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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo popsat sukcesni vyvoj n€kolika opusténych poli,
ktera byla opétovné zorana, a posoudit orbu jako mozny management pro vytvoreni a udrzeni
druhové bohatych spoleCenstev tthort. Predmétem studia byla aktualni vegetace, jeji vyvoj
v Case a pudni semennd banka.

Na péti opusténych polich v jithovychodni ¢asti Narodniho parku Podyji byla provedena
pokusna orba travniho porostu a zalozeny tfi pasy s rliznymi typy zasah(: A) pas orany kazdy
rok, B) pas zorany jednou na zacatku pokusu, C) kontrolni louka ponechana bez zasahu.
V letech 2009-2012 byl hodnocen vyvoj vegetace pomoci série snimka trvalych ploch.
SloZeni semenné banky bylo zjisténo pomoci kultivaéni metody a nasledného promyvani
vzorktl pidy. K popisu vegetace a semenné banky byly pouzity indexy podobnosti, Longevity
index (LI) a koncept RCS strategii.

Vegetaci opakované oranych ploch (A) tvofily pfevazné jednoleté plevelné a ruderalni
druhy typické R-strategii a vysokym LI, vegetaci louky (C) pfevazné traviny a vytrvalé byliny
typické C-strategii a nizSim LI. Vegetace viceletych uhori (B) se nejdiive podobala
jednoletym uhorim (A), ale béhem 4 let se vyvoj posunul blize k lu¢ni vegetaci (C).
V pribehu sukcese se prokazatelné snizily hodnoty LI a vyznam R-strategie a narostl vyznam
S-strategie. Semenné banka lu¢nich ploch (C) se od thorii (A, B) lisila v mnozstvi nalezenych
druhti, mnoZstvi jedincii 1 druhovym sloZenim a hodnotou LI. VSechny typy zasahli mély ale
v semenné bance podobné rozlozeni RCS strategii. Podobnost vegetace a semenné banky byla
nejvyssi pro kazdorocné orané plochy a v pribéhu sukcese se signifikantné¢ snizovala.
Na studovanych lokalitach se objevilo n€kolik invaznich druht, vzdy vSak pouze v malé mife
a nebylo pozorovano témét zadné Sifeni mimo oranou plochu. Na thorech se vyskytlo i
nekolik druhtt ohrozenych rostlin, které zde prosperovaly.

Tyto vysledky ukazuji, ze maloplosna orba opusténych poli miize vytvofit zajimavy

biotop a slouzit ke zvySeni biodiverzity a heterogenity krajiny.

Kli¢ova slova: opusténa pole, uhory, maloplosny management, ptidni semenna banka, orba,

sekundarni sukcese



Abstract

The main aim of the thesis was to describe the succession of several abandoned fields under
ploughing and discuss ploughing as a possible management for establishing and maintaining
species-rich communities of fallows. Actual vegetation, its development over time and soil
seed bank were studied.

Experimental small-area ploughing was established at five abandoned fields in the
southeastern part of the Podyji National Park. Three strips with different types of management
were founded: A) strip ploughed each year, B) strip ploughed once at the beginning of the
experiment, C) control meadow without intervention. Vegetation development was evaluated
through a series of releves recorded during the years 2009-2012. The species composition of
the seed bank was described using the seedling-emergence method and subsequent elutriation
of soil samples. Similarity indexes, Longevity index (LI) and concept of RCS strategies
were used.

The vegetation of each-year plowed sites (A) consisted mostly of annual weeds and
ruderal species with R-strategy and high LI. Grassland vegetation (C) consisted mostly of
grasses and perennial herbs with C-strategy and lower LI. The vegetation of older fallows (B)
was at first most similar to one-year fallow (A), but during the 4 years of succession has
moved closer to the meadow (C). In the course of succession decrease of the value of LI and
importance of R-strategy and the increase of importance of S-strategy was proven. The soil
seed bank of meadow (C) differed from the fallows in the: number of species, number of
individuals, species composition and LI value. The distribution of RCS strategies was similar
through all management types. Similarity of vegetation and seed bank was the highest at the
each-year plowed sites and during the succession decreased significantly. Several invasive
species were found on the localities, but only in a small extent. No significant spread outside
of the studied area was observed. Some endangered species, that thrived there, appeared too.

These results show that small-scale plowing of abandoned fields can be used as
appropriate management in creation of interesting habitats and serve to enhance biodiversity

and landscape heterogeneity.

Keywords: abandoned fields, fallows, smal-area management, soil seed bank, ploughing,

secondary succession
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1. Uvod

Zemédélstvi je dulezitou soucasti lidské kultury jiz od neolitu, kdy se zacalo v krajiné
uplatnovat. V prubéhu staleti tvofilo a formovalo krajinu do podoby, jakou zndme dnes.
V poslednich ptiblizn¢€ dvaceti letech se ale postupné méni zplsob a intenzita vyuziti pudy a
tvoti se dvé extrémni podoby kulturni krajiny. Na jedné strané je to krajina ponechana ladem,
zarustajici. Na druhé stran¢ krajina extrémné zemédé€lsky vyuzivana (Miko & HoSek 2009).

Zemédélska puada dnes tvoti piiblizné polovinu rozlohy statu (4200 tis. ha), z ¢ehoz orna
puda tvoii pfiblizné ti1 ¢tvrtiny. Rozloha zemédélské ptidy postupné klesa, zvySuje se naopak
rozloha lest. V ramci zemédélské pudy se jedna zejména o tbytek plidy orné a nartst trvalych
travnich porosti (wwwl). ZvySuje se pocet ploch, které se dostavaji mimo jakykoliv
ekonomicky zajem a postupné pustnou (Lozek 2007). Na druhé stran¢ je ale také, zvlasté
v produktivnich oblastech, tlak na zvySovani produkce na jednotku plochy a tim na snizovani
nakladii. Tato intenzifikace je Casto spojend s plosSnou degradaci a erozi ptidy a homogenizaci
krajiny (Miko & Hosek 2009).

Ve vysledku mizi krajina, kterd je stfidavé vyuzivanid a obCas ponechand na par let
ladem, ve které se stfidaji rizné plodiny na menSich plochich. A mizi samoziejmé 1 druhy
zivocicht a rostlin na tuto krajinu vazané (Miko & Hosek 2009).

Zaroven se vSak zvySuje poptavka po takzvanych biopotravinach aroste podpora
ekologického zeméd¢lstvi a agroturistiky jak ze strany statu (wwwl), tak ze strany Evropskeé
unie (www2). Od vstupu do Evropské unie se na$ stat fidi spole¢nou zemédélskou politikou,
kterd zahrnuje, krom¢ jiného, rGzné limity a omezeni produkce, coz vede k menSimu
vyuzivani zeméd¢€lské pludy. Zeméd€lci jsou misto toho vyuzivani naptiklad k adrzbé
chranénych Gzemi, kterd jsou zavisla na tradi¢nim zptsobu obhospodatovani.

Dostavame se do doby, kdy zemédé€lstvi prestava slouzit pouze k lidské obzivé (Miko &
Hosek 2009). Louka je kosena ne kvili senu pro dobytek, ale kvili tomu, aby byly
zachranény ohrozené¢ druhy, a zemédé€lec je placen ne za produkci potravin, ale za zvySovani

biodiverzity.

1.1 Vymezeni oblasti zajmu

Opousténi pudy a intenzifikace vyroby jsou dvé strany jedné mince. V této préci se sice

zaméfuji pouze na opusSténa pole, ale ve skuteCnosti jsou obé strany vzajemné



propojené — moji snahou je zjistit, zda by opusténa pole nemohla byt vyuzita jako refugia
praveé pro druhy, které jsou vytlaCovany z intenzivné vyuzivanych oblasti.

Ve své praci pouzivam casto pojem uthor. Nebudu se vSak zabyvat ,,pravymi uhory*,
tj. pozemky piechodné vyfazenymi ze zemédé€lského provozu za tGcelem piirozené upravy
pudnich vlastnosti a snizeni zapleveleni (Soukupova 1984), ale opusténymi poli, ktera
pravdépodobné v nejbliz§i dobé uz znovu (zeméd¢lsky) vyuzita nebudou. Pro tato tizemi
navrhuje Soukupova (1984) vhodné&;si termin lado ve vyznamu: ,,formace suchych pastvin
v oblastech mirného pasma, které vznikly na ptd¢ po krat$i nebo del§i dobu mechanicky
nezpracovavané, zpravidla po opusténi v méné piiznivych socio-ekonomickych pomérech,
a které jsou vétSinou porostlé nekulturnimi travnimi porosty a vyuzivaji se k pastvé nebo
vubec®. Ja se vSak drzim pojmu thor ve smyslu opusténého pole, které diive bylo zemédélsky

vyuzivané a dnes uz neni, jak ho pouziva naptiklad Klaudisova (1978).

1.2 Historie uhort

Ptestoze se tthory objevovaly v celé zeméd€lské historii, celkova plocha obd€lavané pudy
spiSe narGstala. Tento trend se zacal obracet v Severni Americe piiblizn€ v poloviné
19. stoleti. V Evropé zacalo opousténi poli ve vétsi mife ptiblizné€ o stoleti pozd¢€ji, mezi lety
1960 a 1990 (Ramankutty & Foley 1999). V Ceské republice dochazelo k nejvyrazngjsimu
narastu poctu opusténych poli vZzdy v souvislosti s vyznamnymi politickymi udélostmi. Vznik
uhorti byl zaznamenan po druhé svétové valce (Jelinek 1981), pti pfevodu soukromé pldy
do socialistického vlastnictvi (Klaudisova 1978), a také v dobé po padu komunistického
rezimu (Prach et al. 2007). Podobné socidlni a politick¢é zmény vedly i1 k opusténi poli
v Rumunsku po roce 1990 (Ruprecht 2005).

Cramer a Hobbs (2007) uvadéji dalsi mozné ptfiiny vzniku thord. Jednou znich je
zapleveleni pole né€jakym agresivnim druhem nebo degradace pudy vlivem nespravného
managementu, zneCiSténi, ¢i zmény klimatickych podminek. Oboji vede ke sniZzeni
produktivity. V Mad’arsku jsou v poslednich dvou desetiletich opoustény tisice hektar pady,
kterou se uz nevyplati obd¢lavat, protoze lezi na ptili§ pis€itych, zasolenych, zaplavovanych
¢1 jinak problematickych mistech (Csecserits & Rédei 2001).

Dal$imi faktory jsou globalizace trhu a technicky pokrok. V dneSni dobé je casto
levngjs$i potraviny dovézt ze zahraniCi, nez je vyrdbét. Tradicni zemédélstvi se nevyplaci
a pro malé¢ soukromniky je lepSi pozemky prodat nebo opustit. Souvisejicim trendem je

i presun lidi z venkova do mést, coz vede ke ztraté ,know how*. Pro dal§i generace je pak

10



obtizné se k zemé&délstvi vratit (Cramer & Hobbs 2007). Nemaly vliv maji také normy

a omezeni nadnarodnich instituci, v nichz je ur€eno, kde, kolik a ¢eho se milize péstovat.

1.3 Funkce uhort

Pole jsou dilezity ekosystém vyskytujici se takika vSude na Zemi, kde je lidské osidleni.
ProtoZe dnes procento opusténych poli nartista, je jisté vhodné a diilezité snazit se porozumeét
tomu, co se na téchto uzemich déje a zda bychom je mohli né¢jakym zplisobem vyuzit.

Jiz dlouhou dobu se tyto plochy pouZzivaji jako ptirodni laboratofe slouzici hlavné pro
vyzkum sukcese (Cramer & Hobs 2007). Maji hned né€kolik vyhod: jsou vSude na svété, Casto
lze urcit jejich presné stafi a také lze zahdjit sukcesi experimentalné (Osbornova et al. 1990).
Jejich vyzkumem se zaobirala a zaobira cela fada v&dclh po celém svété. Vycerpavajici
piehled vytvofili Rejmanek a Van Katwyk (www3) a mnoho dalSich praci je snadno
k nalezeni v riiznych databazich. Zminim se zde proto pouze o nejvyznamnéjSich vyzkumech
provadénych na naSem tizemi.

Na tizemi Ceské republiky lze oznadit za nejprozkoumangjsi (thory v Ceském krasu.
Probihalo na nich hned nékolik rozsahlych vyzkumt (Soukupovad 1984, Klaudisova 1978).
Nejkomplexnéjsi dokumentaci provedli Osbornova et al. (1990). Zabyvali se zménami
druhového slozeni, minerdlnimi latkami obsazenymi v plid€, vodnim reZimem, reakci
prostfedi na aplikaci hnojiv ¢i herbicidl, zZivo¢ichy vdzanymi na Ghory a mnoha dalSimi
tématy. Opusténd pole ve vojenském prostoru v Doupovskych hordch studoval Jelinek (1981).
Ve stejné oblasti v soucasné dobé pokracuji ve vyzkumech Jaroslav Vojta, Martin Kopecky a
jejich studenti. Zamétuji se pievazné na sekundarni lesy vzniklé na byvalé zeméd¢€lské pudée a
jejich porovnavani s primarnimi lesy. OpusSténymi poli se také dlouhodobé zabyva Karel
Prach a jeho studenti a spolupracovnici v Ceskych Budgjovicich. Téma opusténych poli bylo
také objektem z4jmu mnoha bakalarskych a diplomovych praci. Velkou ¢ast z nich zmifuji
naptiklad v mé bakalatské praci (Entova 2010).

Kromé zdroje potéSeni pro biologické nadSence mohou uhory slouzit jako dobry filtr
zachycujici prach nebo splachy zivin z poli. Zachytavaji také desStovou vodu, a zpomaluji tak
jeji prutok naptiklad po boutkach, ¢imz chrani okolni pidu pied erozi (Klaudisova 1978,
Osbornova et al. 1990).

Vyznam uhort je nejlépe docenitelny v oteviené polni krajin€, kde zvlasté starsi stadia
se stromy a kefi pusobi jako diilezity stabiliza¢ni prvek a maji 1 ur¢itou estetickou hodnotu.

Pokud vSak nepocitame sbér bylin a plodl, nemaji thory témét zadnou ekonomickou
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vyuzitelnost (Osbornova et al. 1990). Urcité by vSak bylo mozné néjaky ekonomicky ptinos
najit, kdyz by se naptiklad podatilo odhadnout, o kolik vice penéz by bylo nutné investovat
do ¢isténi vody, kdyby se nad pramenem nenachazel stary thor zachytavajici zbytky hnojiv
a pesticidl z poli — neboli kdyby se vyznam uhorti ptepocetl na ekosystémove sluzby.

Z botanického hlediska jsou opusSténa pole nejvice cenénda coby ochranné pasy
na kontaktu polnich kultur a cenné;jSich lokalit a jako mozna refugia vzacnych druhti rostlin.
Obzvlaste plevelnych druhtl, které byly diive hojné, ale dnes vlivem intenzifikace zemédé&lstvi
a zlepSovani technologickych postupt z krajiny mizi (Prach et al. 1996). Ustup dfive b&znych
druhti polnich plevelt a jejich nahrazovani vice generalistickymi nitrofilnimi druhy (napf.
Galium aparine, Chenopodium sp.) je popisovan z Némecka (Beassler & Klotz 2006) nebo z
Anglie (Marshall et al. 2003).

1.4 Vyznam a ochrana plevelovych spolecenstev

Zde vyvstava mirné filosoficka otazka, proC se vlastné snazit chranit plevele, kdyz se jedna
o druhy, které ndm ur€itym zptisobem (byt nepiimo) Skodi. Jednu z moznych odpovédi
poskytuje Umluva o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity) uzaviena v
Rio de Janeiru. V ni se staty zavazuji, kromé jiného, k ochrané biologické rozmanitosti, ktera
je chapana jako rozmanitost vSech zivych organismi a systémt (tudiz 1 plevelovych
spolecenstev), jichZ jsou tyto organismy soucasti (www4). Z etického hlediska by nemélo byt
piipustné vyhubit néjaky druh jen proto, Ze se ndm znelibil.

Plevele mohou navic hrat dilezitou roli v ekosystému a Casto je na n¢ vdzano velké
mnozstvi dalSich organismt. Naptiklad druh Stellaria media je uréitym zplisobem propojeny
svice nez 70 druhy hmyzu a druhy Chenopodium album a Polygonum aviculare tvofti
dalezitou slozku potravy polnich ptédkl. Intenzifikace zemédélstvi, ktera se mimo jiné
v populacich nékterych ptacich druhit v Anglii v prabéhu poslednich 30 let, protoZe s pleveli
odstranuje dilezité zdroje jejich potravy (Marshall et al. 2003).

Nekteti vyzkumnici si dilezitost pleveli a celych polnich ekosystémii uvédomuji
a pokouseji se je riznym zpiisobem chranit a podporovat. Jednou z moznosti je se zaméfit
na okraje poli, které Casto maji tendenci byt vice druhové bohaté¢ a méné¢ ekonomicky
zajimavé (Smith et al. 1999). Tyto okraje jsou casto méné ovlivnéné hospodafenim, nebot
zemédélska mechanika Casto nezajede az ke kraji pole (coz znamena tid$i oseti a méné

herbicidli — pokud nejsou cilené herbicidovany praveé okraje), ale pfitom je zde narusend puda,
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mensi konkurence a vyss$i intenzita svétla (Prach et al. 2007, Leck et al. 1989). Navic semena
druht Sifenych vétrem se Casto zachyti o plodiny hned na okraji pole, a dochazi zde k jejich
hromadéni (Leck et al. 1989).

Propagace ochrany polnich okrajii v§ak mlZe narazit na odpor zemédélci, kteti maji
obavy, aby se plevele nerozsitily 1 do zbytku pole a nezptisobily jim tak ekonomické Skody.
Pti cileném vyzkumu vlivu ponechani nedotéené¢ho okraje pole na zapleveleni uvnitt pole,
nezjistili vSak Smith et al. (1999) Zadnou souvislost. Piesto se ale nelze obavam zemédélct
z Sifeni karanténnich a obtiznych plevelll divit. V souvislosti s tim navrhuje Marshall et al.
(2003) kompromis: prozkoumat plevelné druhy a jejich postaveni v ekosystému a urcit ty,
které maji nejvyssi ptinos pro dalsi organismy, zaroven se nejedna o invazni ¢i ptili§ agresivni
druhy a o hostitelské druhy vaznych Sktdct a chorob. Tuto vybranou skupinu pak navrhuje
podporovat, nebo alespori cilen¢ nelikvidovat.

Moznost ponechat okraj pole ladem uvazuji 1 nové navrzend agroenvironmentélni
opatieni v CR (Ceska spole¢nost ornitologicka 2010). Dle piedbéznych prizkumi bylo
zjisténo, Ze neoSetfené okraje poli maji pozitivni vliv na diverzitu plovelii, bezobratlych
zivocichu 1 ptaka.

Dalsi moznosti je osévat okraje poli smési bylin a trav, kterd by méla zabranit Sifeni
agresivnich druhi a tak umoznit vylouceni aplikace herbicidl (tzv. ,jmanagement for
biodiversity*) (Smith et al. 1993). Otazkou je, zda tyto vyseté druhy nebudou branit
vrastuitém méné prubojnym plevelim, kter¢ by pravé mohly byt zochranarského
hlediska zajimavé.

Druhou moznosti je zaméfit se na opusténa pole. Jejich vyhodou je to, ze vétSinou
nedochazi ke sporu se zemédélci, ktefi mivaji pon¢kud jiné cile nez biologové a ochrana
piirody. Ve vétSin€ piipadi jsou vSak snahy spiSe vyvoj opusténych poli urychlovat
a smérovat k né¢jakému druhoveé bohatému travnimu ekosystému, ktery na lokalité byval diive
nebo se vyskytuje n€kde v okoli. Krasnym piikladem je oblast Bilych Karpat, kde probihaji
dlouhodobé snahy o obnovu druhoveé bohatych luk a opusSténa pole v té oblasti jsou za timto
ucelem osévana regionalni travni smési (Jongepierova & Pokova 2006, Mitchley et al. 2012).

Préce, které se spoléhaji pouze na obnovu ekosystému ze semenné banky, ¢asto narazeji
na problém, Ze druhy cilového spoleCenstva (napiiklad stepniho travniku) vétSinou netvori
dlouhodobou semennou banku a jsou v pud¢ zastoupeny pouze kratkou dobu nebo viibec
(Hutchings & Booth 1996, Doélle & Schmidt 2009). Naopak, v pudé pirezivaji plevelné

aruderdlni druhy, jejichz semena prfetrvavaji Zivotaschopna 1 nékolik desetileti
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(Dolle & Schmidt 2009, Soukupova 1984, Livingston & Allessio 1968) a mohou pifedstavovat
pi1 obnove travnikl podstatny problém (Bossuyt & Honnay 2008).

Obecné lze tici, ze obnova spolecenstva je mozna pouze tehdy, pokud (i) jsou v pudé
pfitomna semena cilovych druht, (i1) zaroven tam nejsou semena druhti, o které nestojime
(naptiklad invazni druhy), (ii1) je moZné vytvofit podminky pro vyklieni a rast cilovych
druhi (Leck et al. 1989). Jelikoz tyto tii podminky je vétSinou tézké splnit, stavi se vétSina
autori k moZnosti vyuziti semenné banky k obnové plvodnich spolecenstev spiSe skepticky
(Bossuyt & Honnay 2008, Wagner et al. 2003, Selinger-Looten & Muller 2001). Vyjimku
tvoti viesovisté a spolecenstva zdvisla na pravidelnych disturbancich (jako napiiklad prave
pole), ¢irana sukcesni stadia (Bossuyt & Honnay 2008).

Je tedy pravdépodobné, Ze disturbance mulze pomoci k obnoveé polnich spolecenstev
(v nichz vétSina druhti tvoii dlouhodobou semennou banku). Vyzkumi ubirajicich se timto
smérem je viak pomérnd mélo. Uspdsny byl pokus o obnoveni pavodnich plevelnych
spolecCenstev na ryzovych polich v Japonsku — pro tspéch bylo rozhodujici obnovit vodni
rezim a disturbance v podob¢ povrchové orby (Yamada et al. 2007). Ve Svycarskych Alpach
zase zjistili, Ze kazdoro¢ni orba je vhodnou metodou k obnoveni spoleCenstev plevelll na
opusténych polich v horskych oblastech (Kohler et al. 2011). Autofi navic doporucuji
reintrodukci mistnich druhi pleveld, pfipadné vyseti obili a extenzivni hospodateni, které
vytvoii udrzitelny zdroj potravy i diverzity pleveld. V jihovychodni Francii se obnova
plevelovych spoleCenstev nezdatila (Dutoit et al. 2003) — autofi dospéli k pirekvapivému
vysledku: jiz po 10 letech po opusténi pole se v semenné bance nevyskytovaly téméi zadné

druhy pleveld a obnova tak nebyla touto cestou mozna.

Ve své diplomové praci volim podobny, 1 kdyz trochu obecnéjsi, ptistup jako tfi
naposledy zminéné studie: pokousSim se zjistit, zda opétovna orba staré¢ho pole nemuize byt
managementem vhodnym k vytvofeni a udrzeni druhové bohatého spoleCenstva thoru

a zvySeni krajinné biodiverzity (podobné jako se pouziva naptiklad koseni luk).
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2. Cile

Cilem této prace je tedy popsat a zhodnotit vyvoj n€kolika opusténych poli, ktera byla

opétovné zorana. Konkrétni otazky, které si kladu jsou:

1) Jaké je druhové slozeni vegetace na nove vytvofenych uhorech a jaky je jeho vyvoj
v Case?

2) Jaké je druhové slozeni pidni semenné banky na téchto plochach? Lisi se mezi
jednotlivymi zasahy?

3) Lisi se vegetace rekonstruovana z pidni semenné banky od aktuélni vegetace?

4) Jsou na nov¢ vzniklych tthorech ve vétsi mife zastoupeny ruderalni ¢1 invazni druhy?
Pokud ano, jsou vazany pouze na rana sukcesni stadia vegetace tthora?

5) Vykli¢i na zoranych plochach diaspory vzacnych a ohroZenych druht, u kterych je

mozné, Ze jsou zastoupeny v ptidni semenné bance po dlouhou dobu?
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3. Charakteristika uzemi

3.1 Poloha a pfirodni podminky

Narodni park Podyji se nachézi v jithozapadni ¢asti Moravy v okrese Znojmo pfti statni hranici
s Rakouskem. Byl vyhlasen v roce 1991 na plose 6350 ha. Jedné se tedy o nejmens$i narodni
park v Ceské republice. Na rakouské strané na n&j od roku 2000 navazuje park Thayatal.

Uzemi lezi na jihovychodnim okraji Ceskomoravské vrchoviny. Osu parku tvoii
kanonovité udoli feky Dyje, jehoz hloubka se pohybuje mezi 60 a 200 m. Jednd se
o vyjime¢né zachovalé fi€ni Gdoli s meandry. Okolni krajina mé charakter mirn€ zvlnéné
ploSiny. Nejvyse polozenym mistem NP je Byc¢i hora (536 m n. m.) v zdpadni ¢asti uzemi
(Mackov¢in et al. 2007, wwwS5 ).

Geologickym podkladem vétsiny tzemi NP jsou krystalinické horniny Ceského masivu.
Ve vychodni ¢asti NP jsou piekryty nezpevnénymi tietihornimi sedimenty a spraSemi.
Krystalinick¢ horniny (ruly, svory a granitoidy) jsou povétSiné kyselé, ale misty jsou

VétSina narodniho parku je tvofena mélkymi pidami na kyselych horninéch.
Nejcastéjsim typem pud jsou kambizemé&. Ve vychodni Casti parku miizeme najit Cernozemé,
vyvinuté na spraSich. Dale narazime také na luvizemé a vzacné na rankery. V hlubokych
udolich se vyskytuji hlinitopisCité fluvidlni sedimenty (Danihelka et al. 2002, Kozak 2009,
WWWO).

Zakladni klimatické charakteristiky se na uzemi narodniho parku méni od zépadu
k vychodu, a to pfedevS§im v zavislosti na klesajici nadmoiské vySce. Dochazi tak
ke zvySovani teplot a sniZzovani mnozstvi srazek. Primérny ro€ni thrn srazek ¢ini u Vranova
kolem 620 mm, u Znojma jiZ jen kolem 564 mm (Culek 1995, www®6).

Podle klimatické regionalizace (Quitt 1971) zasahuji na Uzemi NP Podyji ctyfi
klimatické oblasti: zapadni ¢ast izemi tvoii mirné€ tepla oblast MT 9. Stfedni ¢ast lezi v mirné
teplé oblasti MT 11. Na ni navazuje tepla oblast T 2 (k okrajim udoli Dyje mezi Znojmem a
statni hranici) a do nejvychodnéj$iho okraje narodniho parku zasahuje tepla oblast T 4.

Bohaté¢ Clenéné prilomové udoli ma vyrazné vyvinuté vlastni mezoklima,
kontinentdIlnéj$i nez klima okolni krajiny. V Gdoli se také uplatiuje klimatickd inverze

(Danihelka et al. 2002, www6).
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3.2 Biota

Narodni park Podyji je charakteristicky velkym druhovym bohatstvim jak fauny (zejména
bezobratlych ZivocCichil), tak flory. To je umozZzné€no hlavné velkou diverzitou stanovist
a ptirodnich podminek (riznorodost podlozi, ptisobeni fi€niho fenoménu a dalsi). Na relativné
malém Uzemi tak miZe koexistovat velké mnozstvi druhtl s rliznymi naroky.

Flora Podyji je urCovana ptfedev§im polohou uzemi na hranici dvou biogeografickych
celkd — provincie sttedoevropskych listnatych lesii a provincie panonské. Dle Culka (1995) se
zde styka JeviSovicky a Lechovicky bioregion. Podle fytogeografického &lenéni CR lezi
vychodni tfetina uzemi ve fytogeografickém obvodu Panonského termofytika, konkrétné
ve fytogeografickém okrese 16. Znojemsko-brnénskéd pahorkatina. Zbyvajici zemi patii jiz
do obvodu Ceskomoravského mezofytika a nalezi k fytogeografickému okresu 68. Moravské
podhtlifi Vysociny (Danihelka et al. 2002; Mackov¢in et al. 2007, wwwo6).

Hlavnim vegeta¢nim typem NP jsou rtizné druhy listnatych lest, které pokryvaji vétSinu
uzemi. Plochy pfirozené nelesni vegetace se v ficnich tidolich nachéazeji zejména na skalach a
sutich. Poloptirozené bezlesi se vyskytuje zejména na okrajich NP a v jeho nejblizSim
sousedstvi. V zdpadni a stfedni ¢asti jsou to hlavné louky svazu Arrhenatherion a Calthion.
Pro okrajové svahy Ceského masivu ve vychodni &asti parku jsou typické velké plochy
bezlesi vzniklé vytézenim stroml a naslednou degradaci pid vlivem intenzivni pastvy. Zde se
vyvinula charakteristicka druhové bohatd viesovisté svazu Genistion pilosae, v nichZ se
vyskytuji teplomilné a kontinentalni druhy, a suché acidofilni travniky svazu Koelerio-

Phleion phleoidis (Danihelka et al. 2002, www?7).

3.3 Historie

Soucasny NP Podyji lezi v oblasti dlouhodobé ovlivitované Clovékem — prvni doklady
doklady o viceméné kontinualnim osidleni, coZ vedlo mimo jiné ke vzniku specifickych
spoleCenstev, jako jsou naptiklad louky, pastviny, viesovisté¢ nebo uhory. Prvni zminky
a vinafstvi.

Vyznamna je povale¢nd historie tohoto kraje — hlavné odsun ¢asti némecky mluviciho

obyvatelstva, ktery znamenal téméf Uplné vylidnéni nékterych vesnic; dale také vytvoreni
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ostre stfezeného hrani¢niho pasma, které v ptihrani¢nich oblastech na 40 let utlumilo lidsky
vliv a vedlo k postupné renaturalizaci nékterych tizemi.

V komunistické éfe zde, jako na vétsing izemi CR, probihaly krajinné zmény zptisobené
socialistickym modelem zemédélstvi — scelovani a odvodiiovani pozemkt, rozoravani luk,
odstfelovani skalek a zarovnavani terénu a nadmérné aplikace pesticidii a hnojiv. Zaroven
témer upln€ zanikla pastva, coz vedlo k postupnému zarlistani viesovist'.

Ochrana je zde realizovand od roku 1972 soustavou maloplo$nych chranénych tzemi,
ktera byla v roce 1978 rozsitena na CHKO Podyji. Ta byla roku 1991 pfevedena na narodni
park (Mackov¢in et al. 2007, www&).

3.4 Specifika studovanych lokalit

Studované lokality lezi ve vychodni Casti parku JZ od Znojma (viz Obr. M1). Tato ¢ast se, jak
Jjiz bylo zminéno vySe, odliSuje od zbytku parku tim, Ze zde probihd hranice mezi
mezofytikem a termofytikem 1 mezi hercynskou a panonskou oblasti, coz umoziuje vyskyt
teplomilnych panonskych prvki. Projevuje se zde srazkovy stin Ceskomoravské vrchoviny.
Jsou zde v priméru vyssi teploty a méné srazek. Vyskytuji se zde 1 oblasti s urodnou
c¢ernozemi, a proto je toto Uzemi lidmi dlouhodobé vyuzivano a jsou zde velké plochy
kulturniho bezlesi spoli, vinicemi a sady. Také se zde nachdzeji nejrozsahlejsi
a nejzachovalej$i plochy viesovist' (napt. Havranické viesovisté ¢i Fladnitzké viesoviste)
(Danihelka et al. 2002, Mackov¢in et al. 2007). Lokality lezi v izemi tvofeném Zulami
Dyjského masivu, konkrétné biotitickymi granity a granodiority. Jsou charakteristické ptidnim

typem kambizem typickd (www?9).
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Konice,

Fladnitzka chata, KON =

Vinice, zdroj mapovy server NP Podyji (www9), pozménéno

Obr. M1: Umisténi lokalit (zakreslené modrym puntikem): FLCH

Véelin, VIN =

Kravi hora, VCEL =

KRAV =
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4. Metodika

4.1 Zalozeni pokusu

ey e

okraje vybranych lokalit ve snaze vytvofit vhodné biotopy pro hmyz a jiné bezobratlé
zivocCichy. Pii téchto pokusech byl na zoranych plochiach zaznamenan 1 vyskyt nckterych
vzacnych druhti rostlin, které pro svij rist vyZzaduji obCasné naruseni vegetacniho krytu
(napt. Adonis flammea, Filago lutescens, Thymellaea passerina ¢i Alcea biennis), coz bylo
motivaci pro navrzeni vét§iho botanicko-entomologického projektu. Bylo vybrano 12 lokalit
rozmisténych v riznych ¢astech parku s nejvétsi koncentraci JZ od Znojma. Lokality byly
voleny tak, aby spliovaly tyto ptfedpoklady:

— v minulosti se zde hospodatilo (pole nebo louka);

— v soucasnosti jsou ponechany ladem s managementem typu koseni ¢i pastva;

— je znama historie obhospodatovani;

— rizna vzdalenost od okolni zemédélské krajiny (potencialniho zdroje diaspor);

— idealné nachazejici se ve vlastnictvi Spravy parku.

V¢Etsi mezioborovy projekt se ale nakonec pro nedostatek financi neuskute¢nil, a tak se
vyzkum v omezené mite realizuje od roku 2009 (2010) za podpory a ucasti Spravy NP pouze
skrze dvé diplomové prace — tuto a DP Jany Karové (Ktrova 2012). Pro tcely této DP bylo
z pivodnich 12 lokalit vybrano pét lezicich na pravém biehu Dyje JZ od Znojma pobliz
vesnic Havraniky, Konice a Hnanice (Obr. M1). Jedna se ve vSech ptipadech o stara pole,
dnes xerické a mezické louky, které jsou obasné seéeny. Ctyii lokality byly opustény
piiblizné pred deseti az patnacti lety, jedna je podle dostupnych udajii opuSténa padesat
az sedmdesat let (podrobnéji Tab. M1). Dalsi dopliujici charakteristiky viz Ptiloha 2.

Mezi lety 2006 (Gplny zacatek vyzkumu) a 2009 (zacatek DP) probihala na lokalitdich
jednou ro¢né orba na ¢asti uzemi o velikosti piiblizné 80 x 20 m. V souvislosti s mym
pokusem byla orana oblast na jafe 2009 rozd€lena na dva 10 m Siroké pasy s rliznymi typy
zasahu: A) pas orany kazdy rok, B) pas zoran jednou na zacatku pokusu (v roce 2009) a poté
ponechany samovolnému vyvoji. K nim byl jesté ptifazen tteti pas (C) na navazujici louce
(jedna se také o opusténé pole, které je ovSem zarostlé travnim porostem, proto pro n¢j dale
pouzivam oznaceni louka), ktery slouzil jako kontrola. Orbu a nasledné vlaceni zajiStovala

Sprava NP Podyji a byla provadéna v rozmezi mezi prosincem a bfeznem (podle vhodnych
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podminek). Spréva zaroven také zajiStovala koseni a odvoz biomasy z lokalit (jak lu¢nich,
tak tthorovych casti).

V kazdém pasu jsem zalozila pét trvalych ploch 4 x 4 metry, vyznacenych v rozich
hiebiky s kousky plechu ¢i vicky od zavarovacek (Obr. M2). Plochy na pasu oraném kazdy
rok jsem vzdy pfi jarnim snimkovani vyznacCovala znovu podle polohy ploch v sousednim

pasu, protoze kvili orbé bylo nutné znaceni odstranit.

Lokalita 1936 1953 1953-1991 1991-2006
Fladnitzka
chata (FLCH)

pole louka louka louka

1991-1996 louka, 1997 zorano,

l((::g:;e pole pole pole 2001 zatravnéna V 1/2,
2002 zatravnén zbytek
1991-1 1
Kravi hora | pravdépodobné pole pole = 99Ia7dpeor|ne, do 1999
(KRAV) pole (min. od 70. let) poté koseno jako louka
Vcelin ole ole ole 1991-1997 pole, 1998 ladem,
(VCEL) P P P od 1999 louka
. 1991-1995 pole na V 2/3 Sirky,
Vinice polenaV2/3| polenaV2/3
1 -1 2
(VIN) pole Siky Siky 996-1997 V 2/3 ladem,

od 1998 louka na celé plose

Tab. M1: Lokality a jejich historické vyufZiti; vSechny Udaje poskytla Lenka Reiterova (in verb. 2010)
ze Spravy NP Podyji

4.2 Aktualni vegetace a semenna banka @;@

S

L. N .
g g
Na trvalych plochach jsem zaznamenavala udaje '@?% '@ @J@

S

o druhovém slozeni a pokryvnosti vegetace. Pro odhad

pokryvnosti  jsem pouzivala upravenou rozSifenou B
Braun-Blanquetovu  stupnici (Tab. M2). Nomenklatura B2
druhit je dle Kubata (Kubat et al. 2002). Snimkovani

probihalo vzdy dvakrat ro¢né, aby bylo zachyceno co i
nejvétsi spektrum druh@ — obvykle na za¢atku Gervna a B4
zaCatkem srpna. Vyjimkou byla sezéna 2012, kdy jsem B5

kvuali velkému suchu v kvétnu a zacatkem Cervna musela

snimkovani témét o mésic posunout (tj. zacatek Cervence  Obr. M2: Design pokusu

a zacatek zafi).
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Braun-Blanquetova Pfevod na %
rozsifena stupnice (podle Juice)

r 1

+ 2

1 3

2a 8

2b 18

3 38

4 63

5 88

Tab. M2: Pouzitd stupnice a jeji pfevod na procenta

Vzorky pro stanoveni kvantitativniho a kvalitativniho sloZeni piidni semenné banky jsem
odebrala taktéZ ztrvalych ploch 2. 12. 2009. Na kazdé trvalé ploSe byly vrtakem (primér
6,5 cm, hloubka cca 15 cm, ned€leno do vrstev) provedeny odbéry na péti mistech (ve vSech
rozich a uprostied) a z téch vytvoten jeden smésny vzorek.

Ke zjisténi druhového slozeni plidni semenné banky jsem pouzila v prvni fazi kultivaéni
metodu. Vzorky jsem zbavila kamenti a oddenkli a pfesila na hrubém situ (velikost ok
0,5 x 0,5 cm). Poté jsem kadinkou odebrala ptfiblizn€ litr zeminy a turozlozila na misky
na vrstvu perlitu (do 1-2 cm silné vrstvy). Misky jsem umistila ve skleniku Botanického
tistavu AV CR v Prithonicich. Pfes zimu zde teplota neklesla pod 12 °C, v letnich mésicich
se ménila podle okolniho prostiedi. Od doby, kdy se zacala otevirat okna (a vznikalo tak
riziko mozné kontaminace semeny zvenci), jsem vzorky zakryvala bilou netkanou textilii.

Vzeslé semenacky jsem prubézné fotila, vytrhavala, pocitala a urCovala za pomoci
literatury (Csapody 1968). Obtizné urcitelné semenacky jsem piesazovala do sadbovaci
a péstovala do doby, kdy bylo ur¢eni mozné. Kli¢ici pokus probihal ptiblizné¢ deset mésicti
od poloviny prosince 2009 do zacatku zati 2010. Po 6 mésicich (koncem Cervna) jsem zeminu
prevratila, aby se stimulovalo kli¢eni téch zbylych semen, ktera jest¢ mohla byt limitovana
nedostatkem svétla.

Ve druhé fazi, pro zjisténi té casti semen, ktera ziistala v piid¢ a nevyklicila, jsem vzorky
zeminy po skonceni kli¢ictho pokusu jest€¢ promyla spomoci vyplavovaciho pfistroje
LANALYSETTE 3“. Ten sestdval ze soustavy 3 sit s rozméry ok 5 mm, I mm a 0,5 mm.
Prvni sito oddé€lilo hlavné zbytky mechii (kterymi vzorky v prabéhu kli€eni obrostly)
a perlitu — s touto frakci jsem dale nepracovala.

Z promytych zbytkl jsem pod binokularni lupou vytfidila semena. Vybirala jsem pouze
ta, co se zdala byt ziva. ,,Zivost* jsem testovala lehkym tlakem pinzety — mrtva semena byla

prazdna, ¢i naplnéna piskem a pii tlaku se rozpadala. Semena jsem urcovala s pomoci

22



knih (Cappers et al. 2006, Flood & Gates 1986, Heinisch 1955), internetovych fotoatlasii
(www10, wwwll1), sbirky semen Katedry botaniky Univerzity Karlovy, vlastni srovnavaci

sbirky a rad ostatnich student.

4.3 Statistika

Fytocenologické snimky jsem pievedla do elektronické podoby pomoci databazového
programu Turboveg for Windows 2.0 (Hennekens & Schaminée 2001). Dale byly snimky
editovany v programu JUICE 7.0. (Tichy 2002). Pro préci s vétSim mnozstvim dat jsem
pouzivala databazovy program Microsoft Access 2007. Zakladni analyzy jsem provadéla
v programech Microsoft Excel 2007 a R 2.15.3 (R Core Team 2013). V programu R jsem
pouzila zadkladni doporucenou sestavu knihoven a navic knihovnu pro zpracovani
ekologickych dat ,,vegan* (Oksanen et al. 2013). Mnohorozmérné analyzy jsem provadéla

ve statistickém baliku Canoco for Windows (verze 4.5 a 5) (ter Braak & Smilauer 2002).
4.3.1 Pouzita data

e udaje o vegetaci — snimky z let 2009, 2010, 2011, 2012
— druhové soupisy z let 2007 a 2008
e udaje o semenné bance — data z kli¢iciho pokusu
— data z promyvani
e charakteristiky jednotlivych druhii — RCS strategie z databaze BiolFlor (Klotz et al. 2002)
— zivotnost semen z databaze LEDA (Kleyer et al. 2008)
— invaznost, ohrozenost — Preslia (PySek et al. 2012, Grulich 2012)

Pro kazdou trvalou plochu jsem ziskala celkem 8 snimkid se zidznamem aktudlni
vegetace — vzdy pro jaro a 1éto zlet 2009, 2010, 2011 a 2012. Abych se zbavila vlivu
fenologie a pripadného posunu vegetani sezony (napiiklad vlivem studeného, ¢i suchého
jara), sloucila jsem vzdy 2 snimky z jednoho roku do jednoho souhrnného snimku, ktery
zahrnul vSechny druhy, jez se tam v pribéhu roku objevily. Pro kazdy druh jsem vybrala tu
vy$$i z hodnot pokryvnosti. Vznikla tak sada 75 snimka pro kazdy rok, kterou pouzivam
ve vSech analyzach.

Vroce 2010 se zdavodu pftili§ vlhkého jara nepodatfilo UpIné zorat (a tudiz ani
osnimkovat) pas A na lokalit¢ Konice. Abych s touto lokalitou mohla pracovat v programu

Canoco (kde je pi1 split-plot designu shodny pocet snimki podminkou), vytvofila jsem

23



snimky nahradni. Pro kazdou z péti chybé&jicich ploch jsem porovnala snimek z ptedchoziho
(2009) a nasledujiciho (2011) roku a pro kazdy druh spocetla primérnou pokryvnost
(pracovala jsem s pokryvnostmi v % [viz Tab. M2]). Tento seznam jsem nasledné jesté
opravila podle soupisu druhi, ktery jsem v roce 2010 potidila na iizkém pruhu, jez se povedlo
zorat. Druhy, které se tam v dany rok neobjevily, jsem do nahradnich snimk® nezahrnula
a naopak jsem do vSech ptidala osm druhi, které byly specifické pro rok 2010, ato vzdy
s pokryvnosti + (= 2 %).

S témito nahradnimi snimky jsem pracovala pii vSech analyzach, vzdy jsem ale zkusila,
nakolik vysledek ovlivni, kdyz ndhradni snimky (¢1 celou lokalitu) vynecham. Vzhledem
k tomu, ze vynechdni nikdy nevedlo ke zméné prikaznosti vysledku, pouzivam v zde
popsanych analyzach a grafech vzdy kompletni soubor dat.

Pro jednotlivé lokality jsem také méla k dispozici 1 soupisy druhli provedené pted
zaCatkem mého pokusu 14. 6. 2007 a 24. 7. 2008. Jednd se o souhrnné soupisy pro celou
oranou plochu (soucasné pasy A a B) navic bez jakychkoliv udaji o pokryvnosti a je potieba
je tedy brat spiSe orientacné.

Ke kazdé¢ trvalé ploSe jsem ziskala zaroven kvantitativni 1 kvalitativni tidaje o slozeni
semenné banky zkli¢iciho pokusu a znasledného promyvani. Nekolik semenackl
(4 druhy/ 7 jedinct) a semen (8 druhti/15 jedincll) jsem nebyla schopna ur€it. Jednalo se vzdy
vSak pouze o jednoho ¢i nékolik malo jedinci, proto jsem tyto neurcené druhy do statistik
viibec nezahrnovala.

U n€kolika dalSich druhi jsem byla schopna ur¢it pouze skupinu moznych druha
(Tab. M3). Pii srovnavani semenné banky s vegetaci, jsem podrobné&;si idaje o vegetaci vzdy
pievedla na stejnou Skalu, jakou pouzivam pro semennou banku. Pokud jsem pracovala pouze
s vegetaci, zanechala jsem jemnéj$i déleni.

Data o semenné bance jsem logaritmicky transformovala (z divodu velkého rozsahu

hodnot). Aby soubory byly porovnatelné, transformovala jsem stejné 1 data o vegetaci
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Tab. M3: Druhy slouc¢ené do skupin (dvodem byla Spatnd rozliSitelnost semen ¢i semenackd);
zvyraznéné jsou ty druhy zdvojice, které prevladaly ve vegetaci, a lze predpoklddat, Ze
i vsemenné bance se jedna spisSe o tento druh

Slu¢ované druhy Vysledny nazev Zkratka
Anagallis arvensis Anagallis foemina | Anagallis arvensis, foemina Ana a+f
Lamium amplexicaule | Lamium purpureum | Lamium amplexicaule, purpureum Lam a+p
Linaria vulgaris Linaria genistifolia | Linaria vulgaris, genistifolia Lin v+g
Setaria pumila Setaria viridis Setaria pumila,viridis Set p+v
Spergularia rubra Scleranthus annuus | Spergularia rubra/Scleranthus annuus | Spe Scl
Vicia hirsuta Vicia cracca Vicia hirsuta, cracca Vic h+c

4.3.2 Aktualni vegetace

4.3.2.1 Vyvoj druhového sloZeni
Pro analyzu vyvoje druhového slozeni vegetace jsem pouzila fytocenologické snimky ze ¢ty
let (2009, 2010, 2011, 2012), z nichz byly odstranény druhy nachazejici se pouze v jednom,
dvou nebo naopak ve vSech snimcich (které¢ tedy pro tuto Cast analyz nemély pfilis
vypovidajici hodnotu).

Pomoci nepiimé unimodalni analyzy (DCA) v programu Canoco jsem znazornila, zda
a jak se méni druhové sloZeni vegetace v ramci jednotlivych zésahii v Case. To samé jsem
nasledné otestovala kanonickou korespondencni analyzou (CCA). Lokalita slouzila coby
kovariata, data jsem logaritmicky transformovala. Pouzila jsem split-plot design — kazda
whole-plot (bez permutace) byla slozena ze 4 split-plots (permutace jako casova fada
¢1 transekt), coz byly vzdy Ctyfi Casové fezy téze plochy (napt. FLCH Al v roce 2009, 2010,
2011 a 2012). Pti testovani vyznamu interakce ¢as*zdsah byl pouZit stejny split plot design,
pouze jsem u whole-plots zvolila ndhodné michdni pfi permutacnim Monte-Carlo testu

(pouzila jsem klasickou piednastavenou variantu testu s 499 permutacemi).

4.3.2.2 Podobnost viceletého thoru (B) ostatnim pastim

Vyvoj vegetace na sukcesnich (B) plochach, jsem vyjadiila pomoci Bray-Curtisova indexu
nepodobnosti (Bray & Curtis 1957). Ten jsem spocitala vzdy pro sousedni plochy na jedné
lokalité¢ (napt. Al:B1, Al:Cl1 a B1:Cl) pro jeden rok a poté testovala, zda je vegetace
na viceletém thoru (B) v daném roce podobnéjsi vegetaci jednoletého thoru (A) ¢i louky (C).
Data v n€kterych ptipadech neméla normalni rozdéleni, proto jsem pouZila neparametricky

Kruskal-Wallistiv test a nasledné jako post hoc test Wilcoxoniiv test s Holmovou korekci
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p-hodnot (testovani jsem provadéla v programu R). Tuto sadu testll pouzivam i v dalSich

vypoctech a dale oznacuji pouze jako ,,neparametrické testy*.

4.3.3 Semenna banka

4.3.3.1 Pocet jedinci a druhi

Pro testovani kvantitativnich charakteristik semenné banky jsem pouzila jednocestnou
analyzu variance. Pfredpoklad normality dat jsem ovéfovala pomoci Shapiro-Wilkova testu
normality residudld, predpoklad homogenity rozptyli Bartlettovym testem (v programu R).
Pocet druht jsem zlogaritmovala (dekadicky logaritmus), aby splioval piedpoklad
normalniho rozdéleni dat, pocet jedincii byl normalni sdm o sob€. Pro parovd porovnani
jednotlivych zasahi (A—C) mezi sebou jsem pouzila Tukey HSD test (Honest Significant

Differences).

4.3.3.2 Druhové sloZeni
OdliSnost druhového slozeni pro rizné typy zdsahli jsem zobrazila v programu Canoco
pomoci nepfimé unimodalni analyzy (DCA), kam jsem vlozila 1 kvantitativni informaci
o mnozstvi jedinct/druhli. Otestovala jsem ji pomoci kanonické korespondencni analyzy
(CCA). Vobou piipadech byla lokalita urena jako kovaridta a data logaritmicky
transformovana (dekadicky logaritmus).

K vyjadieni vzdjemné podobnosti ¢i odliSnosti v semennych bankach jednotlivych
zéasahll jsem jako v pfedchozim ptipad¢ pouzila Bray-Curtisiiv index nepodobnosti, ktery jsem

testovala pomoci jiZz zminénych neparametrickych testl (viz vyse).
4.3.4 Podobnost vegetace a semenné banky

4.3.4.1 Indexy (ne)podobnosti
Pro vyjadieni podobnosti mezi semennou bankou a vegetaci jsem pouzila primarné jiz
zminény Bray-Curtisiv index nepodobnosti. Aby bylo mozné porovnat dva datové soubory
pouzivajici jiné jednotky (semenné banka — poCty semen, vegetace — pokryvnosti v %), data
jsem standardizovala ptes snimky a kvali velkému rozpéti udaji o semenné bance
logaritmicky transformovala.

Bray-Curtisiiv index bere ohled i na pokryvnost druhli, coz dle mého ndzoru Iépe
vypovida o struktufe vegetace nez indexy pracujici pouze sprezenci a absenci druhu
(napt. Serenseniiv ¢i Jaccardiv index podobnosti). Na druhou stranu vétSina souhrnnych

studii o podobnosti vegetace a semenné banky pracuje praveé s t€émito dvéma kvalitativnimi
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indexy. Proto jsem podobnost vyjadfila také Serensenovym indexem (Serensen 1948), abych
méla moznost srovnani svych vysledki s vysledky jinych vyzkumii.

Testovala jsem vzdy pouze (ne)podobnost mezi dvojicemi snimkl pro semennou banku
a vegetaci ze stejné plochy. Pouzivala jsem neparametrické testy (viz vySe), které jsem
provadéla pro kazdy rok zvlast.

Ve vSech vypoctech podobnosti vztahuji vZzdy tidaje o vegetaci z dané¢ho roku k semenné
bance odebrané na konci roku 2009. Pro snadnéjsi interpretaci jsem pievedla hodnoty Bray-

Curtisova indexu nepodobnosti na podobnost v procentech.

4.3.4.2 Strategie druhi
Pro popis funkéniho slozeni spolecenstev jsem zvolila klasifikaci strategii, kterou navrhl

Grime (1979). D¢li vni druhy na kategorie podle toho, jak jsou schopné vyrovnat se

se stresem, disturbancemi a kompetici (Tab. M4).

Typ Schopnost druhu odolavat: Typ Mira pfislusnosti k strategii

strategie | disturbanci | kompetici | stresu strategie | R (o S

C +++ C 0 1 0

R +++ R 1 0 0

S +++ S 0 0 1

CR ++ ++ CR 0,5 0,5 0

CS ++ ++ CS 0 0,5 0,5

SR ++ ++ SR 0,5 0 0,5

RCS + + + RCS 0,33 0,33 0,33
Tab. M4: RCS strategie Tab. M5: Uprava RCS strategii pro vypocty

Pro vypocty a grafické znazornéni jsem pouzila pouze tii zdkladni strategie (R, C, S)
a kazdému druhu jsem pftiradila, do jaké miry ke které z nich nalezi (Tab. M5). V kazdém
snimku jsem u kazdého druhu vazila miru jeho ptislusnosti k urcité strategii hodnotou jeho
pokryvnosti v daném snimku. Nasledn€ jsem snimek standardizovala pies druhy a vSechny
hodnoty secetla. Tim jsem postupné ziskala pro kazdy snimek tfi Cisla vrozmezi 0-1
vyjadiujici jeho pfislusnost k R, C a S strategii (¢im vyss$i, tim vic R/C/S). Zmény strategii
v Case jsem testovala neparametrickymi testy (viz vySe) a zobrazila pomoci programu

Statistica 7 (StatSoft 2004).
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4.3.4.3 Longevity index (LI)

Dalsi charakteristikou druhi, kterou jsem vyuzila, byl typ semenné banky. Jelikoz v databazi
LEDA (Kleyer et al. 2008) je vzdy pro jeden druh vétSi mnozstvi udaji o typu semenné
banky, které se prakticky nikdy plné neshoduji, pouzila jsem pro vyjadieni trvalosti semenné

banky Longevity index (Bekker et al. 1998):

SP +LP
T+SP+LP

LI =

T — pocet zaznamti, kde byl danému druhu ptitazen typ pfechodné semenné banky
(transient, semeno vydrzi zivotaschopné méné nez 1 rok)

SP — pocet zdznamii, kde byl danému druhu ptitazen typ kratkodobé semenné banky
(short-term persistent, semeno vydrzi Zivotaschopné 1-5 let)

LP — pocet zdznami, kde byl danému druhu ptitfazen typ dlouhodobé semenné banky

(long-term persistent, semeno vydrzi Zivotaschopné vice nez 5 let)

Hodnoty indexu se pohybuji od 0 (druh nevytvaii pretrvavajici semennou banku) do 1 (druh
vytvari pouze pietrvavajici semennou banku). Longevity index jsem pocitala pouze pro druhy,
kter¢ mély v databazi vice nez 5 zdznaml. Hodnoty indexu jsem vzdy vazila relativni
pokryvnosti druhu v daném snimku (ziskanou standardizaci snimku pies druhy). Pro testovani

rozdili mezi jednotlivymi zasahy jsem pouzila neparametrické testy (viz vyse).
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5. Vysledky
5.1 Aktualni vegetace

5.1.2 Pocet druht

Celkem jsem ve vegetaci nalezla 267 druht cévnatych rostlin (kompletni seznam viz
Ptiloha 1). Druhova bohatost byla odliSna mezi lokalitami — nejméné druhli hostila lokalita
Fladnitzka chata, nejvice lokality V¢elin a Vinice (Tab. V1). Pocty druht na jednotlivych
lokalitach a typech zdsahu se ménily 1 v pribéhu Casu a i pfes odliSnost lokalit ukazuji

podobné trendy (Obr. V1).

Lokalita | Poget druhii celkem Priimérny pctt':et druhG | Priimérny pocet druhti na 1 snimek
na 1 snimek A B C

FLCH 114 23 26 27 15

KON 138 27 30 31 22

KRAV 155 33 31 37 31

VCEL 168 37 33 39 40

VIN 165 37 35 37 38

Tab. V1: Pocty druhi na jednotlivych lokalitach

Na uhorech (A, B) je ze zacatku druhi pomérné malo (pravdépodobné pouze obnova
ze semenné banky), potom nasleduje strmy vzestup poctu druhlt (i kolonizace z okoli),
maximalni pocet druh se objevuje ve ¢tvrtém roce po zorani a poté pocet druhti celkem strmé
klesa (A) ¢i klesa mirnéji nebo stagnuje (B).

Na luénich plochach (C) je vyvoj poctu druhti zna¢né odliSny na jednotlivych lokalitach.
Na vétsin€ z nich ziistava celé Ctyfi sezony pomérné staly (Vcelin, Konice, Fladnitzka chata),

na zbylych dvou lokalitach rizné kolisa.

5.1.2 Druhové slozeni

Na uplném zacatku, ptil roku po prvni orbé (2007), ptevladaly na plochach (dnesni zasahy A
a B) pfevazné R-stratégové, ktefi pravdépodobné vykli€ili ze semenné banky: Viola arvensis,
Polygonum aviculare, Anagallis arvensis, Anthemis arvensis, Erodium cicutarium, Lamium
amplexicaule, Daucus carota, Thlaspi arvense, Fumaria officinalis, Tripleurospermum
inodorum a dalsi (viz Ptiloha 1).

Az ve druhém roce se ptidaly pozdé&ji hojné az dominantni druhy, jako napiiklad
Elytrigia repens, Plantago lanceolata, Achillea millefolium agg., Cirsium arvense

a Tanacetum vulgare.
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Obr. V1: Vyvoj poc¢tu druhi pro jednotlivé zasahy: mezi lety 2009-2012 zobrazeny celkové sumy
druht ze vSech ploch na daném pasu a dané lokalité, u A a B pro roky 2007 a 2008 navic vyneseny
pocty druhl z druhovych soupisli (pro C nejsou k dispozici); typy zdsahu: A = orané kazdy rok,
B = zorané 1 x, C = kontrolni louka; rzné barvy predstavuji jednotlivé lokality, pferusovana cara
znaci predél mezi daty ze soupisl a z fytocenologickych snimkii



V prvnich letech se také objevilo n€kolik druhd, které jsem pozdé€ji uZ nezaznamenala
(nebo pouze v semenné bance): Papaver rhoeas, Descurainia sophia, Anchusa officinalis,
Bromus japonicus, Sisymbrium altissimum, Viola tricolor a Agrostis stolonifera.

Na kazdoro¢né oranych plochach (A) tyto a dalsi podobné druhy (napt. Chenopodium
album agg., Artemisia vulgaris, Setaria viridis, Plantago lanceolata, Linaria vulgaris, Rumex
acetosella a Sinapis arvensis) ptetrvaly po celou dobu. V poslednich dvou letech se
na nékterych lokalitach zacal vice prosazovat jeden ¢i dva druhy schopné se efektivné
namnozit a kolonizovat cely pas (typicky Polygonum aviculare, Setaria sp., Sinapis arvensis,
Artemisia vulgaris, Echium vulgare) (Obr. V2). Nékteré z nich ve Ctvrtém roce vytvarely
Casto skoro souvisly zdpoj na ukor ostatnich druhii. Nejvyznamnéj$im druhem na vSech
lokalitach vSak byla po celou dobu Elytrigia repens. V gratu CCA (Obr. V2) se vlevo dole
vyclenila skupina druha, které se vyskytovaly pouze v prvnich dvou letech v ne moc hojném
poctu. Jedna se pravdépodobné o lu¢ni druhy, které néjakou dobu piezivaly orbu, ale nakonec
z vegetace vymizely (napt. Knautia arvensis, Astragalus glycyphyllos nebo Pastinaca sativa).
Dle DCA 1 CCA (Obr. V2 a V3) je vidét, ze dochazi k posunu slozeni vegetace ur¢itym
smérem (p = 0,002, 1. osa [= Cas] vysvétluje 6,7 % variability, 2. osa — 6,1 %).

Sukcesni plochy (B) vypadaly na za¢atku mého pokusu velice podobné, jako plochy A
(protoZe do té doby prodélavaly totozny management). Po skonceni orby se druhové slozeni
zaCalo postupné¢ meénit (Obr. V4 a V5) a kanonickd korespondencni analyza potvrdila
signifikantni vliv ¢asu (p = 0,002, 1. osa [= Cas] vysvétluje 12,6 % variability, 2. osa— 6,4 %).
Ptidaly se viceleté druhy (Hypericum perforatum, Potentilla argentea, Trifolium repens,
Achillea millefolium agg., Picris hieracioides) a ke konci se zaCaly objevovat i rizné druhy
trav (Poa pratensis agg., Calamagrostis epigejos, Agrostis gigantea, Poa compressa).
Elytrigia repens vSak ziistala i na B plochach dominantnim druhem po celé Ctyfti roky.

Na lu¢nich plochach (C) po celou dobu pievazovaly vytrvalé druhy trav (4drrhenatherum
elatius, Calamagrostis epigejos, Festuca rubra, Poa pratensis agg. a Dactylis glomerata) a
dalSich bylin (Fragaria viridis, Plantago lanceolata, Achillea millefolium agg., ¢1 Hypericum
perforatum). V mensi mife sem zasahuje 1 vétSina druhti z vedlejSich uhori. Podle vysledka
CCA (Obr. V6) doslo v pritbé¢hu casu 1 na lu¢nich plochéch k signifikantni zméné (p = 0,002,
1. osa [= Cas] vysvétluje 3,2 % variability, 2. osa — 7,2 %), tato zména se ale nezda byt n¢jak
jednozna¢né smeérovand, ¢i definovatelna (Obr. V7) a pravdépodobné az tak nesouvisi
s asem (v CCA prvni osa [= Cas] vysvétluje mnohem méné variability nez osa druhd). Tyto

zmény mohou souviset s proménlivym a mirn¢ nahodilym managementem (viz kapitola 6.2).
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Obr. V2: CCA ukazujici zménu druhového sloZeni vegetace mezi roky 2009 a 2012 pro jednolety
uhor (A), p = 0,002, vysvétlena variabilita 1. osa - 6,7 %, 2. osa — 6,1 %, kovariata lokalita,
split-plot design, zobrazeno 30 nejvyznamnéjsich druhd, logaritmicka transformace dat
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Obr. V3: DCA zobrazujici vSechny snimky z jednoletych uhorl (A) z let 2009-2012 s barevné
odlisenymi jednotlivymi sezdnami, vysvétlena variabilita 1. osa — 8,8 %, 2. osa — 14,4 %, kovariata
lokalita, logaritmicka transformace dat
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Obr. V4: CCA ukazujici zménu druhového sloZeni vegetace mezi roky 2009 a 2012 na viceletém
Uhoru (B), p = 0,002, vysvétlena variabilita 1. osa — 12,6 %, 2. osa — 6,4 %, kovariata lokalita,
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Obr. V5: DCA zobrazujici vsechny snimky zviceletych Uhord (B) z let 2009-2012 s barevné
odliSenymi jednotlivymi sezénami, vysvétlena variabilita 1. osa — 15,6 %, 2. osa — 20,8 %
kovariata lokalita, logaritmicka transformace dat

33



1.0

Vie vil
A

Hollana
Rum ace ,,
Med lup

iy

At
Verﬁper Pot arg
s ARoscan

A

Dia del

iy

Hie pil

& Hyprad
A A
Scacan

& Cho jun

Ave fle
A& A

Agrcap
Tri arv

A Vie hir
Dac glo

L Ver gﬂfﬂ A
ac ser éfJi?‘o -
Cer glu Yo

iy

Ape spi Gal affx

P
Tar Rud

Arrela

i lam

Con arv

-
cas

Vio arv

s
Q|

04 1.0

Obr. V6: CCA ukazujici zménu druhového sloZeni vegetace mezi roky 2009 a 2012 pro luéni (C)
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Obr. V7: DCA zobrazujici vSechny snimky zluénich (C) ploch z let 2009-2012 s barevné
odlisenymi jednotlivymi sezonami, vysvétlena variabilita 1. osa — 7,5 %, 2. osa — 13,2 % kovariata

lokalita, logaritmicka transformace dat

34



Pti testovani se ukazal jako priikkazny i1 vliv interakce casu a typu zasahu (Obr. V8)

(p = 0,002, interakce Cas*zasah vysvétluje 2,1 % z celkové variability).
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Obr. V8.: CCA ukazuje, jak se lisi druhové sloZeni vegetace pfi rGzném typu zasahu v Case,
vysvétlujici proménna interakce ,,Cas*zdsah” vysvétlila 2,1 % (1. osa 1,6 %, 2. osa 0,5 %) z celkové
variability, p =0,002, vyfiltrovano 30 nejvyznamnéjsich druhd, logaritmicka transformace dat,
A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = louka, kovariaty lokalita, ¢as a zdsah
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5.1.3 Podobnost viceletého uhoru (B) ostatnim pastm

Potvrdil se ptedpoklad, ze druhové sloZzeni a struktura vegetace viceletého tthoru (B) bude
ze zacatku spiSe podobné uhoru jednoletému (A) a postupné se bude piesouvat k sousedni
louce (C) (Obr. V9). Na zacatku byla podobnost uhorovych pasii (A a B) piiblizné¢ 65 %
a podobnost tthoru ku louce (C) pouze okolo 20 %. Po ctyfech letech vyvoje se vegetace
B ploch sice podoba vice vegetaci luk (z cca 50 %), ale stale jesté je zachovana i velka
podobnost k vedlej$i kazdoro¢né orané ploSe (cca 35 %). Vizualné ale viceleté tthory uz

vypadaji spise jako louky.

Podobnosti slozeni vegetace mezi zasahy
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Obr. V9: Vyvoj podobnosti jednotlivych typl zasah( sobé navzdjem, zdkladem Bray-Curtistv
index nepodobnosti, zobrazeny 95 % intervaly spolehlivosti (pokud se prekryvaji, neni
signifikantni odlisnost, jinak ano), typy zdsahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni
louka
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5.2 Semenna banka

5.2.1 Druhové slozeni
V semenné bance jsem nalezla pifiblizn¢ 111 druhii rostlin. Patnact nejCastéjSich druhia je

zobrazeno v tabulce S1, ostatni jsou uvedeny v Pfiloze 1. Pfiblizné tfi Ctvrtiny druha (85)

odhalil kli¢ici pokus, zbylou ¢tvrtinu jsem nasla v promytych vzorcich (Obr. S1).

Tab. S1: 15 nejcastéjsich druh(i ze SB

Pocet
Nejcastéjsi druhy ze SB nalezenych
semen
Polygonum aviculare 1964 m Kliceni ®mPromyvani = Kli¢eni+ Promyvani
Rumex acetosella 1849
Chenopodium album agg. 1756
Artemisia vulgaris 1619
Tripleurospermum inodorum 1101
Setaria pumila, viridis 1009
Arabidopsis thaliana 629
Thlaspi arvense 614
Lamium amplexicaule, 611
purpureum
Trifolium arvense 605
Juncus bufonius 541
Hypericum perforatum 450
Plantago lanceolata 344
Trifolium campestre 320 Obr. S1: Pocet nalezenych druh(l dle metody
Anagallis arvensis, foemina 299

Nejcastéjsi druhy nalezené pouze pfiklicicim pokusu ¢i pouze pfi promyvani ukazuje
tabulka S2. Tticet druht bylo nalezeno jak pfi klieni, tak pfi promyvani. VétSinou ale v jedné
z frakci pocletné prevazovaly, pouze semena druhtt Lamium amplexicaule a Lamium

purpureum se vyskytovala stejnou mérou v obou (Tab. S3).

Tab. S2: Druhy nalezené pouze pfi klicicim pokusu/promyvani

Druhy nalezené pouze pfi klicicim pokusu Druhy nalezené pouze pti promyvani
Jméno Pocet semen | Jméno Pocet semen
Arabidopsis thaliana 629 Silene species 79

Juncus bufonius 541 Potentilla cf. argentea 29

Potentilla argentea 197 Chenopodium hybridum | 19

Conyza canadensis 152 Veronica hederifolia 13
Echinochloa crus-galli 98 Potentilla species 5

Plantago major agg. 94 Aethusa cynapium 4

Veronica arvensis 83 Berteroa incana 4
Valerianella locusta 80 Fumaria officinalis 4
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Tab. S3: Odlisnost kliceni a promyvani — graf ukazujici 30 druhd, které byly nalezeny jak pfi klicicim pokusu, tak pfi promyvani; Zlutda = promyvani,
¢erna = kliceni, ¢isla ve sloupedcich udavaji pfesny pocet semen, zkratky viz Pfiloha 1
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5.2.2 Pocet jedincti a druht
Celkem jsem nalezla 16608 jedinch zcehoZ o néco vice pifi promyvani (8861) nez

pti klultivaci (7747). Z toho 83 % vSech semen (13711) vyprodukovalo 15 dominantnich
druht (Tab. S1).

Priimérny pocet jedinct na plochu je 221, ale tyto pocty jsou ve skute¢nosti znacné
variabilni (Tab. S4) a ve vzorcich z lu¢nich ploch (C) je jedincii na plochu signifikantné méné
(p <0,001) (Obr. S2, S3).

Podobné vysledky jsem ziskala i1 pro pocet druhti. Primérny pocet nalezenych druha
na plochu je sice 24, mezi zasahy je ovSem velka odliSnost a lucni plochy (C) maji druha
signifikantné¢ méné (p < 0,01) (Obr. S4, S5). U poctu nalezenych druhti je také znacna
variabilita mezi jednotlivymi lokalitami, kde se od sebe vyrazné€ odliSuji — hlavné lokalita
Fladnitzka chata a Konice s primérnym poc¢tem druhti kolem 20 od lokality Vinice, kde je

druhii na plochu v priméru o 10 vice (Obr. S6).

Tab. S4: Pocty druh( a jedincl v SB

Pocty jedincd/plocha Pocty druht/plocha
pramér 221 | pramér 24
min 15| min 9
max 550 | max 40
o ,
o - 1
i) e !
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Obr. S2.: Rozdily v poctu jedincli ziskanych z plidnich vzorkl z rGznych zasah, vzorky z louky (C)
obsahuji prikazné méné semen nez vzorky z thor (A, B), jednocestna ANOVA, p < 0,001, typy
zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni louka
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Obr. S3: DCA zobrazujici vSechny vzorky SB sbarevné odliSenymi jednotlivymi zasahy
a velikostné odlisenym poctem jedincl (¢im vétsi symbol, tim vice nalezenych jedincl),
vysvétlend variabilita 1. osa— 11,1 %, 2. osa — 5,4 % kovariata lokalita, logaritmicka transformace
dat, typy zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni louka
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Obr. S4: DCA zobrazujici vSechny vzorky SB sbarevné odliSenymi jednotlivymi zasahy
a velikostné odlisenym poctem druht (¢im vétsi symbol, tim vice nalezenych druhd), vysvétlena
variabilita 1. osa — 11,1 %, 2. osa — 5,4 % kovariata lokalita, logaritmicka transformace dat, typy
zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni louka
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Obr. S5: Rozdily v poétu druh( ziskanych z pddnich vzorkd z rGznych zasah(, vzorky z louky (C)
obsahuji prikazné méné druhli neZ vzorky z dhort (A, B), jednocestnd ANOVA, p <0,01, data
logaritmovana, typy zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni louka
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Obr. S6. Rozdily v poctu druhi nalezenych v semenné bance mezi jednotlivymi lokalitami
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5.2.3 Podobnost druhového slozeni SB mezi zasahy
Je zajimavé, ze semenna banka luc¢nich ploch (C) se od semenné banky obou tthort (A, B) 1isi

nejen v kvantitativnich znacich, ale 1 kvalitativn€é. Zatimco thory jsou si (dle ocekavani) ve
slozeni semenné banky hodné podobné (podobnost 65 %, zalozeno na Bray-Curtisivé indexu
nepodobnosti), podobnost s loukou se pohybuje pouze kolem 44 % (Obr. S7). Z grafu
kanonické koresponden¢ni analyzy (Obr. S8), ktery taktéz ukazuje odliSnost A a B od C
(p =0,002), 1ze usuzovat, ze v semenné bance thort (A, B) dominuji jednoleté druhy Casto
oznaCované za plevelné (Veronica persica, Tripleurospermum inodorum, Lamium
amplexicaule, Thlaspi arvense). V semenné bance luk (C) jsou tyto druhy také v menSim
mnozstvi obsazeny, ale na rozdil od thora jsou zde navic semena trav (Holcus mollis,
Calamagrostis epigejos, Agrostis capillaris), viceletych rostlin (Centaurea jacea, Picris
hieratioides) a v&t§i mnozstvi semen vikvi (Vicia tetrasperma, V. cracca, V. hirta).

Semenna banka luc¢nich ploch se odliSuje 1 v hodnotach Longevity indexu (p < 0,001).
Pro lu¢ni plochu je primérna hodnota LI = 0,49, pro vicelety tthor 0,59 a pro jednolety uhor
0,62. Naproti tomu zastoupeni RCS strategii je u semenné banky vSech zasahli téméf totozné

(viz Obr. P4 a kapitola 5.3.2).
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Obr. S7: Podobnost SB mezi jednotlivymi zdsahy vyjadiena v procentech (zdkladem je
Bray-Curtistv index nepodobnosti), SB uhorovych ploch (A, B) se signifikantné (p < 0,001) lisi
od SB z kontroly (C), Kruskal-WallisGv test, WilcoxonUv test s Holmovou korekci p-hodnoty, typy
zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni louka
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Obr. S8: CCA ukazujici vliv zasahu na druhové sloZeni SB, p = 0,002, vysvétlena variabilita
1. osa -89 %, 2. osa — 1,3 %, kovariata lokalita, zobrazeno 30 nejvyznamnéjsich druh,
logaritmicka transformace dat, typy zasahu: A = orané kazdy rok, B = zorané 1 x, C = kontrolni

43



5.3 Podobnost vegetace a semenné banky

Vétsina z celkovych 279 nalezenych druhii se vyskytovala pouze ve vegetaci nebo v semenné
bance 1 vegetaci (Obr. P1), druhi typickych pouze pro semennou banku jsem nalezla pouze

12 (Tab. P1).

Tab. P1: Druhy nalezené pouze v semenné bance

BVEG mSB mVEG+SB

Druhy nalezené pouze v semenné bance
Jméno Pocet semen
Veronica hederifolia 13

Papaver rhoeas

Myosurus minimus

Agrostis stolonifera
Pseudognaphalium luteoalbum
Sagina procumbens

Veronica beccabunga

Linum sp.

Neslia paniculata

Sambucus species

Vitis vinifera

Obr. P1: Nalezené druhy Tussilafo farfara

RiR(R[R(R[NMNNIN(S| o

Podobnost druhového sloZeni semenné banky a vegetace se znacn€ 1iSi mezi
jednotlivymi zasahy (Obr. P2). Na pravidelné¢ disturbovanych plochach (A) se pohybuje
kolem 45 % (dle Bray-Curtisova indexu), zatimco na lu¢nich plochach (C) pouze kolem
18 %. Pro tyto dva typy zdsahti se hodnoty v pribéhu jednotlivych let ptili§ neméni. Lze tedy
fici, Ze semenna banka je v tomto piipadé stejné podobnd vegetaci, ktera ji vytvotila (2009)
1 vegetaci, kterd z t€ semenné banky vzesla (2010).

Na sukcesnich plochach (B) je situace jind, béhem Ctyi let je vidét znacny pokles
podobnosti vegetace a semenné banky ze 42 % na 20 %. Vegetace se tedy méni rychleji nez
semenna banka, ktera je vice konzervativni.

Pokud porovnadm hodnoty podobnosti vypocitané na zdkladé Bray-Curtisova indexu
nepodobnosti (abundanéné vazeny) a Serensenova indexu podobnosti (pouze prezencné-

absen¢ni data), vychazi Serensen v priméru o 6 % vyssi (Tab. P2).
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Obr. P2: Podobnost mezi vegetaci (VEG) a semennou bankou (SB), zakladem je Bray-Curtistv
index nepodobnosti, zobrazeny primérné hodnoty a 95 % intervaly spolehlivosti (pokud se
prekryvaji, neni signifikantni odliSnost, jinak ano), pferusovand ¢ara vyznacuje dobu odbéru
vzork( SB, ke kterym se vSechny hodnoty podobnosti vztahuji

Tab. P2: Rozdily v hodnotach podobnosti zaloZzenych na Bray-Curtisové indexu nepodobnosti a
S@rensenoveé indexu podobnosti, zobrazeny primérné hodnoty pro dany rok a zasah

Podobnost SB/VEG (%) 2009 | 2010 | 2011 | 2012
A 45,0 41,8| 45,7| 44,8

Bray-Curtis B 41,7 30,0| 21,4| 204
C 17,9| 19,3 17,2| 17,2

A 50,2 50,3| 49,8| 47,1

Sgrensen B 45,8 | 38,6| 28,7| 27,5
C 23,8| 26,6| 24,8| 23,2
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5.3.1 Longevity index (LI)

Longevity index vykazuje podobné trendy, jako jsou vidét na grafech vyvoje podobnosti
semenné banky a vegetace (Obr. P2), pouze s tim rozdilem, Ze 1 pro pravidelné¢ disturbované
plochy (A) se hodnota indexu mezi roky 2009 a 2012 signifikantné méni (p < 0,001) a je
patrny mirny rast primérnych hodnot z 0,40 na 0,53 (Obr. P3). U sukcesnich ploch (B) je
vidét pozvolny avsak signifikantni (p < 0,001) pokles primérné hodnoty LI z 0,41 na 0,23
(Obr. P4). U lu¢nich ploch (C) se hodnota pohybuje kolem 0,18 a v ase se nijak neméni
(Obr. PS5). Pro zésahy A a B v pocatecnich letech experimentu vychdzeji hodnoty LI = 0,51
pro rok 2007 a 0,38 pro rok 2008. Tyto hodnoty vSak nejsou vazené pokryvnosti druhti.
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Obr. P3: Longevity index na jednoletych uUhorech (A) mezi roky 2009 a 2012 singnifikantné
vzrostl (p < 0,001), Kruskal-Wallistv test, Wilcoxon(v test s Holmovou korekci p-hodnoty
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Obr. P4: Longevity index na viceletych Uhorech (B) mezi roky 2009 a 2012 signifikantné poklesl
(p < 0,001), Kruskal-Wallistv test, Wilcoxon(iv test s Holmovou korekci p-hodnoty
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Obr. P5: Longevity index lucnich ploch (C) nevykazuje Zadnou signifikantni zménu v Case,
Kruskal-WallisGv test, Wilcoxoniyv test s Holmovou korekci p-hodnoty
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5.3.2 RCS strategie

Grafy rozloZeni jednotlivych typi strategii a jejich zménu v Case ukazuji obrazky P6 a P7.
Druhy, které nejvice piispivaji k jednotlivym strategiim, zobrazuje tabulka P5.

U kazdoro¢né disturbovanych ploch (A) ma, dle ocekdvani, vysoky vyznam, ktery
v Case jeSte prokazatelné roste (p = 0,001), R-strategie (hlavni druhy: Polygonum aviculare,
Setaria viridis, Chenopodium album agg., Lamium amplexicaule a Setaria pumila), ale
piekvapivé podobné vysoky vyznam ma 1 C-strategie (hlavni druhy: Elytrigia repens,
Artemisia vulgaris, Chenopodium album agg., Echium vulgare a Daucus carota). Ten ale
v Case signifikantné klesa (p = 0,01).

U sukcesnich ploch (B) je béhem prvnich 4 let sukcese, vidét signifikantni (p < 0,001)
trend v poklesu vyznamu R-strategie a nartstu vyznamu S-strategie (p < 0,001). C-strategie
vykazuje mirny nartst, ktery ale neni statisticky prakazny (p = 0,07).

Ve vegetaci lu¢nich ploch (C) mé nejvyssi vyznam C-strategie. To je zptisobeno hlavné
velkym zastoupenim druhlt Arrhenatherum elatius, Calamagrostis epigejos, Festuca rubra,
Dactylis glomerata, Fragaria viridis a Hypericum perforatum. Vyznam jednotlivych strategii
se v ¢ase neméni.

Pokud se podivdme na semennou banku, je situace pon€kud odliSna — u vSech typt
zasahli je rozlozeni RCS strategii téméf stejné a nejvice se podoba rozlozeni strategii
ve vegetaci z roku 2007, tedy ptl roku po orbé. Zajimavé ovSem je, ze se ¢astecné lisi druhy,
které nejvice k danym strategiim pfispivaji, zeyména co se R-strategie tykd. U thorovych
ploch (A, B) jsou nejvyznamné;jsi pro R-strategii druhy: Polygonum aviculare, Setaria pumila
a S. viridis, Thlaspi arvense, Chenopodium album agg., Lamium amplexicaule a
L. purpureum, Arabidopsis thaliana a Rumex acetosella, zatimco u lu¢nich ploch (C) se jedna
o druhy: Trifolium arvense, Juncus bufonius, Polygonum aviculare, Chenopodium album
a Trifolium campestre.

Semenna banka Iucnich ploch se také nejvice odliSuje od aktualni vegetace.
C-stratégove, ktefi ve vegetaci dominuji, se v semenné bance projevuji jen malo (prevlada
unich spiSe vegetativni rozmnozovani a semena jsou malo vytrvald), naopak je zde
zastoupeno vetsi mnozstvi druha typickych R-strategii, které maji v aktualni vegetaci pouze

maly vyznam.
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Obr. P6: Zmény pfislusnosti ploch k jednotlivym strategiim v ¢ase |
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Jednolety thor (A): V Case je signifikantni narlst Vicelety thor (B): V Case je signifikantni pokles
zastoupeni R-strategie (p = 0,001) a pokles zastoupeni R-strategie (p < 0,001) a narUst
zastoupeni C-strategie (p = 0,01) ve vegetaci, zastoupeni S-strategie (p < 0,001), zastoupeni

zastoupeni S-strategie se prokazatelné neméni C-strategie se prokazatelné neméni (p = 0,07)
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Louka (C): V<&ase neni signifikatni zména Uhory vletech 2007 a 2008: Data nejsou
zastoupeni Zadné ze strategii (p > 0,1). (na rozdil od predchozich grafl) vazena
pokryvnostmi druht
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Obr. P7: Zmény pfislusnosti ploch k jednotlivym strategiim v ¢ase Il
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Obr. P7A: Zmény pfislusnosti ploch k jednotlivym strategiim v ¢ase — jednolety Ghor (A)
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Obr. P7B: Zmény pfislusnosti ploch k jednotlivym strategiim v case — vicelety Uhor (B)
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Obr. P7C: Zmény pfislusnosti ploch k jednotlivym strategiim v ¢ase — louka (C)
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Tab. P5: Hlavni druhy urcujici pfislusnost k jednotlivym typUm strategii v poradi podle jejich vyznamu,

VEG = vegetace, SB = semennad banka

R

C

S

VEG

Polygonum aviculare
Setaria viridis

Chenopodium album agg.

Lamium amplexicaule
Setaria pumila

Elymus repens

Artemisia vulgaris
Chenopodium album agg.
Echium vulgare

Daucus carota

Plantago lanceolata
Linaria vulgaris
Trifolium arvense

Daucus carota
Plantago lanceolata
Setaria viridis
Holcus mollis

Chenopodium album agg.

Elymus repens

Rumex acetosa
Artemisia vulgaris
Calamagrostis epigejos
Daucus carota

Plantago lanceolata
Holcus mollis
Potentilla argentea
Linaria vulgaris

Fragaria viridis
Vicia tetrasperma
Trifolium campestre

Arrhenatherum elatius
Calamagrostis epigejos
Festuca rubra

Dactylis glomerata
Fragaria viridis
Hypericum perforatum

Fragaria viridis

Achillea millefolium agg.
Potentilla argentea
Plantago lanceolata

SB

Polygonum aviculare
Setaria pumila,viridis
Thlaspi arvense

Chenopodium album agg.

Lamium amplexicaule,
purpureum
Arabidopsis thaliana

Artemisia vulgaris
Chenopodium album agg.
Tripleurospermum inodorum
Rumex acetosella

Rumex acetosella
Trifolium arvense
Potentilla argentea
Plantago lanceolata

Polygonum aviculare

Chenopodium album agg.

Setaria pumila,viridis
Lamium amplexicaule,
purpureum

Rumex acetosella

Artemisia vulgaris
Chenopodium album agg.
Rumex acetosella
Tripleurospermum inodorum

Rumex acetosella
Trifolium arvense
Plantago lanceolata
Potentilla argentea

Trifolium arvense
Juncus bufonius
Polygonum aviculare
Chenopodium album
Trifolium campestre

Hypericum perforatum
Chenopodium album agg.
Rumex acetosella
Calamagrostis epigejos

Trifolium arvense
Rumex acetosella
Plantago lanceolata
Potentilla argentea
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5.4 Invazni druhy

Z invaznich druht (dle Pysek et al. 2012) se na studovanych lokalitach vyskytlo 7 neofytl a
3 archeofyty (Tab. I1). Pouze 4 z nich byly v§ak vyznamnéjsi a vyskytovaly se opakované na

vetsim poctu ploch (v tabulce tuéné), ostatni se vyskytovaly pouze ojedinéle a v malém poctu.

Tab. I1: Invazni druhy

Neofyty Archeofyty

Conyza canadensis Arrhenatherum elatius
Amaranthus retroflexus Cirsium arvense
Cannabis ruderalis Echinochloa crus-galli

Erigeron annuus
Galinsoga quadriradiata
Impatiens parviflora
Robinia pseudacacia

Nejhojn€jsim neofytem je Conyza canadensis ktera se objevila ve 151 snimcich
(z celkovych 300) a ve 40 zdznamech ze semenné banky. Pouze v 5 snimcich (vzdy
disturbované plochy), méla vSak pokryvnost vyssi nez 5 %.

Z archeofyti se nejlépe vedlo druhu Cirsium arvense, ktery se vyskytl ve 150 snimcich.
V semenné bance se vSak téméi nevyskytoval a podobné jako ptedchozi druh pokryvnost
vys$$inez 5 % (max 18 %) mél jen v 17 snimcich.

Echinochloa crus-galli se vyskytla v 76 snimcich (vzdy pouze A ¢i mladsi B plochy)
a v 16 zaznamech ze semenné banky. Na 3 plochach dosdhla pokryvnosti vyssi nez 5 %.

Pouze jako doplnéni zminim druhy Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos
(ta sice neni invazni, ale expanzivni a Casto s ni byvaji problémy). Jedna se o travy, které se
hojné vyskytuji v kontrolnich lu¢nich plochach, a orba je silné potlacuje. Na sukcesnich
plochéach (B) nedoséhly ani po 4 letech vyvoje srovnatelné pokryvnosti, jako v kontrolni

louce.
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5.5 Ohrozenée druhy

Na pokusnych plochdch jsem zaznamenala celkem 17 (15 ve vegetaci) vrizné mife
ohrozenych taxonti (Grulich 2012), z ¢ehoz opakované a/nebo ve vétsim poctu se jich tam
vyskytovalo 8 (Tab. O1). Z nich druhy typické pro pravidelné¢ disturbované plochy, které se
objevovaly pouze na kazdoro¢né oranych plochach (A) a v prvnich dvou letech na sukcesnich
plochéach (B), jsou: Anagallis foemina, Filago arvensis, Hyoscyamus niger, Galium spurium
a Silene noctiflora. Anagallis preferovala spiSe vlh¢i mista v podrostu, Filago naopak sussi

mista s obnazenou ptidou ¢asto mimo plochy na hranicich A a B pasi.

Tab. O1: Ohrozené druhy vyskytujici se na pokusnych lokalitach, tu¢né zvyraznény vyznamné;
kategorie: C1t - kriticky ohroZeny s trendem ubytku lokalit, C2t — silné ohroZeny s trendem
Ubytku lokalit, C3 — ohroZeny, C4a — vzacnéjsi taxony vyzZadujici pozornost, méné ohrozené, VEG
— vegetace, SB — semenna banka, SB? — mohl se v SB vyskytnout, ale semena/semenacky nelze

jisté odlisit od podobného bézného taxonu

Stupen Druhy Kde se vyskytl

ohroZeni

Cit Pseudognaphalium luteoalbum | SB (kli¢eni)

C2t Malva pusilla VEG

Cc3 Anagalis foemina VEG, SB?
Chondrilla juncea VEG
Filago arvensis VEG, SB (kliceni)
Linaria genistifolia VEG, SB?
Hyoscyamus niger VEG, SB (kliceni)
Scabiosa canescens VEG
Verbena officinalis VEG
Mpyosurus minimus SB (kliceni)

Cda Galium spurium VEG
Silene noctiflora VEG, SB?
Verbascum chaixii subsp. VEG
austriacum
Libanotis pyrenaica VEG
Petrorhagia prolifera VEG
Seseli osseum VEG
Veronica prostrata VEG

Druhem, ktery preferoval starsi tthory a louky, byla Chondrilla juncea. Druhy Linaria
genistifolia a Verbascum chaixii subsp. austriacum se vyskytovaly ve vSech typech zasaha
s mirnou preferenci starSich uhord.

VétSina ostatnich druht (Malva, Scabiosa, Libanotis, Petrorhagia, Seseli, Veronica,

Verbena) se objevila pouze jednou ¢i dvakrat a jen minimum jich pietrvalo vice let. Jedna
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se o druhy, které se na lokality pravdépodobné dostaly nahodou z okolnich suchych travnikt
a viesovist'.

Posledni dvojice druhit (Pseudognaphalium Iluteoalbum a Myosurus minimus)
se objevila pouze ve vzorcich semenné banky pfi kli¢icim pokusu. Pseudognaphalium bylo
nalezeno v poctu 2 jedincli v jednom vzorku (= jedné plose), Myosurus v poctu 4 jedincu

ze dvou vzorku.
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6. Diskuse metodiky
6.1 Design pokusu

Pro dlouhodobégjsi terénni experimenty, které uréitym zplsobem pozménuji podminky
prostiedi (at’ uz se jedna o hnojeni, koseni, pastvu ¢i jiné vlivy) se obecné doporucuje takové
rozmisténi experimentdlnich ploch, kde plochy s riiznym managementem jsou mezi sebou
vhodné promichany (Herben in verb. 2012). Toto uspofddani mé za cil minimalizovat vlivy
ptipadné heterogenity prosttedi, ktera ovliviiuje vyzkum, ale pfitom nds pfili§ nezajima. Proto
by jisté i u tohoto experimentu bylo ze statistického hlediska spravnéjs$i mit orané, sukcesni
1 kontrolni plochy promichané a ne v pasech za sebou. Tady ale bohuzel nardzim na technicka
omezeni stran orby a traktoru, pro ktery je orba v pasech prakticky jedinou realizovatelnou
moznosti. Navic cilem prace neni pouze prozkoumat vliv orby, ale také zjistit, zda by tento

management mohl byt vyuzitelny i v praxi, coZ vyzaduje co mozna nejjednodussi provedeni.

6.2 Problematicky management

Té&zkosti, s niz jsem se v pribéhu pokusu ¢asto potykala, byla mirné problematicka domluva
se Spravou NP a ztoho plynouci problémy se zajiSténim spravného typu managementu
ve spravnou dobu. Pivodnim planem bylo kontrolni louky kosit jednou ¢i dvakrat do roka
v pribéhu sezony a tthorové plochy pokosit (kvili odstranéni biomasy) na konci sezony,
az dojde k vysemenéni rostlin. V praxi se ale tento postup ne vzdy na vSech lokalitaich
uskute¢nil. Louky se ob¢as v daném roce viibec nepokosily a jindy zase pokosily tésné pied
planovanym snimkovanim, coz mohlo vést ke ztraté nékterych druhii ze zaznamu (typicky
rtizné popinavé vikve) a pravdépodobné 1 snizovat piesnost urcovani (napiiklad sterilnich
trav). Viceleté uhory byly zase nekdy koseny spolu s vedlejsi loukou (protoze od druhého
roku ji zaCaly opticky pfipominat). Nejstabiln€j$i management byl na thorovych plochach,
které byly vzdy jasné rozeznatelné. Naopak nejvétsi chaos panoval na lu¢nim pasu na Kravi
hote, ktery byl nejdiive ponechan bez koseni, posléze pokosen a v posledni sezoné pokusu
1 pfepasen stadem ovci z nedalekého viesovisté, coz se zna¢né€ odrazilo napiiklad na vyvoji
poctu druhit (Obr. V1). V letoSnim roce 2013 (ktery uz nastésti do DP nezahrnuji, trvalé
plochy v8ak stale monitorujeme) byl dokonce orbou na nevhodnych mistech (typicky loukach
a sukcesnich pasech) pokus na n¢kolika lokalitach UpIné€ znicen. I z tohoto diivodu vyzkum

uhorti v letoSnim roce ukoncujeme.
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6.3 Zjistovani druhoveho slozeni semenné banky

Pro zjistovani druhového slozeni semenné banky existuje mnoho metod, z nichz kazda ma
své pro a proti. Obecné nejoblibengjsi a nejpouzivanéjsi jsou kultivacni metody, pii kterych se
vzorek pudy premisti do skleniku do definovanych podminek, které by mély byt pro kli¢eni
semen vhodnéj$i nez podminky v misté¢ odbéru vzorku (typicky lepSi pfistup svétla a
pravidelné zavlazovani). Kazdy druh ma ovSem jiné naroky na kli¢eni a touto metodou tak
nalezneme pouze druhy, jimz definované sklenikové podminky vyhovuji (Gros 1990).

Diilezitou roli zde hraje 1 doba odbéru vzorki — pfi odbéru na podzim budou ve vzorcich
s vys8i pravdépodobnosti pfitomna 1 semena druhli s pfechodnou semennou bankou, ktera
nepiezivaji zimu, ale zaroven nedojde k chladové stratifikaci, kterd je pro kli€¢eni mnoZzstvi
druhii nezbytnad (Devlaeminck et al. 2004). Pii jarnich odbérech naopak vzorky budou
stratifikované, avSak pravdépodobné ochuzené o druhy, jejichz semena nepiezivaji zimu c¢i
vys$i uspésSnost, co do poctu odhalenych druhit i1 jedinci (Thompson et al. 1997,
Devlaeminck et al. 2004).

Ja jsem odebirala vzorky =zacCatkem prosince, kdy pravdépodobné k dostatecné
stratifikaci jest¢ nedoSlo. Divodem byla snaha o zachyceni druhti s pfechodnou semennou
bankou a piedpoklad, ze na jafe se budou odbéry opakovat. Tento ptedpoklad se ale ukézal
byt co do mnozstvi prace nerealizovatelny. Protoze jsem vSak vzorky nasledné jesté
promyvala, nemél by mit termin odbéru na ziskané mnozstvi druhi a jedinci ptili§ velky vliv.
(47 %). Jana Kurova (2012) zkoumala za pouziti stejné metodiky jiné lokality v NP Podyji,
vzorky ale odebrala az pozd¢ji v zim€ a pi1 kultivaci ji vyklicilo 83 % vSech nalezenych
semen. Dalsi pfi¢inou malé klicivosti mohl byt hojny vyskyt mecht a jatrovek, které utvoftily
po Case na povrchu nékterych vzorka takika souvisly koberec, jenZ mohl inhibovat kli¢eni
nékterych semen.

Po ukonceni kultivace jsem vzorky promyvala na sitech. Pfi promyvani hrozi riziko
vymyti malych semen (Brown 1992). Oka nejjemné;jsiho sita, které jsem pouzila, maji rozmér
0,5 x 0,5 mm. Nejmen$i seminko, které¢ jsem zachytila, je Hypericum perforatum s primérnou
velikosti semen 1,25 x 0,47 mm (Cappers et al. 2006). Jsem si védoma toho, Ze nékteré druhy
s mensimi semeny (které jsem typicky nalezla pouze pti kultivaci) jsem takto pravdépodobné

ztratila (napt. Juncus buffonius, Arabidopsis thaliana, Spergularia rubra, Arenaria
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serpyllifolia nebo Erophila verna), na druhou stranu pouziti jemnéjSiho sita by neumérné
zvysilo pracnost a casovou naro¢nost celého postupu (hlavné diky ¢astému zanaseni sita).

I pti kombinaci dvou rGznych metod, coz je doporu¢ovany postup (Thompson et al.
1997), je vSak moZzné, Ze mi nékteré druhy mohly uniknout. Jsou to ty, kterym nevyhovovaly
podminky ve skleniku (a tak nevykli€ily) a zaroven mély pfili§ mald semena (a propadly
sitem). Celkovy obraz semenné banky, ktery jsem ziskala je ale pravdépodobné mirné
nadhodnoceny, jelikoz jsem témét Uplné vyloucila naptiklad vliv predace semen, ktery ma

Casto pro pieziti semen velky vyznam (Thompson 1987).

6.4 RCS strategie, Longevity index

Hodnoty ptislu$nosti k jednotlivym strategiim a Longevity indexu mohou byt mirné zkreslené
tim, Ze ne pro vSechny druhy jsou tyto udaje v databézich k dispozici. Tyka se to i n¢kterych
druhii celkem hojné se vyskytujicich na zkoumanych plochach. Typ RCS strategie neni
k dispozici napt. pro druhy: Poa pratensis agg., Plantago major agg., Odontites vernus subsp.
serotinus, Rosa canina agg. €1 Rubus fruticosus agg. a LI pro druhy: Centaurea stoebe
a Odontites vernus subsp. serotinus. Jisté by bylo mozné pouzit k doplnéni informaci jiné
databaze ¢i zdroje, hrozilo by ale riziko, Ze se nebudou shodovat v pfifazeni ostatnich druht.
U RCS strategii vazenych pokryvnosti je vysledek znacné zavisly na zafazeni dominant.
Naptiklad dominanty opakované oranych ploch (A) jsou Casto Elymus repens a Artemisia
vulgaris, které jsou v databazi BiolFlor (Klotz et al. 2002) vedeny jako cisti C-stratégoveé
(tj. druhy konkuren¢né siln€, které nesnaseji disturbanci a stres), coz prili§ neodpovida realité,

avSak nelze to fesit jinak, pokud chci zachovat konstantni datovy soubor.

6.5 Vyvoj poctu druhu

V grafech vyvoje poctu druhli ve vegetaci v Case (Obr. V1) pouzivam dva typy dat, které
mohou byt kazdy zkresleny ponékud jinym zptisobem. Pro roky 2007 a 2008 mam k dispozici
soupisy druhil. Ty typicky nejsou provadény tak peclivé jako fytocenologické snimky a je pii
nich riziko ptehlédnuti malych a mélo Castych druhd. Na druhou stranu tyto soupisy byly
délany pro pasy dvojnasobné velikosti (pasy A a B dohromady) nez pro jaké mam data
z pozdéjsich let (pasy A a B zvlast), coz miize pocet druhli naopak nadhodnotit.

Pro sezony 2009-2012 pouzivam jako vyjadieni poctu druhti sumu vSech druht, které se

vyskytly na daném pasu. Zde je zase riziko, Ze snimkované Ctverce zcela nepokryvaji celé

58



druhové spektrum pdsu, na druhou stranu snimky byly délany peclivé a jsou v nich
zaznamenany i1 malé a vzacné druhy.

Bohuzel neexistuji data o poc¢tu druht ¢i druhovém slozeni pfed zacatkem orby, jako
vychozi stav lze ale teoreticky brat kontrolni louku kolem. Zde je ale pravdépodobné

obohaceni o plevelné a ruderalni druhy z vedlejSich thort.

6.6 Podobnost vegetace a semenné banky

Pfi vypoctu podobnosti vegetace a semenné¢ banky vztahuji vzdy udaje o vegetaci
z jednotlivych let k udajiim o semenné bance, které¢ mam k dispozici pouze pro jeden rok.
Tento postup by byl spravny, kdybych pfedpokladala, ze se semnenna banka v Case
neméni, coz ale vétSinou neni pravda (napi. Leck & Leck 1998). Semenna banka je
dynamicka a ovliviiovana piisunem semen z okoli. Cim vice se tedy v ¢ase vzdaluji od doby
odbéru pldnich vzorkl, tim vice je podobnost vegetace a semenné banky spiSe odhadem
skute¢ného stavu nez exaktni hodnotou. Idedlni by bylo odbéry ptdnich vzorkl v prabehu
pokusu opakovat, Casov€é to ovSem nebylo zvladnutelné a byl také problém s mistem

ve skleniku.
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7. Diskuse vysledkU
7.1 Aktualni vegetace

7.1.1 Obecné poznatky

Na zkoumanych plochidch jsem nalezla celkem 267 druhii cévnatych rostlin. Druhova
bohatost a ¢astecné 1 druhové sloZeni (hlavné dominantnich druhil) se ale mezi jednotlivymi
lokalitami vyrazné odliSovalo, pfestoze tyto lokality lezi pomérné blizko u sebe.

V literatute je popisovanych mnoho riznych faktori, kter¢ mohou zapfi€init tento stav.
V souvislosti s opusténymi poli je ¢asto zminovan napiiklad vliv historie lokality a jejiho
vyuziti (Osbornova et al. 1990, Prach et al. 2008, Gross & Emery 2007). Na vyvoj druhového
slozeni pole muze mit vliv posledni péstovana plodina. Napiiklad na opusténych polich
v New Jersey platilo, ze pokud posledni plodinou byla sdja ¢i ¢irok vedlo to k vys$si pocatecni
druhové diverzité, nez pokud na poli byla pé€stovana srha (Dactylis), ktera pocatecni diverzitu
snizovala a zpomalovala sukcesi (Myster & Pickett 1994). Vliv plodiny je dan mimo jiné
1tim, Ze kazdd hosti jiné druhy pleveld, které mohou po opusténi pole pretrvat a vlivem
tohoto ,,naskoku* se stat dominantnimi. Pokud vSak dochazi k ¢astému stfidani plodin na poli,
typickéd plevelova spoleCenstva jednotlivych plodin se nemusi vyvinout (Soukupova 1984).
Diilezité také je, zda bylo pole pied opusténim zorano, ¢i ne, protoze naruseny povrch miize
napomoci v uchyceni riznych druhli (Myster & Pickett 1994). Vliv zminéné ,/and-use
history* je prokazatelny pro Casnd stadia sukcese, srostoucim stafim pole ale vétSinou
postupné mizi (Meiners et al. 2007).

Dal$im nezanedbatelnym faktorem je okolni vegetace a dostupny species pool, ktery
casto urCuje slozeni vegetace na zaCatku sukcese (Osbornova et al. 1990). Pi1 prizkumu
sukcese v SirSim geografickém méfitku se zjistilo, ze okolni vegetace méla vliv vzdy, kdyz
byla studovana. Proto tedy by, dle autort, sukcese bez krajinného kontextu neméla byt viibec
interpretovana (Prach & Rehounkova 2006).

Nelze zapomenout ani na abiotické podminky, znichZ nejcastéji je zmifovan vliv
dostupnosti vody na lokalité (napt. Osbornova et al. 1990, Blatt et al. 2005, Prochazka 2009),
typu pudy (Leck et al. 1989) &i obsahu dusiku (Prach & Rehounkova 2006).

Moje studie vSak nebyla primarné zaméfena na hledani rozdilnych vlivli piisobicich

na jednotlivé lokality, proto nebudu jednotlivé moZnosti rozebirat detailng;i.
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Priitbéh experimentu byl ale pravdépodobné ovlivnén specifickym pribéhem klimatu
v jednotlivych letech. Dle pozorovani vterénu hlavné mnoZstvim a rozlozenim srazek
a specidlné jejich mnozstvim v kvétnu a ¢ervnu, kdy dochdzi k vyvoji mnoha polnich druht.
Podle dat z meteorologické stanice ve Znojmé-Kuchatovicich (www12) byly srazky v kvétnu
a Cervnu 2009 a 2010 spiSe nadprimérné a v letech 2011 a 2012 spiSe podprimérné.
Ve vegetaci se vyrazné projevila hlavné sezona 2010, kdy kvili podmacené pidé nebylo
mozné jednu lokalitu zorat, objevilo se n¢kolik vlhkomilnych druha (napt. Juncus bufonius),
které se v jinych sezonach nevyskytly, a po€et druhii celkové byl na vSech lokalitach vysoky.
Naopak rok 2012 byl charakteristicky velice suchym jarem, které zapfi€inilo, ze se na polich
prakticky nevyvinul jarni aspekt a mnoZstvi druhli z predchozich let se ve vegetaci viibec

neprojevilo.

7.1.2 Jednolety uhor (A)

Pocet druhti na opakované oranych plochach (A) prvni 3—4 roky provadéného managementu
strm¢ stoupal a poté opét celkem strmé klesal. Primérny pocet druhii na orany pas je
22 v roce 2007, 65 v roce 2010 a pouze 36 v roce 2012.

Pokles celkového poctu druhti v poslednich dvou letech by mohl byt zplisoben néstupem
nékolika vice pokryvnych dominant produkujicich mnozstvi semen, které postupné
v poslednich dvou letech prevladaly ve vegetaci na Ukor ostatnich druhli — napt. Setaria
viridis, Polygonum aviculare, Echium vulgare, Sinapis arvensis ¢i Artemisia vulgaris.

Ptipadnym dalSim moznym vysvétlenim je postupné vycCerpani semenné banky —
v prvnich nékolika letech se na povrch pravdépodobné dostala semena vétSiny druht, ktera
v pid¢ byla pfitomna. Pokud vykli¢ila, ale nezvladla pfitom odplodit a vnést tak do puady
zasobu novych semen, mohly z lokality tyto druhy vymizet. Pro obdélavana pole takovyto
pokles zasoby semen v pud¢ popisuji napiiklad Mirsky et al. (2010) a Mulugeta &
Stoltenberg (1997).

Druhovy pokles pravdépodobné podpofilo i1 sucho vletech 2011 a 2012. Podle
piredbéznych dat ze snimkovani z Cervna 2013 se zda, Ze tento rok (ktery je zatim srazkové
nadprimérny — www12) bude pocet druhti ve vegetaci spise stejny nebo vyssi nez v predchozi

sezoné a zastoupeni druhli rovnomérng;jsi.

Inicialni stadia sukcese, ve kterych jsou pravideln€ orané plochy uméle udrzovany, jsou
charakteristické velkou variabilitou a neptedvidatelnosti druhového slozeni (Osbornova et al.
1990). To je Casto ur€eno semennou bankou, kterd je na stanovisti dostupna (Luzuriaga et al.

2005). Lavorel a Lebreton (1992) experimentdlné¢ potvrdili, Zze pro popis procesi
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odehravajicich se v prvnich letech sukcese na starém poli se nejvice hodi teorie ,/lofery
recruitment, dle které maji druhy v prostoru ndhodnou distribuci (jsou ndhodn¢ ,tahany*
ze semenné banky) a zalezi pouze na tom, zda a v jakém mnoZstvi je druh v semenné bance
ptitomen.

Pro inicidIni stadia jsou typické kratkovéké druhy produkujici hodné semen (Osbornova
et al. 1990). Na studovanych lokalitach Ize jmenovat napiiklad Chenopodium album, Lamium
amplexicaule, Thlaspi arvense, Tripleurospermum inodorum ¢i Rumex acetosella.

Dlouhodobou dominantou byla zde i na sukcesnich (B) plochach Elytrigia repens. Pyr
jakozto dominantni druh mladSich stadii opusSténych poli je popisovan zcelé tady
lokalit (Osbornova et al. 1990, Ruprecht 2005). Pravdépodobné¢ diky jeho velké
konkurenceschopnosti, rychlému vegetativnimu Sifeni a obnové zoddenkid. Prach et al
(2008) ho popisuji jako typickou dominantu v sukcesnich stadiich starych 3-8 let. Jeho néstup
casoveé 1 merou zavisi na predchozim zapleveleni pole. Na mnou studovanych lokalitach se
vyskytuje od 2. roku po zoréni a dominantnou ve vegetaci je mezi 3. a minimalné 6. rokem
po zacatku pokusu a to jak na opakované oranych, tak na sukcesnich plochach. Naopak

v kontrolnich lu¢nich porostech prakticky chybi.

Longevity index v c¢ase mirné, ale prokazatelné stoupa (z 0,40 na 0,53), coz
pravdépodobné souvisi 1 se zménami v zastoupeni RCS strategii, kdy roste vyznam
R-strategie (ktera je Casto spojena s trvalejS$i semennou bankou) a klesa vyznam C-strategie
(kterda se spiSe spojuje s vegetativnim mnozenim a nastupem trav a viceletych bylin).
Uspokojivé vysvétleni pro tyto zmény jsem zatim nenalezla. Mohlo by to mit souvislost s tim,
ze jednoleté druhy, které na A pasech dominuji, produkuji velké mnozstvi semen, z nichz ¢ast
vykli¢i, ale ¢ast se ulozi do semenné banky, kde pieziva dlouhou dobu. Semenna banka se tak
postupné obohacuje o semena plevell (typicky R-stratégii), coz jim mize davat kvantitativni
vyhodu na pocatku sezony — vyklici ve velkém mnoZzstvi brzy na jafe, kdy viceleté druhy
(C-stratégove) teprve aktivuji, a obsadi tak volné plochy, kde by se jinak pozdéji rozvinuli

praveé C-stratégove.

7.1.3 Vicelety uhor (B)

Pocet druhli na sukcesnich plochach (B) ze zacatku vykazuje stejny stoupajici trend jako
u orané plochy, po dosazeni maxima v roce 2010 (pramér 67 druhl/pas) vSak pocet druha
klesa mirnéji nebo stagnuje. Tento pribch je celkem dobie vysvétlitelny — na zacatku jsou
pfitomny pouze jednoleté¢ segetdlni a ruderdlni druhy (Chenopodium album, Lamium

amplexicaule...), postupné se k nim piidavaji 1 viceleté¢ luéni druhy (Arrhenatherum elatius,
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Tanacetum vulgare...), které ale jsou konkurencné silnéj$i a zacinaji inicialni sukcesni druhy
vytlaCovat a spoleCenstvo se opét druhové mirné ochuzuje. Nejvice druhti tedy plocha hosti
tehdy, kdyz se sttidaji dva typy porostu a jsou jesté ptitomné druhy z obou z nich (Osbornova
et al. 1990). Obdobny priibéh je dokumentovan napiiklad z opusténych poli v Ceském krasu,
kde pocet druhti ve snimku stoupal prvnich pét let a od 6. do 12. roku sukcese zase klesal
v souvislosti s vymizenim plevelnych druhtl inicidlnich stadii (Klaudisova 1978). Prach et al.
(1996) popisuje nejvyssi pocet druht jiz ve 3. roce sukcese. Naopak na opusténych polich
v Transylvanské nizin¢ druhova bohatost nariistala prvnich 12 let a poté se stabilizovala
bez vyrazného poklesu (Ruprecht 2005). Dle autora je to pravdépodobné zpiisobeno
obCasnym piepasanim ¢i kosenim ploch, které udrzuje sukcesi v druhové bohatém travnim
stadiu. PrestoZe koseni probihd 1 na studovanych lokalitach, podobny trend jsem
nezaznamenala — pravdépodobné kvili odliSnostem v podminkédch prosttedi a dostupném

species pool.

Jak jsem jiz zminila, na viceletém uhoru bylo mozné jiz za Ctyfi sezony pozorovat
zmény druhového sloZeni typické pro sukcesi, kdy ,malé a kratkovéké druhy jsou
nahrazovany velkymi a dlouhovékymi® (Monk 1983). V prvnim a druhém roce sukcese na
plochéach prevazovaly jednoletky, typicky R-stratégové s trvalejs$i semennou bankou (7hlaspi
arvense, Chenopodium album, Lamium amplexicaule...). Od druhé¢ho roku se piidaly viceleté
druhy nesnasejici orbu (Verbascum chaixii subsp. austriacum, Tanacetum vulgare, Centaurea
Jjacea...) a ptiblizn€ od ttetiho roku se zaCaly vice objevovat i travy (Arrhenatherum elatius,
Festuca rubra, Calamagrostis epigejos, Holcus lanatus...). Dominance plevelnych jednoletek
na zaCatku sukcese je popisovana takika ve vSech studiich na toto téma (Soukupova 1984,
Klaudisova 1978, Ruprecht 2005, Meiners et al. 2007, Prach et al. 2008). Pouze pokud je pole
malé, obdélavané jenom pér let, nehnojené a obklopené ptirozenou vegetaci mize se tomuto
inicidlnimu stadiu s pleveli vyhnout (Jongepierova et al. 2004). Tyto plevelné druhy pak
typicky béhem prvnich 10 let sukcese vymizi (Soukupovéa 1984, Klaudisova 1978, Csecserits
& Rédei 2001) a objevuji se dale pouze v lokalnich disturbancich (Jelinek 1981). V mém
piipad€ budou plochy pravdépodobné i nadale udrzovany kosenim v blokovaném sukcesnim
stadiu a bude tak zabranéno rlstu kefl a stromfl, které jsou typickymi zastupci pozdné

sukcesnich druhti na mezickych stanovistich (Prach et al. 2008).

Podobnost vegetace vicelet¢tho thoru (B) ostatnim pasim je nejdiive nejvyssi

s vegetaci thoru jednoletého, piesto vSak dosahuje pouze 65 % (Bray-Curtisiv index).
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To znadi, ze ani na zaCatku pokusu nemély tyto dva pasy uUpIn¢ stejné slozeni vegetace.
Pfi¢inou mize byt napiiklad agregovanost semenné banky, ktera se odrdzi i ve vegetaci
(podrobné;ji kapitola 7.2). Tato podobnost se za ¢tyfi roky snizila na 35 %. Naopak podobnost
s vegetaci louky vzrostla z po¢atecnich 20 % na 50 %. Podobny vyvoj podobnosti pro oranou
plochu na starém poli (obdoba B) a neoranou plochu tamtéz (obdoba C) ukazuje Blatt et al.
(2005) — podobnost se tam béhem 22 let zvysila z 44 % (také Bray-Curtisuv index) na 73 %.
Zajimavé je, ze prestoze po 4 letech uz viceleté thory hosti mnoho trav a jinych lu¢nich
druhii a opticky vypadaji vétSinou jako louky, faktickd podobnost s lu¢nim pasem je pouze
zminénych 50 %. Podle pozorovani Soukupové (1984) je rychlost Uplného zapojeni trav

velice zavisla na misté a podminkéch, v Ceském krasu trvala vzdy nejméné 10 let.

Longevity index vegetace na sukcesnich plochach v ¢ase mirn€ ale prokazatelné klesa
(z 0,41 na 0,23). Tento pokles je pravdépodobné spojen s poklesem vyznamu R-strategie
(ktera je vetSinou spojena s vy$Simi hodnotami LI), coz je jeden z typickych znakli pribéhu
sukcese (Prach et al. 1997). V case také prokazateln¢ nartstd vyznam S-strategie. Vyznam
C-strategie, ktery by mél dle ocekavani v sukcesi nartstat (Prach et al. 1997), nevykazuje
zadné signifikantni zmény. Pokud se podivam na kazdou lokalitu zvlast, pro tii je vidét
alespon mirn¢ rostouci trend, na zbylych dvou vyznam C-strategie mezi jednotlivymi
sezonami znacné kolisa. Je vSak pravdépodobné, Ze plochy sleduji ptili§ kratkou dobu na to,
aby se ocekavané sukcesni zmény néjak vyraznéji projevily, Prach et al. (1997) maji své
vysledky zaloZené na desetileté studii, zatimco j& mam zaznam jen pro 4 sezony.

Pribéh sukcese mlze byt ale ovlivnén 1 vlhkosti lokality — sukcese na mezickych
lokalitach bézi od R-stratégli spiSe k C-stratégiim, zatimco na xerickych lokalitach spise
smérem k S-stratégiim (Osbornova et al. 1990). Zde ale zalezi na tom, jak definovat, zda je
lokalita xericka ¢i mezicka. VéEtSina ze studovanych lokalit je pomérné vlhké na jate, ptes 1€to
viak vyrazné vysychaji. Zadna z nich viak neni natolik such4, aby se na ni neuchycovaly
semenacky drevin, coz je dle Osbornovée et al. (1990) typické spiSe pro mezické lokality.

Kazdopadné pokud se podivame na grafy vyvoje RCS strategii (Obr. P5), je patrné, Ze se

sukcesni plochy rozlozenim jednotlivych strategii v ¢ase postupné blizi k lu¢nim plochadm.

7.1.4 Kontrolni louka (C)
Na lucnich plochach (C) by se dle predpokladu pocet druhli v ¢ase nemél vyrazn€ji meénit
(jako tomu je u kiivek pro lokality Vcelin, Konice a Castecné 1 pro Fladnitzkou chatu,

Obr. V1), protoze dalsi sukcese na plochach je blokovana kosenim. Kolisdni poctu druhii

64



(obzvlasté na lokalit¢ Kravi hora) je pravdépodobné nasledkem mirné nahodilého a

rtiznorodého managementu (viz kapitola 6.2).

Druhové slozeni je podobné jako na ostatnich typech zasahu odliSné mezi jednotlivymi
lokalitami — n¢kde se jedna o druhové chudy porost s dominanci druhG Festuca rubra,
Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos, na dvou lokalitach (Vinice a Vcelin) jsou
vSak vyvinuta riznoroda a druhové bohatd Iucni spolecenstva. Dle korespondencni analyzy se
1 vegetace lucni ploch prokazatelné¢ méni v ¢ase (Obr. V6, V7), neni zde ovSem patrny néjaky
jednoznaény trend. Proto se domnivam, Ze 1 druhové zmény by mohly byt spiSe nasledkem
nepravidelnosti v provadéném managementu, piipadné jesté s vlivem vlhkych a suchych
sezon. Vliv koseni a pastvy na pocet druhl i1 druhové sloZeni je véci zndmou a mnohokrat
zkoumanou (napt. Fischer & Wipf 2002, Diaz et al. 2007). To, zda je zodpovédny i1 za zmény
na mnou zkoumanych plochach vSak nebylo moZné ovéfit.

Pokusné jsem z analyzy vlivu ¢asu na zménu druhového sloZeni odebrala lokalitu Kravi
hora, kterd byla zménami managementu nejvice ovlivnéna. Vysledky se vSak ptili§ nezménily
a vliv ¢asu na slozeni vegetace zlstal stale prikazny, pouze mirn¢ vzrostl vyznam druhé osy
oproti prvni (Obr. V6, 1. osa [= Cas] vysvétlila 3,2 % variability, 2. osa — 7,2 % a po odebrani
Kravi hory 8,3 %). Vys8i hodnoty vysvétlené variability pro druhou osu znaci, Ze krom¢ ¢asu
existuje jesté néjaky vyznamnéjsi faktor, ktery ovlivituje sloZzeni vegetace. Dle mého nazoru
by druha osa mohla mit souvislost s vlhkosti a Zivinami — v horni ¢asti grafu se akumuluji
druhy spiSe susSich a méné uzivnych mist (napt. Hieracium pilosella, Scabiosa canescens,
Dianthus deltoides a Chondilla juncea) a ve spodni Casti grafu naopak druhy typickeé
pro humoznéjsi a Zivinami bohatsi stanovisté (napt. Arrhenatherum elatius, Galium aparine,

Convolvulus arvensi a Taraxacum sect. Ruderalia)

Zajimavé je, Ze hodnoty Longevity indexu ani zastoupeni jednotlivych typl strategii
ve vegetaci se v ¢ase neméni, prestoZe druhové slozeni vegetace zmény vykazuje. Longevity
index zlstava celkem nizky (0,18), coz ukazuje na vys$i ptitomnost druhii, které netvori
trvalou semennou banku. To je jeden z typickych znakl C-strategie (Grime 1979), ktera ma
na lu¢nich plochach nejvyss$i vyznam. DalSimi typickymi znaky C-stratégi jsou vysoka
konkurenc¢ni schopnost, velka rstova rychlost, pozdni reprodukce ¢i vegetativni mnozent,
relativné mala investice do semen, dlouhovékost a znacna investice do biomasy. DileZitym

faktorem na lokalitach tedy stale ziistava kompetice, kterd selektuje druhy schopné se tam
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prosadit a udrzet (na studovanych lokalitach naptiklad rGzné druhy trav — Arrhenatherum
elatius, Calamagrostis epigejos, Festuca rubra a viceletych bylin — Hypericum perforatum,

Fragaria viridis)

7.2 Semenna banka

7.2.1 Obecné poznatky

V semenné bance jsem nalezla celkem 111 druhii a 16608 jedinct. Tyto vysledky se ptili§
neshoduji se studii provadénou v zapadni ¢asti parku (Klrova 2012), kde bylo za pouziti
témet totozné metodiky v semenné bance nalezeno vice druhti (150) ale pouze 5415 jedinci.
To je ani ne tfetina semen, které jsem ziskala ze vzorkl z vychodni Casti parku. Dobré
vysvétleni pro takto velky rozdil jsem zatim nenalezla. Velkou roli pravdépodobné bude hrat
historie a umisténi lokalit — lokality v zdpadni Casti parku jsou vice izolované od zeméd¢€lské
krajiny a potencialnich zdroji diaspor, navic nékterd ztéchto mist pravdépodobné polem
nikdy nebyla (ale nachazeji se na MaSovické stielnici, kde dochédzelo k disturbancim
vojenskou technikou). Na vychod¢ se naproti tomu vétSina lokalit nachdzi blizko poli a vinic a
jedna se vzdy o stara pole opusténa relativné kratkou dobu (kromé Fladnitzké chaty, ktera je
izolovanéjsi a déle ladem). Tyto dva faktory by mohly byt zodpovédné za mensi mnozstvi
semen v pud¢, zda by v§ak mohly zpisobit az tak markantni rozdily, nejsem schopna fici.

VétsSinu (83 %) ze vSech nalezenych semen vyprodukovalo 15 dominantnich druhd.
Hlavnimi druhy, které dosahovaly cetnosti vysSich nez 1500 jedinct, jsou Polygonum
aviculare, Rumex acetosella, Chenopodium album agg. a Artemisia vulgaris. Takovyto stav je
pro semennou banku poli typicky. Naptiklad na lokalitdch v zapadni €asti parku (Karova
2012) tvotilo 14 dominantnich druhii 64 % vSech semen a pfi prizkumu semenné banky poli
v Pékistanu tvoftilo pouhych 6 druha téméf 80 % vSech semen (Shaukat & Siddiqui 2004).

Z celkovych 111 druhtl jsem polovinu nalezla pouze pii kultivaci (55), ¢tvrtinu pouze pii
promyvani (26) a ¢tvrtinu jak pfi kultivaci, tak pii promyvani (30). Druhy nalezené hlavné ¢i
vyluéné pti kultivaci jsou typicky ty, co maji bud’ mala semena, kterd jsou sice trvanliva, ale
delsi dobu (napt. Valerianella dentata a Echinochloa crus-galli, které celkem hojné kliCily ve
skleniku, jsem zachytila 1 po roce pii promyvani, vSechna semena vSak jiz byla mrtva).

Druhy nalezené hlavné ¢1 vyluéné pii promyvani jsou naopak ty, kterym z néjakého
davodu nevyhovovaly podminky ve skleniku. Pfikladem mohou byt druhy celedi Fabaceae

(Vicia sp., Trifolium sp., Medicago lupulina a dalsi), z nichZ vétSina nevyklicila. Typickym
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znakem je pro né velice tvrdé osemeni, které po urcitou dobu brani kliceni a zpusobuje
primarni dormanci. Pi1 kultiva¢nich pokusech stémito druhy je vétSinou nutné osemeni
mechanicky ¢i chemicky narusit (Baskin & Baskin 2001).

Jinym ptikladem je druh Chenopodium album, ktery tvoti vice typli semen, kazdy jinak
trvanlivy. Céast semen kli¢i hned a &ast je uloZena jako rezerva do pudy, kde zistava ndjaky
¢as dormantni (Yao et al. 2010). Pfi mych pokusech vykli¢ilo asi 300 semen druhu
Chenopodium album, témét 1500 jich vSak zistalo nevyklicenych a bylo zachyceno az pfi
promyvani.

Maly pocet druhti (12) se vyskytl pouze vsemenné bance a to jesté vzdy pouze
v né¢kolika mélo jedincich. Pocet druhti nachdzejicich se pouze v semenné bance by mél rust
s klesajici intenzitou disturbance (Dolle & Schmidt 2009). Na mnou zkoumanych lokalitach
tento rozdil patrny neni, druhy vyskytujici se pouze v semenné bance jsou stejnou mérou
zastoupeny jak v puad¢ disturbovanych pasii (A, B), tak pod loukou (C).

U druhu Veronica hederifolia (ktery nalezla pouze v semenné bance i Kiirova 2012) je
mozné, ze se ve vegetaci vyskytoval a byl prehlédnut. JelikoZ se jedna o Casné jarni druh,

mohl odkvést a odplodit jesté pied cervnovym snimkovanim.

7.2.2 Uhorové plochy (A, B)

Semenna banka disturbovanych ploch (A, B) je si mezi sebou kvantitativné i kvalitativné
podobnéjsi nez se semennou bankou louky (C). Primérny pocet jedinci se pohybuje kolem
300 na plochu pro A i1 B, primérny pocet druhii je na plochach A mirné vyssi (28
druhti/plocha) nez na plochach B (24 druhi/plocha).

Ptestoze oba disturbované pasy do doby odbéru vzorki prodélavaly stejny management,
je podobnost semenné banky (stejné¢ jako podobnost vegetace) mezi pasy A a B pouze 65 %.
Oproti ocekavani tedy pasy A a B jiz na zacatku pokusu nebyly uplné totozné. Pravdépodobné
to odrazi skutecnost, Zze semena jednotlivych druhli v ptidé jsou jen malokdy distribuovana
rovnomérné, naopak vétSina druhli m4 semena nahloucend v blizkosti matetské rostliny
(Thompson 1986, Shaukat & Siddiqui 2004, Délle & Schmidt 2009). A toto pattern pak Casto
odréazi i vegetace (Shaukat & Siddiqui 2004). Orba by sice méla semena v pudé Castecné
v ramci jednoho pasu nez mezi pasy.

Dalsi pric¢inou odliSnosti zdsahi A a B by mohl byt néjaky gradient podminek prostiedsi,

ktery jsem nezaznamenala, ktery jde napti€ pies pasy a ovliviiuje kazdy jinak.
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7.2.3 Kontrolni louka (C)

V semenné bance luc¢nich ploch je signifikantné méné jedinct i druhli nez v semenné bance
ploch disturbovanych. Primérny pocet jedincti ¢ini 100 na jednu plochu, primérny pocet
druhi 19. Obecné to odpovida teoriim, Ze hustota semen i pocCet druhi v pidé klesa
s rostoucim stafim pole (Soukupovad 1984, Kwiatkowska-Falinska et al. 2011) a s klesajici
intenzitou disturbance (Dolle & Schmidt 2009). Ve studii ze zapadni casti parku (Klrova
2012) vyslo, Ze v louce je signifikantné méné jedinci, pocet druhli se vSak mezi zdsahy
signifikantné neliSil. To odpovida spise vysledkiim review (Hopfensperger 2007), dle kterého
se druhova bohatost mezi jednotlivymi ekosystémy (v této studii trdvniky, mokiady,
viesovisteé a les) prokazatelné nelisi. Dle n€kterych studii se nemusi riizna prostiedi (staré pole

a louka) 1i8it ani v hustoté semen (Amiaud & Touzard 2004).

Semennd banka lu¢nich ploch se od thorové odliSuje 1 svym druhovym slozenim.
Vyskytuji se v ni i semena plevelti a ruderalnich druhti typickych pro vegetaci a semennou
banku thort, obsahuje vSak 1 vice semen trav, viceletek a lucnich druhli obecné. Podobnost
semenné banky louky k tthorovym se pohybuje pouze kolem 45 %. Longevity index je také
prokazatelné¢ nizsi (LI louky = 0,49; LI uhori = cca 0,60), coz souvisi s vyskytem trav
a lu¢nich druht, které ¢asto tvoti pouze piechodnou semennou banku (Thompson et al. 1998).
Dle Kirové (2012) v zapadni ¢asti parku plati, Ze se druhové sloZzeni semenné banky mezi
jednotlivymi typy managementu nelisi. Tento rozdilny vysledek mize byt dan odliSnou dobou
odbéru pidnich vzorkl (moje vzorky byly z podzimu, tudiz pravdépodobné obsahovaly vEtsi
mnozstvi semen lu¢nich druhi s pfechodnou semennou bankou) nebo obecné odliSnostmi

v charakteristikach lokalit.

Je zajimavé, ze zastoupeni RCS strategii v semenné bance je stejné pro vSechny typy
zasahu. PrestoZe se tedy louka od thort 1i8i téméf ve vSech zaznamenanych dajich, plati, Ze
v semenné bance ma vzdy nejveétsi vyznam R-strategie. Pouze konkrétni druhy nalezejici k
R-strategii se mezi zdsahy caste¢né lisi. Lu¢ni plochy se také nejvice odlisuji v distribuci RCS
strategii v nadzemni vegetaci (kde prevazuje C-strategie) a v semenné bance. Souhlasi to
napiiklad se studii srovnavajici funkéni skupiny druhii v semenné bance lesa, travniku a
ctyrleté paseky, kde se ukdzalo, Ze v distribuci ekologickych skupin neni Zadny rozdil

(Bisteau & Mahy 2005).
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7.3 Podobnost SB a VEG

Z celkovych 279 druhi se 60 % druhti (168) vyskytovalo pouze ve vegetaci, 36 % (99)
ve vegetaci 1 vsemenné bance a pouze 4 % (12) jen vsemenné bance. V prizkumech
provadénych v zépadni ¢asti parku (Kirova 2012) bylo nalezeno méné druhli pouze ve
vegetaci (50 %) a vice pouze v semenné bance (11 %) a celkovy pocet nalezenych druhti byl
také o néco malo vyssi (292), pravdépodobné kviili vétsi heterogenité zkoumanych lokalit.

Druhy nalézajici se pouze ve vegetaci, jsou vétSinou ty, které se spoléhaji vice
na vegetativni mnozeni (Shaukat & Siddiqui 2004). Poptipadé mohou produkovat malé
mnozstvi semen s malou trvanlivosti, ktera nemusi byt vzorky ptidy zachycena, nebo naopak
mohou mit velkd semena, ktera podlé¢haji predaci hlodavci a ptdky (Thompson & Grime
1979). Ve studii Soukupové (1984) 40 % druhli, které produkovaly semena, nebylo
v semenné bance vilbec nalezeno.

Podobnost semenné banky a vegetace Cinila na opakované orané ploSe (A) 45 % dle
Bray-Curtisova indexu (Serensentv index = 50 %), na kontrolni louce (C) 18 % (SI =25 %) a
na sukcesni ploSe se béhem 4 let snizila ze 42 % (SI = 46 %) na 20 % (SI = 28 %).

Podobnost semenné banky a vegetace by méla byt nejvyssi na Casto disturbovanych
plochéch, kde disturbance jednak snizi vegetacni kryt a kompetici nadzemnich druhii a ¢asto
vynese na povrch semena pohibena v zemi (Luzuriaga et al. 2005). Dobrym piikladem jsou
pravé orand pole (Dessaint et al. 1997). Mira podobnosti je ale velice rtizna. Napiiklad
pro obdélavana pole v Pakistanu je Serenseniiv index podobnosti 60 % (Shaukat & Siddiqui
2004), pro opétovné orand stard pole v Némecku (orba 1 % ro¢né, stejné jako v mém pokusu)
dosahuje hodnot kolem 40 % (Ddlle & Schmidt 2009). S rostoucim stafim plochy a klesajici
intenzitou disturbance klesa 1 podobnost mezi semennou bankou a vegetaci (Dolle & Schmidt
2009, Luzuriaga et al. 2005). Ve vegetaci se zacCinaji vice projevovat druhy, které se spoléhaji
spiSe na vegetativni mnoZeni a neprodukuji dormantni semena. V semenné bance vSak stale
mohou pfetrvavat druhy zinicidlnich sukcesnich stadii, které jsou naopak casto
charakteristické vysokou produkci vytrvalych semen. Podobnost pro jednou ro¢né kosenou
louku tak mtize byt pouze 20 % (SI) a podobnost nedisturbované sukcesni plochy staré 22-36
let jen kolem 10 % (Ddlle & Schmidt 2009). Tyto hodnoty a predpoklady souhlasi s vysledky
mého pokusu. Existuji samoziejmé& ale 1 studie, které¢ dokladaji vysledky ponékud odlisného
charakteru. Né&které studie uvadéji, Ze vegetace travnich ekosystémt dosahuje vysoké
podobnosti se semennou bankou (Hopfensperger 2007, Bossuyt & Honnay 2008). Zde je

ovSem dtlezité se podivat na porovnavané ekosystémy — v obou studiich jsou porovnavany
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rtizné typy travnich spolecenstev s lesem, ve druhé jsou navic do kategorie ,,grassland‘
zahrnuta 1 stard pole. Neni ptili§ piekvapivé, ze pro les je podobnost nizsi. Pfesto ani takovy
vysledek nemusi byt pravidlem — pii srovnavani vegetace a semenné banky star¢ho pole a
rtizn¢ starych lesnich ploch (piivodné také pole) bylo zjiSténo, ze nejvyssi miru podobnosti
vykazuje mlady les. Opusténé pole bylo prekvapivé az na poslednim misté (Beatty 1991).
Autorka v souvislosti s timto vysledkem poukazuje na vyznam disperze (seed rain), kteréd
piinasi nova semena do semenné banky a je tak dilezitym faktorem ovliviiujicim podobnost.

Podobnost semenné banky a vegetace mize byt také do zna¢né miry ovlivnéna designem
pokusu — plati, ze ¢im méné¢ je ploch, odbérnych mist na plochu a ¢im jsou mensi vzorky, tim
mensi je pravdépodobnost odhaleni druhd, které¢ se vyskytuji pouze v malém mnozstvi
v semenné bance, a tim padem tedy také stoupa podobnost. Studie s méné¢ odebranymi vzorky
vykazovaly vétSi podobnost nez ty s rozsahlymi a podrobnymi odbéry (Bossuyt & Honnay
2008).

Ptedkladana studie ukézala také souvislost bohatosti semenné banky a vegetace v ramci
lokalit. Vétsinou plati, Ze pokud lokalita je vegetacné spiSe chudsi (napt. Fladnitzkd chata),
tak 1 semenna banka je tvofena méné druhy. Plati tedy, ze vztah vegetace a semenné banky je
oboustranny — semenna banka dava vzniknout vegetaci a ta zase semeny do pidy piispiva.
Z mych vysledki vyplynulo, Ze semenna banka je stejnou mérou podobnd jak vegetaci,
z které vznikla (2009), tak vegetaci, kterou vytvoftila (2010). Napiiklad Lavorel a Lebreton
(1992) vsak dospéli k vysledku, ze semenna banka je vice podobnd piedchozi vegetaci

z minulé sezdny, nez ze sezony nasledujici.

7.4 Invazni druhy

Na zkoumanych lokalitach se vyskytlo n¢kolik druht chapanych v dneSni dobé€ jako invazni
(Pysek et al. 2012). VétSina z nich se ovSem objevila pouze ve velice malém mnoZstvi
aneméla na okolni vegetaci zadny vliv. Jediny neofyt, ktery se vyskytoval hojnéji, byla
Conyza canadensis a z archeofytit Cirsium arvense a Echinochloa crus-galli. Ani ty vSak
netvotily veétSi porosty a nepozorovala jsem jejich Sifeni do okoli studované lokality. Tyto
druhy se navic v okolni krajin¢ bézn¢ vyskytuji, takze tthor jako mozny zdroj zapleveleni se
nepotvrdil. Podobné vysledky ziskala Klaudisova (1978) a Prach et al. (1996) v Ceském krasu
— ani u inicidlnich stadii thort nebyla pozorovana expanze plevelli mimo studované lokality.
Na polich se mohou objevit exotické a pro dany region nepiivodni druhy rostlin. Jedna

se ale Casto o jednoleté druhy spojené se zemeédélstvim, které rychle vymizi a nemaji
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podstatny vliv na vyvoj spolecenstva (Meiners et al. 2007). Komplikace miize zpusobit vyskyt
vytrvalych rostlin, jelikoZ ty mohou branit uchyceni semenackt dievin (vznikaji dlouhodobé
blokovana sukcesni stadia). Ptikladem miize byt druh Microstegium vimineum na pokusnych
polich v New Jersey (Meiners et al. 2007). Problémem muze byt invazni dfevina Robinia
pseudacacia (Ruprecht 2005), ktera se ovSem nesiii z opusténych ploch, ale spiSe na né.
UziteCnym poznatkem pro prakticky management plynoucim z mé prace je, Ze orba je
pomérné uc¢innym prostiedkem na likvidaci druhu Calamagrostis epigejos — sice ho neznici
uplné, ale zna¢né zpomali jeho regeneraci (ani po 4 letech sukcese se nevytvotil souvisly

zapoj Calamagrostis, jaky byl v kontrolnich plochéch).

7.5 OhroZené druhy

OhroZenych druhii (Grulich 2012) se na lokalitdch vyskytlo zna¢né mnozZstvi (17). Narodni
park Podyji je vSak extrémné druhové bohaté tizemi (Danihelka et al. 2002), takze v kontextu
s okolim se nejednd o pfiliS mimofadnou situaci. Podstatnych je vSak 8 druhi, které se
vyskytovaly opakované na uhorovych plochdch: Anagallis foemina, Filago arvensis,
Hyoscyamus niger, Linaria genistifolia, Chondrilla juncea, Galium spurium, Verbascum
chaixii subsp. austriacum a Silene noctiflora.

VétSina ohrozenych druhti se objevila pouze ve vegetaci. Pfi¢inou mohou byt pfili§ mala
semena, kterd se pii promyvani mohla vyplavit (Pseudognaphalium luteoalbum) nebo jich
v pide¢ bylo natolik malo, ze nebyla ve vzorcich zachycena.

Dva ohrozené druhy jsem objevila pouze v semenné bance pii kultivatnim pokusu.
Jedna se o druhy Myosurus minimus a Pseudognaphalium luteoalbum. JelikoZ vykliCilo pouze
n&kolik malo jedinct, vyvstava otazka, zda se nemohlo jednat o kontaminaci. Upln& vylougit
to bohuzel nelze. Myosurus minimus byl vSak nalezen 1 ve vzorcich pudy ze zdpadni Casti
parku (Ktirova 2012), coz ukazuje, Ze minimalné v padni semenné bance neni v Podyji az tak
ojedin€ly. Jednd se o typicky druh obnazenych rybni¢nich den, ktery se ovSem casto
vyskytuje 1 na zamokienych polich.

Pseudognaphalium luteoalbum je také druh typicky pro obnazena dna rybnikt. V Pody;ji
nebyl dosud zaznamenan (Entova 2011). Semena ma drobna ochmyiend a dobte létava. Podle
zahradnic se s timto druhem v prithonickych sklenicich jiz nékdy v minulosti pracovalo. Proti
kontaminaci vSak svéd¢i fakt, ze jsem vzorky méla umisténé v neddvno renovované Casti
sklenikil, pod vzorky jsem podkladala pouze Cisty perlit a semenacky vyklicily jesté v zimé,

kdy se neotvirala okna, tudiz byla mald pravdépodobnost kontaminace zvenci. Karlik a
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Poschlod (in verb. 2012) navic také nalezli tento druh v semenné bance travnikiti v Némecku,
pficemz v nadzemni vegetaci se nevyskytoval.

Opusténa pole jakozto mozna refugia pro vzacné a ustupujici plevele (napt. Silene
noctiflora, Consolida regalis, Anagallis foemina, Centaurea cyanus) zminuje Prach et al.
(1996). Podle autoru je vSak problematickd dlouhodobd ochrana téchto druhtli, protoze mizi
v sukcesi jako prvni. Moznosti je aplikovat obCasnou orbu jako ochrandisky zasah
(Klaudisova 1978). AvSak pi1 pouhém opakovani orby bez oseti se mize ménit druhova
skladba, mizet jednoleté druhy a dochazet k expanzi dvouletek a trvalek (Cirsium arvense,
Carduus acanthoides, Elytrigia repens) (Klaudisova 1978). VSechny ti1 zminéné druhy
na thorovych plochach v Podyji rostou, Elytrigia je dokonce dominantnim druhem. Osévat
jsem vSak nikde nezkousela, proto nemohu posoudit, zda by byl poté vysledek jiny. Odlisné
druhové slozeni osetych a neosetych poli vSak popisuji i Yamada et al. (2007) z ryzovych poli
v Japonsku, kde se pokouseli obnovit ptivodni plevelna spolecenstva. Tém se nejlépe datilo
na plochach, na nichz se stfidavé jeden rok hospodatilo, a druhy rok lezely ladem.

Pokud se pokusim hodnotit jedine¢nost nové vytvofenych uhorti v kontextu okolni
zemédelské krajiny, velkd ¢ast druhi, které se na zkoumanych lokalitach bézné objevovaly,
patii podle Statni rostlinolékaiské spravy mezi 60 nejéetndjSich plevela CR
(Cihal & Sojnekova 2012) a nalezla jsem je i na okolnich polich a vinicich. Na ohroZené
druhy, které se na thorovych plochach objevuji, jsem vSak v okolni krajiné pti zbézném
pruzkumu nenarazila. Neni vyloucené, Ze se nékde vyskytuji, rozhodné ne vSak natolik bézné¢,

aby to bylo patrné na prvni pohled.
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8. Zaver

Na zakladé¢ experimentu sopétovnym rozoranim péti opusSténych poli v NP Podyji

provadéného mezi lety 2009 a 2012 jsem dospéla k témto zadveérim:

1) Vegetaci opakované¢ oranych ploch (A) tvofily pfevazné jednoleté plevelné a ruderalni
druhy typické R-strategii a tvorbou semen schopnych dlouhodobé¢ piezivat v ptidé. Vegetaci
louky (C) dominovaly pievazné traviny a vytrvalé byliny typické C-strategii a tvorbou semen
s kratkou zivotnosti. Vegetace viceletych thori (B) se nejdiive podobala jednoletym thorim
(A), ale za 4 roky sukcese se presunula blize k vegetaci luk (C). V prubéhu sukcese se dle
ocekavani prokazatelné snizily hodnoty Longevity indexu. Snizil se také vyznam R-strategie a

zvysil vyznam S-strategie. C-strategie nevykazovala signifikantni zmény.

2) Semennd banka uhorti (A, B) hostila vice druhti i jedincli, nez semennd banka louky.
Pfevladala v ni semena plevelnych a ruderdlnich jednoletych druhti. V louce se kromé nich
vyskytovaly 1 nékteré druhy trav a vytrvalych bylin, coZ ovlivnilo 1 hodnoty Longevity
indexu, které byly pro louku prokazatelné niz§i. Rozlozeni RCS strategii bylo podobné

pro vSechny typy zasaht.

3) Aktualni vegetace se v druhovém sloZeni znacné liSila od semenné banky. Podobnost
vegetace a semenné banky byla nejvyssi pro kazdorocné orané plochy a v prabéhu sukcese se
signifikantn¢ snizovala, coz odpovidd pfedpokladiim, Zze podobnost se snizuje s klesajici

intenzitou disturbance a s rostoucim stafim lokality (Dolle & Schmidt 2009).

4) Na studovanych lokalitach se vyskytlo n€kolik invaznich druhti rostlin, avSak pouze v malé
mife a jednalo se o druhy bézné 1 v okolni krajin€. Nikde nebyla pozorovana expanze téchto
druht mimo oranou plochu. V tomto ptipad¢ se tedy nepotvrdila obava, ze by thory mohly

byt dominovany invaznimi druhy, které by se z nich $itily do okolnich spolecCenstev.

5) Na zoranych plochach se vyskytlo 1 nékolik ohrozenych druht polnich pleveld, pro které
byly vhodnym biotopem pravidelné orané plochy (A): Anagalis foemina, Filago arvensis,
Hyoscyamus niger, Galium spurium a Silene noctiflora. Pro n¢keré dal§i ohrozené¢ druhy

rostlin byly vhodnym biotopem spiSe star§i neorané¢ uhory (B): Linaria genistifolia,
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Chondrilla juncea, Verbascum chaixii subsp. austriacum. VSechny zminéné druhy patii
do kategorii C3 (ohrozeny) a C4 (méné ohrozeny, vzacnéjsi taxon vyzadujici pozornost).
Zadné kriticky (C1) ani silné ohroZené (C2) druhy se ve vegetaci nevyskytly. Pouze
v semenné¢ bance bylo zaznamenano n€kolik jedinct druhu Pseudognaphalium luteoalbum
(C1). Ve vegetaci se ovSsem ani po disturbanci tento druh neobjevil. Podle mych vysledkt
tedy orba poskytuje vhodné podminky pro piezivani nékterych ohrozenych druhii rostlin.

Ne pro vSechny druhy je ale dostacujicim a vhodnym zasahem.

Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledkli nelze samoziejmé jednoznaéné tvrdit, ze thor je
vzdy lepsi nez louka a Ze je tedy tfeba vSechna byvala pole opétovné rozorat. Vzdy zalezi na
okoli a okolnostech. Napftiklad v krajin€, kde jsou velké homogenni porosty druhové nepfilis
bohatych luk na opusténé orné pid¢; popiipad€ na mistech, kde se diive vyskytovaly dnes jiz
ohrozené¢ druhy plevelll, mize rozorani ¢asti plochy vnést do krajiny novy prvek a obohatit ji
(at’ uz botanicky, z hlediska biodiverzity ¢i jinak). Vyvoj tthort je zna¢né€ individualni a zavisi
na podminkach prostiedi, loklalnim species poolu a semenné bance. Proto nelze vysledky
studie uplné zevSeobecnovat. V piipadé NP Podyji by, dle mého nazoru, byl nejlepsi postup
plochy dale ob¢asné orat kazdé 2—3 roky a udrzZovat tak biotop vhodny pro jednoleté i viceleté
druhy. Velmi bych doporucovala provést obdobny vyzkum zaméfeny na hmyz a dalsi
bezobratlé zivoCichy, pro které tyto biotopy byly plivodné navrzeny.

Smysl opétovného orani starych poli tkvi nejen ve vytvoieni biotopu pro druhy dnes jiz
vzacng, ale 1 pro bézné druhy soucasné zemédélské krajiny. Nékteré druhy, které jsou dnes
povazovany za Casté a obtizné plevele, se v budoucnu mohou stat stejné¢ ohrozenymi druhy,
jako tomu bylo naptiklad v ptipad¢ druhu koukol polni (Agrostemma githago). A proto je jisté

uzite¢né védet, ze opétovna orba pro né mize vytvorit vhodné prostiedi.
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