech krajů kromě Prahy, evidovala brownfieldy od velikosti cca 1 ha, ale 

nezahrnuje tzv. „těžební brownfieldy“. Celkový počet brownfieldů je ale podstatně vyšší, v 

roce 2004 se uváděl odhad 8500 až 11 700 lokalit typu brownfield o celkové rozloze 27–38 

tisíc ha (Vráblík, 2009). 

 

 

Obr. 5: Rezidenční, zemědělský a průmyslový brownfield (Vráblík, 2009). 

 

Rozsah ploch dotčených těžbou dosahoval v České republice v roce 2007 rozlohy 679 km2, tj. 

0,9 % území České republiky (z tohoto čísla se odhaduje rozloha výsypek na 270 km2, k tomu 

lze přičíst možná jednou tak velké plochy těžbou zasažené - zbytkové jámy, manipulační 

prostory apod., dále kamenolomy, plochy po těžbě jílu, písku a štěrkopísku (pouze aktivní 

pískovny a štěrkopískovny zaujímají plochu 114 km2), těžba rašeliny (100–200 ha) a haldy) 

(Prach, 2010).  

Ekologická zátěž pak zpravidla představuje hlavní bariéru jejich rozvoje (Ilík, 2004). 

Zkušenosti z Velké Británie např. varují před upřednostněním zejména komerčních investic, 
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přinášející okamžitý, ale krátkodobý zisk, který pak v nedalekém výhledu hrozí novým 

brownfieldem. Němci zase poukazují na prospěšnost rekonverzí realizovaných ve prospěch 

životního prostředí (Ilík, 2004).  

Nepříznivé vlivy brownfieldů prostupují do všech tří pilířů udržitelného rozvoje, tedy 

oblasti ekologické, ekonomické i sociální. Existence brownfieldů tedy přinejmenším 

nepodporuje udržitelný rozvoj, definovaný na konferenci OSN o životním prostředí a rozvoji 

v Rio de Janeiru v roce 1992. V české legislativě byl pojem udržitelný rozvoj poprvé použit v 

zákoně č. 17/1992 Sb. o životním prostředí. Udržitelný rozvoj je definován jako „vyvážený 

rozvoj sociální, ekonomický a environmentální, který uspokojuje současné potřeby obyvatel, 

aniž ohrozí potřeby budoucích generací“. Tento fakt ještě více podtrhuje nutnost regenerace 

brownfieldů. Regenerace by se měla zabývat ekologickými, ekonomickými, fyzickými a 

sociálními problémy brownfieldů a snažit se o jejich trvalé řešení. Regenerace i revitalizace 

by měla brát ohled na historickou kontinuitu místa a snažit se ji zachovat (Vráblík, 2009). 

Ve většině případů regenerace brownfieldů zahrnuje dvě fáze, a to fázi regenerace, kdy 

dochází k vyčištění a obnovu do stavu podobného greenfieldu a fázi obnovy. Tato fáze uvádí 

lokalitu zpět k efektivnímu využití (Vráblík, 2009) 

 

5.2. Revitalizační metody 

K technické rekultivaci, která předchází vlastní biologické rekultivaci (lesnická, 

zemědělská, hydrická,…), je nutné přistoupit, je-li plocha již natolik degradovaná, že je nutné 

napřed změnit její fyzikální nebo chemické podmínky, aby bylo možné přistoupit k introdukci 

rostlin a živočichů cílového společenstva (případně společenstva mladšího sukcesního stadia, 

které je schopné se postupně vyvíjet požadovaným směrem) (Vráblíková a kol., 2009).    

Tyto klasické rekultivace jsou zaměřeny zejména na zlepšení produkčních funkcí 

rekultivovaných ploch, vedou i k určitému zlepšení mimoprodukčních vlastností, zejména 

v oblastech toku hmoty a energie ekosystémem, avšak v řadě případů ani kvalitní provedení 

rekultivací není toto zlepšení mimoprodukčních funkcí krajiny zcela uspokojivé, zejména 

v oblasti obnovy biologické diverzity (Frouz, 2007). 

Jako levnější a jednodušší alternativou k technické rekultivaci je zanechání 

obnovované plochy spontánní sukcesi (obr. 6). Oproti klasickým přístupům k obnově má tu 

výhodu, že z biologického hlediska jsou spontánně vznikající společenstva velice hodnotná 

(Hodačová a Prach, 2003).  
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Sukcese je zákonitý proces vývoje každého společenstva, představuje zákonitě 

uspořádaný stav změn, které jsou vyvolávány makroklimaticky, změnami půdních, vodních a 

biotických faktorů, a je ukončen stavem konečné biocenózy, která je v rovnovážném stavu se 

svým prostředím (klimax). Směna druhů v sukcesní řadě nastává, protože populace mění 

abiotické prostředí a vytváří tak příhodné podmínky pro jiné populace, až je dosaženo 

rovnováhy mezi biotickou a abiotickou složkou. Sukcesní strategie mohou být úplné a 

probíhají až po vznik klimaxu nebo částečné, u nichž se vývoj společenstva zastaví vlivem 

půdních nebo jiných podmínek v jistém stádiu. Na rozdíl od primární sukcese, která probíhá 

na neživém a dosud neosídleném podkladu, sekundární sukcese společenstva probíhá na 

stanovištích, na kterých společenstvo bylo odstraněno, např. pokácený les, opuštěné pole, 

sady, vinice, skládky skrývkových zemin, výsypky při povrchové těžbě apod. Tato sukcese je 

zpravidla rychlejší a představuje obnovení původního společenstva (Stalmachová, 1996).  

 

 

 

Obr. 6: Spontánně zarostlá část Radovesické výsypky na Mostecku (Prach, 2010). 

 

Na příkladu malého opuštěného nehnojeného pole obklopeného polopřirozenou luční 

vegetací bylo zjištěno, že obnova druhově bohaté louky může být rychlá, s malým podílem 

plevelných druhů. Nejvýznamnější luční druhy byly přítomny v obnovovaném porostu již po 

třech letech po opuštění pole. V dalších letech šlo především o pomalou akumulaci druhů 
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charakteristických pro pozdní sukcesní stádia a náhodné vymizení některých dříve 

uchycených druhů (Jongepierová, 2008). 

Trochu odlišně probíhá samovolná sukcese na výsypkách. Mnoho studií ukazuje, že na 

těchto vysoce disturbovaných ekosystémech dochází ke spontánní  obnově po značně dlouhé 

době. Proces kolonizace je ovlivněn dostupností zdrojů diaspor, stejně tak jako vhodností 

místa pro uchycení (záleží na věku a podmínkách místa). Výzkum na 10 post-těžebních 

oblastí v Německu prokázal, že více než 50% zaznamenaných druhů z okolí (30 km2) bylo 

schopno během 14-55 let úspěšně kolonizovat tato stanoviště. Nedostatek živin na sukcesních 

plochách v bývalých těžebních oblastech nabízí perspektivní prostředí pro kompetičně slabé 

druhy a rostlinná společenstva. Extrémní podmínky na těchto místech (extrémně kyselé 

a/nebo obsahující hnědé uhlí) mohou být kolonizovány pouze malým množstvím zvláštních 

společenstev, specialisty (Tischew & Kirmer, 2007). Již probíhající sukcesi můžeme 

usměrňovat, blokovat nebo i vracet zpět a po 5-15 lety, kdy převládají rumištní (ruderální) 

druhy s nízkou pokryvností, začnou přibývat druhy luční (Prach, 2010).  

 

5.3. Obnova luk na postindustriálních plochách 

Obnova brownfieldů je značně nákladná a jako jedním z nejlepších řešení obnovy, jak 

z ekonomických, tak i z ekologických důvodů, se jeví zakládání druhově bohatých luk.  

Jak již bylo řečeno, travní ekosystémy mají kromě své produkční funkce i nenahraditelné 

mimoprodukční funkce, které do jisté míry mohou zlepšit a v některých případech i vyřešit 

problémy vznikající na brownfieldech. Rostliny svou přítomností snižují erozi a degradaci 

půdy a zlepšují hydrologické poměry v místě. Současné studie také poukazují na schopnosti 

rostlin snižovat kontaminaci půdy a vody. Obnova půd na místech s extrémními 

disturbancemi jako jsou místa navážek, odkališť a výsypek (tab. 2), kde je původní půda zcela 

nahrazena jinými substráty, a kde extrémní podmínky brání růstu rostlin, může být značně 

problematická. Hlavními problémy na těchto plochách patří extrémní zrnitostní složení, 

případně další nepříznivé fyzikální vlastnosti (hydrofobidita), nedostatek recentní organické 

hmoty a toxicita substrátu (Frouz, 2011).  

Procesy přirozené sukcese ukazují, že příroda může dosáhnout obnovy bez pomoci a 

rozvinout plně funkční půdy. Uchycené rostliny poskytují organickou hmotu, snižují 

objemovou hmotnost půdy a dodávají minerální živiny do povrchu a ukládají je zde ve 

využitelné formě. Některé druhy mohou rychle fixovat a shromažďovat dusík (dusík vázající 

druhy akumulují 50- 150 kg N ha-1 za rok) v dostatečném množství, dále ho poskytují do 
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povrchu, kde se předtím nevyskytoval a utvářejí tak podmínky pro normální fungování 

ekosystémů (Bradsaw, 1997). Na druhou stranu na silně eutrofních plochách se zavedením 

managementu odstraňováním biomasy může snížit množství živin a tím i snížit možnost 

kontaminace povrchových vod.    

Při rozvoji půd mají rostliny důležitou roli v ochraně půdního povrchu před erozí a 

umožňují zachycování jemných částic. Plochy s extrémní kyselostí jsou kolonizovány 

acidofilními druhy jako např. Deschampsií flexuosou, které jsou schopny se zde rozšiřovat a 

zlepšovat strukturu půdy, a tím napomáhají přirozenému zvětrávání, které zmírňují extrémní 

kyselost (Bradshaw, 1997). Jiné studie zas dokazují schopnost rostlin snížit pH a množství 

dostupného vápníku a sodíku během sukcese. Celkové množství uhlíku a dusíku, dostupnost 

draslíku a ve vodě rozpuštěného fosforu stoupá se zvyšující se dobou sukcese (Frouz, 2008). 

Akumulace živin v dostupné formě a dále jejich rozklad na půdním povrchu v organické 

podobě zvyšují pravděpodobnost mikrobiálního rozkladu a zvýšení humusové vrstvy 

(Bradshaw, 1997). 

 
Tab. 2: Hlavní problémy na výsypkách a jejich dlouhodobé a krátkodobé řešení (Bradshaw, 
1997). 
 

Limitní 
faktory Prom ěnná Problémy 

Krátkodobé 
řešení 

Dlouhodobé 
řešení 

Fyzikální Struktura Příliš zhutněná Rozrytí Vegetace 

    Příliš sypká 

Zhutnění nebo 
překrytí jemným 
materiálem Vegetace 

  Stabilita Nestabilní Stabilizátor, mulč Vegetace 
  Vlhkost Přemokření Drenáž Drenáž 
    Suchá půda Organický mulč Tolerantní druhy 

Živiny Makroživiny 
Nedostatek 
dusíku Hnojení 

Dusík vázající 
druhy rostlin 

    
Nedostatek 
jiných látek 

Hnojení 
příslušnými 
živinami 

Hnojení nebo 
tolerantní druhy 

  Mikroživiny Nedostatek Hnojení   

Toxicita pH Vysoké 
Pyrit nebo 
organická hmota 

Zvětrávání nebo 
tolerantní druhy 

    Nízké Vápenec 
Vápnění nebo 
tolerantní druhy 

  Těžké kovy 
Vysoká 
koncentrace 

Org. materiál nebo 
tolerantní kultivar 

Inertní materiál 
nebo tolerantní 
kultivary 

  Zasolení 
Vysoká 
koncentrace solí 

Sádrovec, 
zavodnění nebo 
tolerantní druhy  

Zvětrávání nebo 
tolerantní druhy 
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Na půdách s obsahem těžkých kovů kolonizace napomáhá, nebo dokonce dovoluje 

rozvoj místních populací tolerantních na kovy v důsledku přírodního výběru (Agrostis, 

Festuca spp.). Tyto druhy produkující organické látky mohou vést k snížení toxicity tvorbou 

komplexů mezi organickými látkami a dostupnými těžkými kovy (tab. 3) (Brandshaw, 1997).    

 Zaznamenatelný úspěch se prokázal při fytoextrakci těžkých kovů (As a Se) 

z kontaminovaných zemědělských půd, fytoexkluzi a fytostabilizaci kovů a As 

z kontaminovaných půd, rhizodegradaci organického znečištění a rhizofiltraci/rhizodegradaci 

a fytodegradaci humusu v umělých mokřadech (Mench a kol, 2010).   

Na těchto plochách se ukazují jako externí limitující faktory stres a disturbance. Vlivem 

těchto extrémních podmínek (jako je nedostatek živin, světla a vody) se vytvořily tři životní 

strategie umožňující přežít na takových stanovištích. Rostliny využívající v malé míře se 

vyskytující stres a disturbance jsou kompetitoři (C-strategie) a ruderální (R-strategie) druhy. 

Naopak, na vysoce disturbovaných plochách je uchycují stres-tolerantní (S-strategie) druhy. 

Tyto sub-optimální podmínky dávají prostor pro rozvoj velkého množství druhů (Grime, 

1979).   

Mnoho studií ukazuje, že na takovýchto vysoce narušených ekosystémech dochází 

k regeneraci až za dlouhou dobu. Proces přirozené kolonizace je ovlivněn dostupností diaspor, 

stejně tak jako příhodností podmínek. Přirozená sukcese se dá urychlit metodami přírodě 

blízkými tzv. iniciovanou sukcesí, jak už jsme se zmiňovali dříve, patří mezi ně aplikace 

čerstvého sena bohatého na diaspory, aplikace drnů či setba směsi semen (Tischew, 2009).  
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Tab. 3: Druhy rostlin použité v experimentech s kontaminovanou půdou (Mench a kol., 2010). 

 

Vysvětlivky :  Ps fytostabilizace, is+Pe in situ stabilizace kombinovaná s fytoexkluzí, APs 
podporovaná fytostabilizace, Pext fytoextrakce, sf experiment na malé ploše, CFA polétavý 
popel z uhlí, Fe grit železo, OM organický materiál (kompost), TBS Thomas basic slag (kal, 
struska), TSP superfosfát  
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6.  Vlastní projekt 
 

 

6.1. Úvod 
 

Můj výzkum probíhá na plochách dříve založených Ústavem půdní biologie BC 

AVČR na Velké podkrušnohorské výsypce, nacházející se asi 2,5 km severovýchodně od 

Sokolova mezi obcemi Lomnice a Vintířov. Tato výsypka vznikla spojením výsypek Lipnice, 

Vintířovská, Pastviny, Týn a Boučí z diviz Jiří a Družba, kde se lomově dobývá hnědé uhlí 

s nízkým obsahem síry. Těžba uhlí i jeho zpracování jsou provázeny negativními vlivy na 

životní prostředí. Jedním z negativních vlivů je zánik původních ekosystémů v důsledku jejich 

odtěžení či překrytí výsypkovými substráty. Vyskytují se zde převážně jílovité, mírně 

alkalické substráty cypřišové série. Jejich kvalita je značně kolísavá a na některých místech 

může dosahovat pH 2,7- 8,5. Vytváří však i příležitost pro studium řady přírodních procesů 

(Frouz, 2007). Jak jsem se již zmiňovala v rešeršní části, mnoho studií dokazuje, že na 

plochách s extrémními podmínkami a hlavně s nedostatkem živin vznikají samovolně bohatá 

společenstva (De Graaf, 2009).  

Já jsem se pokusila ověřit způsob obnovy výsypky pomocí přenesených drnů 

z nedaleké louky a vypozorovat vliv managementu (kosení a kosení s mulčováním) na 

množství druhů na přenesených drnech.  

 

6.2. Metodika 

V květnu 1995 byla pomocí bagru odebrána humusová vrstva půdy, včetně drnů, do 

hloubky cca 40 cm. Pásy drnů a půdy byly, pokud možno, v jedné vrstvě a v původní 

orientaci naloženy na nákladní automobil a převezeny na výsypku, kde byly co nejšetrněji 

sklopeny tak, aby došlo k co nejmenšímu převracení jednotlivých vrstev.                                           

Celkem bylo takto navezeno 6 „hromad“ o rozměrech 3 x 10 x 0,3 m, které byly orientovány 

po třech ve dvou řadách delší stranou po vrstevnici mírného svahu (obr.7). Jednotlivé 

„hromady“ jsou od sebe vzdáleny cca 5 – 10 m. Každá „hromada“ (dále „přenesené drny“) 

byla v roce 2005 rozdělena na 3 trvalé plochy (2 x 2 m), kde byl zaveden management – 

kosení, kosení s mulčováním a plocha pro kontrolu (obr.8) (Matoušů, 2010). Na konci září 

2010 jsem provedla fytocenologické snímkování přenesených drnů. Pokryvnost jednotlivých 
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druhů jsem zaznamenávala procentuálním odhadem. Nomenklaturu rostlin jsem sjednotila 

podle Klíče ke květeně České republiky (Kubát a kol., 2002). 

 

 

 

Obr.7:  Letecký snímek přenesených drnů I. na výsypce s vyznačenou plochou vymezenou pro 
ponechání bez rekultivování (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 trvalých ploch a jejich managementu na jednotlivých „hromadách“ (vysv.: 
MA = koseno a mulčováno; MO = koseno; C = bez zásahu). 

Získaná data byla zaznamenána v tabulkovém editoru MS Excel a zpracována pomocí 

počítačových programů STATISTICA verze 5.5 (StatSoft) a CANOCO verze 4.5 (Ter Braak 

& Šmilauer, 2002).   
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6.3. Výsledky 

Oba typy kosených ploch (pouze kosené a kosené s mulčováním) se značně liší od 

ploch ponechaných bez zásahu, a to jak počtem druhů, tak i pokryvností (obr. 9, tab. 4). Na 

plochách se zavedeným managementem se našlo 44 druhů, což je o 32% více než na 

kontrolních plochách. Nejvyšší pokryvnosti na obou plochách s managementem dosahovala 

Fragaria vesca, Poa pratensis, Calamagrostis epigejos a Galium mollugo. Na pouze 

kosených plochách ještě dosahovalo vyšší pokryvnosti Tanacetum vulgare, Hieratium sp. a 

Leucanthemum vulgare. Prováděné zásahy měly významný vliv především na snížení 

pokryvnosti třtiny křovištní (Calamagrostis epigejos) a ostružiníku (Rubus sp.), tento rozdíl 

byl statisticky významný pouze u třtiny, u ostružníku byl rozdíl blízký pětiprocentní hladině 

významnosti. Nejvyšší pokryvnost na kontrolních stanovištích měla již zmiňovaná 

Calamagrostis epigejos, Galium molugo, Rubus sp. a Tanacetum vulgare (tab.4).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 : Ordinační diagram RDA znázorňující odpověď vybraných druhů na odlišný druh 
zásahu na přenesených drnech. (Vysv.: Mow = koseno; Mulch = koseno + mulčováno; Cont 
= bez zásahu). 
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Tab.4: Tabulka zobrazuje průměrnou pokryvnost na daných managementech se směrodatnou 
odchylkou. Statisticky homogenní skupiny jsou označeny stejnými písmeny (ANOVA, Shefe, 
p< 0,005). 
 

    koseno mulčováno kontrola p 
Calamagrostis epigejos CalEpi 6,2±2,0 a 7,3±1,5 a 21,5±11,6 b 0,00487 
Galium mollugo GalMol 4,2±3,2 7,3±2,9 8,0±6,4 0,372991 
Fragaria vesca FraVes 7,0±3,8 5,0±2,4 2,9±2,0 0,100599 
Poa pratensis PoaPra 6,2±2,0 a 5,5±2,4 ab 2,3±1,8 b 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 1,8±1,3 6,7±5,2 0,05147 
Veronica chamaedris VerCha 2,5±1,6 2,7±1,9 1,7±1,2 0,585469 
Cirsium arvense CirArv 1,7±1,1 1,7±1,8 2,4±1,9 0,749002 
Leucanthemum vulgare LeuVul 3,8±2,3 a 1,2±1,1 ab 0,5±1,1 b 0,012614 
Hieratium sp.                                              HierSp 4,2±1,8 a 0,8±1,1 ab 0,0±0,0 b 0,000137 
Lathyrus pratensis  LatPra 1,7±1,9 1,0±0,8 1,5±2,1 0,823846 
Symphitum officinale SymOff 0,8±1,2 1,8±3,7 1,0±2,2 0,811925 
 
 

Lineární metoda (RDA) analýzy dat dokázala statisticky průkazný vliv na druhové složení 

vegetace na přenesených drnech (p = 0,002; F = 7, 403). 

 

6.4. Diskuze 

Metoda přenosu druhů pomocí drnů se ukázala jako efektivní.  Úspěšnost přenosu 

druhů spolu s drny dokazují i jiné studie, převážně využívané při obnově polí na druhově 

bohaté louky (Antonsen & Olsson 2005, Jongepierová 2008) i při obnově výsypek (Good, 

1999).   

Na našem výzkumu je zřejmý vliv zavedení managementu až po 10 letech poté, co 

byly drny přeneseny. Jak je patrné na kontrolních plochách došlo zde k rozvoji a nejvyšší 

pokryvnosti třtiny křovištní (Calamagrostis epigejos), ostružiníku (Rubus sp.) a svízele 

povázky (Galium molugo). Tato skutečnost v podstatě jen potvrzuje to, co zmiňuje řada studií 

zabývající se sukcesí vegetace na výsypkách po těžbě uhlí (Prach, 2003). Také opuštění od 

managementu na dříve kosené louce může vést ke snížení množství druhů vlivem rozvoje 

klonálních druhů trav (Somodi, 2008) a rozvoji druhů ruderálních a plevelných (Prach, 2003).  

Zavedení managementu podpořilo rozvoj lučních druhů a snížilo konkurenci 

dominantních druhů jako např. třtiny křovištní (Calamagrostis epigejos), které by jinak na 

dlouhou dobu zablokovaly sukcesi. Většina přítomných druhů pravděpodobně pochází ze 

zdrojové louky. Např. Good (1999) uvádí, že se jim při přenosu drnů podařilo přenést více 

než 50% druhů. Na druhou stranu bez zavedení managementu by i druhy obsažené v semenné 

bance byly postupně vytlačeny, jak tomu napovídá uchycení několika dřevin (Crataegus sp., 
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Rosa sp.) na přenesených drnech.  To odpovídá i tvrzení Valka (2011), že při obnovách se 

nestačí spoléhat na semennou banku, ale je nutné zavést i management. Kromě toho, 

zavedený management dále usnadňuje a podporuje koexistenci rostlin a jejich diverzitu 

(Antonsen & Olsson, 2005).  Při absenci managementu by totiž nerekultivovaná výsypka, 

ačkoliv s introdukovanými drny a tedy potenciálním zdrojem semen lučních druhů, během 

dalších 10 – 20 let pozvolna zarostla dřevinami (Matoušů, 2010). Dalším možným zdrojem 

druhů je jejich přenos z okolí na přenesené drny.  

Kosení a mulčování dle získaných výsledků nejvíce podporuje diverzitu. Během šesti 

let došlo ke snížení pokryvnosti třtiny křovištní (Calamagrostis epigejos). Přestože některé 

studie tvrdí, že pouhým kosením se snížení pokryvnosti nedocílí a je nutné hnojení (Háková, 

2004), jiné dokazují pravý opak (Klimeš & Klimešová, 2001; Lehmann, 2002). 

Snížením pokryvnosti dominantních druhů se docílilo zvýšení pokryvnosti jahodníku 

obecného (Fragaria vesca), kopretiny bílé (Leucanthemum vulgare), jestřábníku (Hieratium 

sp.) a lipnice luční (Poa pratensis). Tyto druhy se sice na kontrolních plochách vyskytují, 

avšak s mnohem nižší pokryvností.  

Zavedení managementu způsobilo převážně rozvoj druhů mající přízemní růžici. 

Těchto výsledků se dobral i Warrenn (2002) a Jantunen (2003). Mezi druhy vyskytující se 

pouze na plochách se zavedeným managementem patří - Artemisia vulgaris, Campanula 

patula, Cirsium vulgare, Daucus carota, Deschampsia caespitosa, Hieratium sp., Myosotis 

sp., Potentilla reptans, Ranunculus repens, Senetio jacobea, Taraxacum sp., Triforium 

repens, Vicia Craca, Viola tricolor.  

Přenos drnů i přes značnou finanční náročnost (Good, 1999) slouží k úspěšnému 

přenosu druhů. Přenesené drny dále mohou sloužit jako zdroj cílových druhů samovolně se 

šířících do okolí (Jongepierová 2008, Matoušů 2010).  
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7.  Závěr 
 

 

1) Možnost využít postindustriální plochy k obnově druhově bohatých luk se nám ze 

získaných výsledků různých studií jeví jako možná. Hovoří pro nejen ekologické faktory, ale i 

ekonomické a sociální.  

 

2)  Mnohým stanovištím často stačí dostatek času k obnově a pomocí samovolné sukcese se 

na dané plochy dostane množství druhů.  

 

3)  Zásadní je zavedený managementem (kosení, pastva) k udržení stádia sukcese na louce a 

ke snížení dominance určitých druhů a snížení kompetice o světlo. Případně z finančního 

hlediska lze využít levnější variantu managementu – mulčování. Na druhou stranu stanoviště 

porostlá vegetací jsou méně náchylná na erozi a degradaci půdy, obnoví se hydrologický 

režim v krajině a některé druhy jsou schopny snížit znečištění půdy. Stanovištím, jež jsou 

daleko od případného zdroje diaspor lze napomoci přímým dodáním druhů (výsev, přenos 

sena bohatého na semena,…). 

 

4)  Vlastní experiment ukázal, že přenos drnů je efektivní způsob pro urychlení kolonizace 

výsypek lučními druhy a jako zdroj pro šíření druhů do okolí. Zavedený management potlačil 

dominantní, konkurenceschopné druhy a tím podpořil rozvoj žádaných lučních druhů.   
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Příloha 1.: Fotografie z lokality výsypky 
 

 
 
Obr. 1: Fotografie jedné „hromady“ přenesených drnů na výsypce ze srpna 2005, před 
zavedením managementu (pozn. pohled z kratší strany) (Matoušů, 2010). 
 

  
Obr.2.: Fotografie jedné „hromady“ přenesených drnů na výsypce ze září 2010, se 
zavedeným managementem. 
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Obr. 3. : Fotografie lokality s „hromadami“ přenesených drnů.  
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Příloha 2.: Soupis druhů a jejich zkratky 
 
Tab. 1. Soupis druhů nalezených na „hromadách“ přenesených drnů a použité 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 
 


