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Abstract

Vegetation changes in meadows of the basin of the iebrékovsk)"

stream after 30 years
The task of this study was to examine the vegetation changes in meadows that occurred over
30 years. The study area is situated in the Zebrakovsky brook basin in western part of the
Czech-Moravian Uplands, the Czech Republic.

During the first time period of the investigations in 70’s, the meadow vegetation was
mapped and permanent plots were established. Vegetation (phytosociological relevés) and
ecological factors (soil water regime, soil characteristics) were observed at the permanent
plots, Neuhdusl et al. (1983).

In the beginning of 80’s, one part of the meadows was recultivated and intensively
fertilised for several years, the others were managed still in a traditional way. The set of
phytosociological relevés and ecological factors (soil water regime, soil characteristics) were
observed at the permanent plots, Hadincova (1989).

In 2005-2006, 1 repeated the map of actual vegetation using the original definitions of
plant communities and observed vegetation and ecological factors (the soil water regime and
soil pH) at the permanent plots.

I used the data from both time periods and compared them with my observations in
2005-2006 to find out 1/ vegetation changes at the level of plant communities, 2/ changes at
the level of plant species, 3/ the cause of these changes.

It was found that obvious vegetation changes happened over 30 years. Large parts of
former species-rich meadows turned into stands composed of high competitive species
indicating secondary succession due to temporal absence of management. Parts of meadows
still managed in a traditional way showed the smallest vegetation changes. The meadows
recultivated in 80’s were partly re-colonised by original plant communities after 20 years of
management without fertilizers. Ellenberg’s values of the present vegetation of the basin
indicate, in general, more nitrophilous vegetation than it was in 70’s. These changes were
accompanied by disappearance of majority of endangered plant species.

Similar trends were described in several other European countries (Prach 1993,
Kotanska 1993, Guldrun et al. 2000).

Keyworlds: vegetation changes, meadows, soil water regime, management, land use,

recultivations, eutrofication



1. Uvod

Louky patfi mezi tzv. sekundarni ekosystémy, protoZe jejich vznik a existence jsou
podminény lidskou ¢innosti. Byvaji nazyvany také jako ekosystémy polopfirozené, coz
znamena, Ze jejich druhové sloZeni ovliviiuje ¢innost ¢lovéka zaroveni s piirodnimi procesy.
Louky tohoto typu se vyskytuji v nasi stfedoevropské krajin¢ jiz téméf 800 let, udrzovany
diky pravidelnému obhospodafovani, které se od raného sttedovéku po téméf soucasnost prili§
nezménilo.Vyrazné zmény ve zpisobu obhospodafovani luk nastaly v 2. poloviné 20. stoleti,
zejména po nastupu komunistického rezimu. V té dobé bylo mnoho polopfirozenych luk
pretvofeno rozoranim a znovuosetim smeésmi vysokoprodukénich travin a jeteld v intenzivné
obhospodafované umélé travni porosty, které byly hnojeny vysokymi ddvkami mineralnich
hnojiv. Nasazeni t¢zké techniky i na sekani vlhkych luk v udolich vodnich toki bylo
umoznéno jejich masivnim odvodiiovanim.

Tyto Casto drastické zakroky vedly ke zménam v druhové skladbé luk, vyraznému
snizeni druhové diverzity na loukach a k dlouhodobym zménam stanovis§tnich podminek, jako
napf. vlastnosti piidy a vodniho rezimu lokality. Otazkou je vSak, nakolik jsou tyto zmény
nevratné, zda a nakolik ovliviiuji souc¢asnou vegetaci luk i po dlouhodobém znovuzavedeni
tradi¢niho managementu. K dal§im vyraznym zménam obhospodafovani luk vSak dochazi i
v soucasnosti, ruku v ruce s globalnimi krajinnymi zménami.

Luéni vegetace reaguje pomémné citlivé na zmény stanovistnich podminek a
managementu, protoZe na rozdil napf. od lesni vegetace je slozena z relativné kratkovékych
rostlin. Proto méa velky bioindikaéni vyznam a sledovani dlouhodobych zmén v lu¢nich
porostech ndm miiZze poskytnout mnoho poznatkli o vyvoji nasi krajiny.

Moznost sledovat dlouhodobé zmény a vyvoj vegetace polopfirozenych luk, z nichz
nékteré prosly fazi intenzivniho obhospodafovani popsaném vySe, mi byla umoznéna diky
podrobnému vegetaénimu vyzkumu vlhkych luk povodi Zebrakovského potoka, ktery zde
probihal pifed 30 lety a jeho vysledky byly publikovany v praci Neuhdusl et al. (1983).
Vysledky vyzkumu z pozdéjSich let, zahrnujici dobu tésné po zavedeni intenzivniho
hospodareni, jsou pak publikované v praci Hadincova (1989).

Navazani na tyto vyzkumy v soucasné dobé by mohlo fici mnoho zajimavého o vyvoji
téchto luk a probihajicich krajinnych zménach obecné, proto jsem tomuto tématu zasvétil

svou diplomovou préci.



2. Cile prace

Cilem mé diplomové prace je zjistit, jak se zménila vegetace luk povodi Zebrékovského
potoka za 30 let. Jedna se o poloptirozené louky, obhospodafované kontinudlné po nekolik
stoleti. V 80. letech 20. stol. byly né€které louky odvodnény a pietvofeny v umélé intenzivné
obhospodafované travni porosty. V soucasné dobé je vSak na nich patrny trend névratu
pivodnich spolecenstev.

Zajima mé, jaky vliv mély tyto zmény na soucasnou vegetaci a jaké zmény se odehraly
na ostatnich, takto nepostizenych lokalitach. Otazkou je, zda zmény vegetace téchto luk
odpovidaji obecnym trendim sou¢asnych krajinnych zmén, nastinénych v kapitole 3.4, nebo
zda se jejich vyvoj ubira jinym smérem.

Srovnanim souéasnych pozorovani s vysledky vyzkumu, provadénych na tomto izemi
v 70. a 80. letech 20. stoleti, se snazim odhalit zmény na drovni spoleCenstev pomoci
vegetaéniho mapovani , podrobnéj$i zmény na drovni druhového sloZeni a vztahu vegetace a
prostiedi pak prostfednictvim dat z trvalych ploch.

Zakladni otazky mé prace jsou tedy tyto:

1/ Jaké jsou zmény na urovni spoleCenstev, tzn. vymizela zuzemi né&kterd

spolecenstva, popf. objevila se néktera nova?

2/ Jaké jsou zmény na urovni jednotlivych rostlinnych druhd, jak reaguji na zmény

ohroZené druhy?

3/ Jaké jsou pii€iny vSech téchto zmeén?



3. Teoreticka Cast

3.1 O loukach obecné

Definice pojmu louka je dosti nejednotna. Da se na néj nazirat z pohledu agronomického ¢i
zpohledu vlastnosti piislusného travinného porostu. Z tohoto pohledu je louka biotop
s vysokou, ne v§ak pfebyte¢nou zasobou vlahy, bez vyrazného letniho obdobi sucha, s ptidou
ne extrémné kyselou nebo alkalickou, popfipadé ne silné zasolenou, jehoz porost je tvofen
hlavn¢ vytrvalymi mezofilnimi bylinami, které funguji po celé vegeta¢ni obdobi bez vyrazné
letni deprese. Pro lu¢ni porosty je téz charakteristické zpomaleni nebo uplné pteruseni rastu
rostlin v zimnim obdobi (Cerny 1996).

Z ekosystémového hlediska jsou louky takové ekosystémy, kde priméarni producenti
nalezi pfevazné mezi vytrvalé mezofytni traviny a byliny, kde se konzumenti vyskytuji jen
v piirozené mitfe a kde dochazi k pravidelnému exportu rostlinné biomasy pro hospodarské
ucely mimo ekosystém, takze detritovy potravni fet€zec na ekotopu pfevazuje vyrazn€ nad
pastevné-kofistnickym fetézcem (Rychnovska et al. 1985).

RozliSuji se louky polopfirozené, vzniklé spoluptisobenim c¢lovéka a pfirodnich
procesu (PetfiCek a kol. 1999) a louky umélé, vzniklé rekultivaci, tj. pfemé&nou stanovisté
(rozorani, odvodnéni, vyhnojeni apod.) a zasetim Zadouci travni ¢i jetelo-travni smési.

Polopfirozené fytocen6zy mohou byt definovany jako spolecenstva, kterd jsou slozena
hlavné z domorodych (ptvodnich) druhti a jejichZ vyvoj a udrzovani zavisi na lidském zasahu
(Linusson et al. 1997). Takové louky jsou udrzovany kosenim, popi. nevelkym ovlivnénim
stanovi$tnich faktorti (pH, Ziviny, vodni rezim).

Pivodnim zdrojem druhl polopfirozenych luk byly né€které ptizpisobivéjsi druhy
lesniho podrostu a druhy primarniho bezlesi z okraja tok a suti, alpinskych holi, lavinovych
drah, shromazd’i§t’ a pastvist zvéfe, poloml a jinak pfirozené naruSovanych a edaficky
podminénych ploch bezlesi nebo Fidkolesi (Petficek a kol. 1999). Existuji vSak i druhy, jejichz
vyskyt je viceméné omezen jen na tento typ ekosystému (Linusson et al. 1997).

Louky a pastviny jsou rozsifeny pfevazné v podhorskych a horskych oblastech,
odpovidajici oblasti bramborafského vyrobnimu typu a horského hospodatstvi. (ve smyslu
Korbiniho a Kle¢ky 1978). V niZinnych polohach, tj. vyrobnim typu kukufi¢éném a fepaiském,
jsou louky vazany povétsinou na aluvialni oblasti, kde nemohly byt pro vysoky stav podzemni

¢i zaplavové vody dosud rozorany (Rychnovska et al. 1985).



3.2 Funkce poloprirozenych luk v krajiné

Poloptirozené luéni porosty maji dvé zdanlivé protichtidné funkce, funkci hospodatfskou a
funkci ekologicko-stabilizaéni v krajin€. Je pro né€ charakteristickd vysokd a kazdoro¢ni
produkce biomasy, ktera se vyuziva jako pice a stelivo. Z krajinného pohledu zastavaji funkci
vodoochrannou, protierozni a filtra¢ni.

Pidy pfirozenych luk, zejména téch vlh¢ich, obsahuji vysoky pomér organické slozky,
ktera je schopna vazat velké mnozstvi vody. Tato voda se pak transpiraénim tokem dostava
zpét do kolobéhu a piiznivé ovliviiuje mezoklima dané oblasti, napiiklad v obdobi letniho
sucha. Vlhké louky pfi bfezich vodnich tokl jsou diky schopnosti vazat velké mnozstvi vody
schopné zachycovat ¢i omezovat povodiiové viny.

Tyto louky taktéz zastavaji funkci filtraéni a vodoochrannou, protoze diky velké
produkci biomasy zachytavaji splachy zivin (N, P) a biocidd ze zemé&d€lskych ploch. Bylo
zjisténo, Ze obsah dusiku ve vodé odtékajici z louky je né€kolikandsobné niz3i néz ve vodé do
louky pfitékajici. Napt. bylo zji$téno, Ze ze 143 kg/ha N se vyplavuje pod luénim porostem
pouze 9,2 kg/ha, kdezto pod uhorem se vyplavuje az 76 kg/ha. Tyto latky se jinak dostavaji do
vodnich toku a zpasobuji eutrofizaci vod. Aby tento ,.filtr mohl spravné fungovat, je tfeba
odstrafiovat naakumulované Ziviny alespoini jednou ro¢né kosenim a odvozem biomasy
(Rychnovska et al. 1985).

Poloptirozené louky patii mezi ekosystémy s nejvétsi druhovou diverzitou, primérny
po€et druhli cévnatych rostlin na louce je 50 - 70. Napiiklad na polopfirozené louce na
vépenci v zdpadnim Estonsku bylo napogitano 63 druht/m® (Kull et Zobel 1991). Toto
bohatstvi druhti d¢la louky vyznamnym zdrojem genofondu pro okolni krajinu.

Vyznamna je téz protierozni funkce drnu, ktera brani odnosu pudy zejména na
zaplavovanych uUzemich, svazich a na pisCitych substratech. Podle riznych autorti sniZuje
luéni porost u¢inky eroze oproti orné pude 25 — 100-krat.

Pro lu¢ni porosty je charakteristicki zna¢nd sila pdsobeni autoregulac¢nich
mechanismi, kdy i pfi rozkolisanéjsich faktorech prostiedi je produkce celkem vyrovnana.
Tento ekosystém tedy vykazuje znaénou homeostazu, ktera ptispiva ke stabilit¢ krajiny.
(Rychnovska et al.1985). V neposledni fad¢ je tfeba doplnit, ze polopfirozené louky maji také

estetickou a rekrea¢ni hodnotu.

N



3.3 Lucni spolecenstva v ménicich se podminkach prostiedi

Ekologické faktory ur€ujici druhovou skladbu luk, 1ze z lukaiského hlediska zhruba rozdélit
do dvou skupin: 1/ na faktory, které 1ze lidskou ¢innosti pozménit malo nebo viibec ne a 2/ na
¢lovékem ovladnutelné faktory.

Do prvni skupiny byvaji fazeny tyto faktory: klima, geologicky podklad, orograficti
Cinitelé, tj. nadmorska vyska, sklon a expozice svahu, reliéf.

Do druhé skupiny pak faktory jako vodni reZim, zpiisob a intenzita managementu,
nékteré vlastnosti pudy jako obsah humusu, fyzikdlni viastnosti pidy, obsah pFistupnych Zivin
(Rychnovska et al. 1985).

O vyskytu uréitého spolecenstva na urcitém misté nerozhoduje obvykle jen jeden
faktor, ale cely komplex faktorti pisobicich na dané lokalité. N¢které faktory maji na vegetaci
prikazné vétsi vliv nez faktory jiné. Zejména antropobiotické faktory Casto stiraji vlivy
piirozenych lokélnich faktortu. P¥ikladem muize byt vliv mezoreliéfu urcité lokality na sloZeni
vegetaniho krytu. Podle pozorovani Moravce (1965) tvofila rostlinnd spoleCenstva na
nehnojenych ¢astech luk potoéni nivy pestrou mozaiku, vniZz rozmisténi urcitych
spolecenstev bylo ur€eno tvarem reliéfu nivni louky. Avsak na hnojenych ¢astech luk se tyto
rozdily stiraji a pestrd mozaika je nahrazena jednim spole¢enstvem, rostoucim zcela nezavisle
na ménicim se tvaru reliéfu.

Hodnoty nékterych ekologickych faktorti, pisobicich na vegetaci luk, se celoro¢né
méni, byvaji proto sledovany kontinualné po del$i dobu. Piikladem mohou byt faktory jako
teplota, mnozstvi srazek, kolisani hladiny podzemni vody apod. Takové faktory nelze ve
vztahu k porostu hodnotit staticky, ale je nutno pfihlizet ke zménam, kterym tyto faktory
podléhaji béhem roku. Nesta¢i znat pouze prumérnou ro¢ni hodnotu ur€itého faktoru, dulezity
je prubéh jeho kolisani v prib&éhu roku, extrémni hodnoty a amplituda (napt. Prach et al.
1990, Rychnovska et al. 1985).

Rostlinna spolefenstva reaguji na zmény ekologickych faktord dynamicky a rtizné
pruzné. Pro luéni porosty je charakteristicka velka pruznost ke zménam podminek prostredi.
Na zménu hodnoty ur¢itého vyznamné pusobiciho faktoru spoleCenstvo reaguje zprvu
zménou v kvantitativnim zastoupeni jednotlivych druhl v porostu. Tyto zmény mohou byt
reverzibilni nebo ireverzibilni. Zalezi na jiz zminéné flexibilit€ spoleCenstva a na intenzité a
délce trvani zmény stanovistniho faktoru. V pfipadé velké a déletrvajici zmény faktoru
prostiedi mohou zmény v kvantitativnim sloZeni porostu pfejit v zmény kvalitativni, které

mohou vést az k proméné uritého spoledenstva ve spolecenstvo jiné. Nésledky zmén



stanoviStnich faktori lze ptedpovidat na Grovni spoleenstev. Na trovni jednotlivych druht je
Na zmény stanoviStnich faktorti reaguji nejcitlivéji a nejrychleji dominantni druhy
spolecenstva (Hadincova et al 1997).

Vegetaci vlhkych luk, jako jsou napiiklad louky povodi Zebrakovského potoka,
ovliviiuje, kromé faktord, ¢lovékem neovlivnitelnych, nejvice vodni reZim stanovisté a zplisob
obhospodafovéani (napf. Neuhdusl et al. 1983). Proto vliv téchto faktord na vegetaci luk je

rozveden podrobnéji.

3.3.1 Vliv vodniho rezimu na vegetaci luk

Vodni rezim je jednim z faktort siln€ ovliviiujicich slozeni lu¢nich spoleéenstev jakoz i jejich
vynosnost. Zdrojem plidni vlahy je voda atmosféricka a voda podzemni nebo zaplavova, které
mohou obohacovat stanovisté i o ziviny. Do jaké miry mohou rtizné rostliny této vlahy vyuzit,
zélezi na mnoha okolnostech, nejvice na fyzikalnich vlastnostech pidy danych piidnim
druhem a obsahem organické slozky, ktera velkou mérou piispiva k udrzeni vody v pudé.
Zalezi samoziejmé také na geneticky podminéném vyvojovém rytmu jednotlivych druht
vyskytujicich se v daném spoleCenstvu a na jejich nestejné schopnosti snaSet anaerobni
podminky v rtiznych obdobich ontogenetického vyvoje. Proto se téz selektivné uplatiiuje
pomér vody a vzduchu v horni ¢asti rhizosféry, ¢asto souvisejici s pfitomnosti proudici ¢i
stagnujici podzemni vody. Proudici vodu napi. indikuji spole¢enstva jako Phalaridetum
arundinaceae, Caricetum paniculatae a Scirpetum cardaminetosum amarae.

Naproti tomu v podmacené raSelinné pudé se stagnujici vodou, kde ptevazuji
anaerobni podminky, lze ofekéavat spoleenstva jako napt. néktera ze tfid Scheuchzerio-
Caricetea fuscae &1 Phragmito-Magnocaricetea (Caricetum rostratae) (Rychnovska et al.
1985).

Pfi posuzovani vlivli vodniho rezimu nelze opominout ani souvislost pidni vlhkosti
s teplotnim rezimem puady, ktery uzce souvisi s moznostmi piezimovéani luénich druht a
s moznostmi jejich vyvoje na zacatku vegetaéniho obdobi. Podle ¢etnych terénnich vyzkumi
tak vlhké pidy podléhaji men§im teplotnim vykyvim neZ pidy suché. Opomenout nelze ani
snih, ktery v zimnim obdobi chrani plidni profil pfed promrznutim do hloubky.

Z hlediska vyskytu uréitych spolecenstev na lokalité neni pfili§ smérodatnd primeérna
roéni hloubka hladiny podzemni vody, ale zpiisob jejiho kolisani béhem vegeta¢ni sezony (viz

téz kapitola 3.3). Druhova skladba travinnych porosti je nejvice ovlivnéna vlhkostnimi



poméry na zacatku vegeta¢niho obdobi, kdy si rostliny pfi tvorbé asimila¢niho aparatu nejvice
konkuruji. Dale také velkou mérou plisobi stuperi rozkolisani vodniho reZimu, zejména pak
vlhkostni pomé&ry v obdobi sucha. Nelze podceiiovat ani zimni stavy, které mohou nep#imo
ovliviiovat pidni teploty, tzn. schopnost rostlin pfezimovat a jejich rozvoj na zaCatku

vegetacniho obdobi (Rychnovska et al. 1985).

3.3.2 Vliv managementu na vegetaci luk

Obcasné posekani je nutné pro existenci luk. Vliv seée, ktera se obvykle provadi 1-3x ro¢né
podle typu porostu a prostfedi, postihuje vSechny rostliny najednou. Vyhodu maji rostliny
schopné rychlé regenerace, napf. travy. V nevyhodé jsou naproti tomu druhy, které rozkvétaji
a dozravaji az v pozdnim lét¢ (napt. Molinia coerulea, Filipendula ulmaria) a ty, kterym je
pfi koseni odstranén vegetativni vrchol. Prestanou-li se louky kosit, podléhaji zahy sekundarni
sukcesi. Zanedlouho po opusténi louky dochéazi na ni k rychlému ristu a dominanci vysokych
dvoudéloznych bylin, ¢asto klonalnich. Diky vysoké konkurenéni schopnosti téchto rostlin tak
velmi poklesne druhové diverzita na stanoviSti. Prib&éh sekundarni sukcese na vlhkych
loukéch popisuje napt. Falinska (1995). V tomto pfipadé louka po zanechani see rychle
zarustd druhem Filipendula ulmaria. Po 10-12 letech jiz tyto rostliny pokryvaly rovnomérné
vétSinu plochy louky. Filipendula ulmaria muze takto tvofit agregace o plose i 2000-4000
m®. Po dalsich 5-6 letech se jiz v porostu diky senescenci a rozpadu genet zacinaji objevovat
dalsi druhy, véetn¢ dievin. Néktera spoleCenstva, napf. porosty vysokych ostfic, vS§ak mohou
blokovat dalsi sukcesni stadia déle, az o 10-15 let (Falinska 1995).

Pokud se =zaCne takovyto druhové chudy porost spoleCenstva Lysimachio-
Filipenduletum pravidelné kosit, ustupuje Filipendula ulmaria a asociace se pozvolna méni
v druhové bohaté spolecenstvo Angelico-Cirsietum palustris. Na koseni reaguji nejcitliveji
kompetitivni stratégové, tzn. vysoké, Casto nitrofilni byliny a dfeviny, a to rychlej$im ¢i
pozvolnéjSim Ustupem z porostu. Po nastoleni pravidelného koseni na dfive nekosenych
zarustajicich lukach je markantni rychlé zvyseni poc¢tu druhi na stanovisti, protoze odstranéni
¢i omezeni vyskytu kompetitivnich dominant v porostu umozni nastup svétlomilnych druh.
Zvysuje se také hustota porostu. Napiiklad v nivé Luznice, kde v porostu dominovaly druhy

Phalaris arundinacea a Urtica dioica, se po zavedeni koseni zacaly objevovat druhy jako

Taraxacum officinale, Myosijtis palustris, Trifolium repens, Veronica chamaedrys a /O

Ranr/unculus repens (Cerny 1996).
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ProtoZe s exportem biomasy z luk v podobé sena se z louky odCerpavaji ziviny, je
louky pro udrzeni stalych vynosti ob¢as ptihnojit. Vyjimku tvofi aluvialni plochy zaplavované
vodou bohatou urodnym kalem (Rychnovska et al. 1985). Naopak absenci koseni se na louce
akumuluje odumfeld biomasa, coz mize zpasobovat vyssi trofii a vihkost stanovisté, ktera
souvisi ziejmé také se snizenym odparem vody diky vrstvé hustého a vysokého porostu
(Kotanska 1993).

Pastva pilisobi naproti seéi jako faktor vybérovy. Pasouci se zvitata okusuji jen ur€ité
druhy rostlin, jedovaté a nepoZivatelné zustavaji a mohou se dal $ifit. Krom toho zde ptisobi
seSlapavani pidy a pfihnojovani porostu exkrementy (Rychnovska et al. 1985).

Hnojeni a pfehnojovani luk obecné zvySuje dominanci travin na tkor dvoudéloznych
(napt. Tilman et al. 1994, Linusson et al. 1998). Konkrétni zmény vSak zavisi na zastoupeni a
poméru jednotlivych prvkia v dodaném hnojivu. Na pfidani pouze N rychle reaguji zejména
travy jako Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata zvySenim
biomasy. Pokud jsou v hnojivu pfitomny dalsi prvky jako P, K, Na, Mg v dostate¢ném
poméru k N, mohou reagovat vyraznym zvySenim biomasy i nékteré dvoudélozné rostliny,
napt. Fabaceae. ZvySovéni poméru K favorizuje v porostu napt. druh Taraxacum sect.
Ruderalia (Tilman et al. 1994). Ukézalo se také, Ze se zvySujici se produkci biomasy,
zpisobenou intenzivnéj§im hnojenim, klesa druhova diverzita stanovisté. Plati tedy pravidlo,
Ze druhova diverzita luk je nepfimo Uméra produktivit¢ (Kotanska 1993, Tilman 1994,
Guldrun et al. 2000). Hnojeni tak eliminuje z porostu oligotrofnéj$i druhy. Venterink et al.
(2001) uvadi, Ze hustota ohrozenych druht rostlin na stanovisti je negativné¢ korelovana
kromé faktoru biomasy také s mnozstvim dostupného P. Vyskyt chranénych druhi je naopak
vys$i v podminkéch, kde je P limitujicim prvkem.

Intenzivni hnojeni NPK vlhkych luk také muze zpusobovat pievahu xerofilnich a
mezofilnich nitrofilnich rostlin na tkor druhd hydrofilnich, které jsou casto oligotrofnéjsi
(napt. rod Carex), i kdyZ vlhkostni poméry stanovisté zistanou zachovéany. Tak na kosené
vlhké louce, ktera je intenzivné hnojena, mohou dominovat mezofilni druhy trav (Kotanska
1993).

Pti soudobém zpiisobu obhospodafovani luk ma na vegetaci nezanedbatelny vliv také

zhutfiovani a naruSovani pdy koly tézké techniky (Hadincova 1989).
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3.4 Zmény obhospodarovani luk za poslednich 200 let

Louky a pastviny v nas$i krajiné zacaly vznikat béhem ranného stfedovéku (cca 12-13. stol.).
Vit dobé doslo k naristu poftu obyvatel, kolonizaci do té doby neobydlenych, vyse
poloZzenych cCasti uzemi a k intenzivnéj$imu odlesfiovani. Zavedeni trojpolniho systému
obhospodatovani orné pidy umoznilo aktivné vyuzivat vétsi plochu orné pidy nez dfive, coz
mélo za nasledek zmenSeni plochy thoru, ktery byl do té doby vyuzivan k pastvé dobytka.
Néktera obtiznéji oratelna mista se tak vy¢lenila jako pastviny a souéasny vzrist poétu lidi a
dobytka spolu s ubytkem lest vedl k potiebé zajisténi zimni pice a k fixaci luk. Loukami se
zpravidla stavala vlhka udoli potokt, okoli rybnikii a nehluboké mok¥iny (Low et Michal
2001).

Od té¢ doby byly louky vesmés pravidelné obhospodafovany tzv. tradicnim
managementem, podmifiujicim vznik a udrzeni polopfirozenych luk v krajiné, az do doby
nedavné. Prvni pokles vyuZivani a vyskytu polopfirozenych luk nastal na ptelomu 18. a 19.
stol., v dob€ zacatku primyslové revoluce (Rychnovska 1993).

V prvni poloviné 19. stol, tj. se zafatkem primyslové revoluce, dochazi
k intenzifikaci Zivo¢is§né vyroby a ptechazi se ke stajovému odchovu dobytka. Zavadéji se
nové plodiny. Péstovani viceletych picnin, zprvu jeteld a pozdéji vojtésky, radikalné zvysilo
objemovou produkci pice, coz vedlo k postupnému snizovani vyznamu luk. Pastviny mimo
horské oblasti a meze mezi poli takika vymizely (Loéw et Michal 2001). Rychly vyvoj
zeme&délské techniky, mineralnich hnojiv a agrochemie, jakoz i nové kultivary plodin, vedly
zejména od prvni poloviny 20. stoleti k industrializaci zemédélstvi, minimalizaci lidské prace
a v§eobjimajicimu technickému pfistupu k zemédélské produkci (Rychnovska 1993).

V 50. letech 20. stoleti spolu s nastupem komunistického reZimu nastupuje centralni
fizeni zemédé€lstvi, kolektivizace pozemkl spojend s rozoravanim mezi, intenzifikace a
industrializace zemé&délstvi, chemizace rostlinné vyroby (Léw et Michal 2001).

V 70-80. letech pak doslo k transformaci drobnych zemé&dé€lskych druzstev ve statni
statky, vétsina vihkych luk byla odvodnéna. Tento trend se vystuprioval az k soustavnému a
dislednému honu i na drobné potii¢ky a vlhéiny (Sadlo et al. 2005). Krom toho byly louky
hnojeny nékolikrat roéné vysokymi davkami primyslovych hnojiv a ¢asto rozordny a osety
vysokoprodukénimi smésmi trav a jeteld. To mélo samoziejmé za nasledek sniZzeni druhového
bohatstvi rostlinnych spoleCenstev. Meliorace mély za nasledek silny pokles u¢innosti

vodoochranné a retenéni schopnosti luk, coz spolu s intenzivnim hnojenim vedlo ke splachiim
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zivin a eutrofizaci vodnich tokti a v dob€ jarniho tani ohroZeni nize polozenych poloh
zaplavami (Hadincova 1989).

K obdobnym zménam v zemédélstvi viak dochazelo i v dalSich zemich Evropy, které
nebyly postizeny érou kolektivizace. V soucasné dobg je ve vétsin€ zemi celé Evropy zfetelny
ubytek polopfirozenych luk, pfi¢emz jen malé procento z nich je dodnes obhospodatovano
tradiénim managementem (Guldrun et al. 2000). Cast byvalych luk byla pfeménéna na
intenzivné obhospodafované umélé travni porosty ¢i ornou pidu, dalsi ¢ast byla opusténa a
lezi ladem. Naptiklad ve Svédsku se plocha poloptirozenych travnich porostil za poslednich
100 let snizila na pouhych 10% ptivodniho stavu (Linusson 1998).

Na jedné strané intenzifikace a na druhé strané opusténi dfive obhospodatované pudy
je podle vieho obecnym trendem dnes$ni doby, ktery nevyhnutelné¢ vede k vyznamnym
krajinnym zménam (Burel et Baudry 1995).

Vysledkem téchto zmén je zejména eutrofizace krajiny vlivem splachd Zivin
z intenzivné hnojenych zemédélskych ploch, podporovana atmosférickou depozici N (napf.
Guldrun 2000). Svou roli hraje i nedostatek exportu Zivin z ekosystému, tzn. absence
managementu . Eutrofizace vede k expanzi nitrofinich rostlin v krajin€, vét§inou robustnich
R- az RC-stratégu, jako je napt. Calamagrostis epigejos, Galium aparine, Artemisia vulgaris,
Urtica dioica.

Dal§im trendem soudobych krajinnych zmén je jakysi ,ndvrat divociny“, ktery je
zpusoben Ustupem pfitomnosti ¢lovéka z krajiny, zejména poklesem poétu lidi pracujicich

v zemédélstvi (Sadlo et al. 2005).



4. Charakteristika studovaného uzemi

rowr

Zkoumané uzemi, tj. povodi Zebrakovského potoka, se nachazi v &eské ¢asti Ceskomoravské
vrchoviny v kraji Vyso¢ina, cca 5 km severné od Svétlé nad Sazavou. V prostoru mezi
obcemi Opatovice, Vlkanov, Ovesna Lhota a statkem Novy Dviir je situovano mirné az vice
zapusténé udoli Zebrakovského potoka, do n&jz se vlévaji mensi pfitoky pramenici na stranich
nad udolim. V udoli potoka i mensich poti¢ku se naléza nékolik vlhkych az podmaéenych
luk, mezi nimiZ se rozprostiraji lesnich porosty, vétSinou kulturni smréiny, misty ol$iny.
Celkova rozloha povodi je 7,8 km?. Udoli je obklopeno zemédélskymi plochami, tzn. poli a
intenzivné obhospodatovanymi loukami.

Uzemi se rozklada v nadmotské vysce 470 az 604 m.n.m., klima je mirng teplé, mirn&
vlhké, vrchovinné, s primémymi ro¢nimi teplotami vzduchu 6,8 — 7,0°C a prumérmym
thrmem srazek 680 - 730 mm. Z geologického hlediska se uzemi nachazi v oblasti rulového
masivu. Klimaxové pidy jsou hnédozemniho typu s ndznakem slabych podzolizaénich
procest. Na mirnych svazich a v fi¢nich udolich nesou pudy témét vzdy stopy glejového
procesu (oglejené hnédé pudy, pseudogleje, amfigleje), v aluvidlnich polohach pak typické az
mokré gleje. Misty se vyskytuje také raselinny anmoor. Z hlediska mineralniho bohatstvi se
jedna o plidy mineralné chudé az stiedné bohaté, bezkarbonatové, silné kyselé az kyselé.
(Neuhdusl R. et al. 1983).

Obr. 1. Lokalita studovaného tizemi. Povodi Zebrakovského potoka oznateno &ervenym ovalem.
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Povodi Zebrakovského potoka je vodohospodaiskym povodim, nékteré &asti mély
dfive statut izemi hygienické ochrany vodniho zdroje 1. stupné.

Vegetace luk povodi je ovliviiovana vysoko poloZzenou hladinou podzemni vody, ktera
na nékterych mistech vystupuje az k povrchu pidy. Na vlh¢ich ¢astech uzemi se vyskytuji
spole¢enstva vysokych ostfic a rdkosin ttidy Phragmiti—-Magnocaricetea, vihkomiln&jsi
spolecenstva tfidy Molinio—Arrhenatheretea (svaz Calthion) a na mistech vyvéru svahovych
pramend misty spolecenstva piechodovych raselinist’ tfidy Scheuchzerio—Caricetea fuscae.
Na relativn€ susSich ¢asech Uzemi, vétSinou situovanych na vysSich partiich svaht udoli, se
nachazi spolecenstva svazl Arrhenatherion, Molinion, Alopecurion ¢i tiidy Nardo-Callunetea
(svaz Violion caninae).

Mé vyzkumy zlet 2004-6 probihaly na tfech loukach, lezicich v riznych &astech

povodi Zebrakovského potoka, odd&lenych od sebe lesnimi porosty.
Nejvyse proti proudu potoka se nachazi louka v blizkosti obce Vlkanov, dale uvadéna jako
lokalita Vlkanov. Jedna se o podmacenou louku, dfive pravideln¢ obhospodafovanou
tradiénimi metodami, pfipadn€ lehkou mechanizaci. Jiz pies 10 let lezi ladem, zarostla
z vétSiny spoleCenstvy vyskostébelné nivy jako napi. Lysimachio-Filipenduletum a Scirpetum
sylvatici, ale najdeme na ni i dal$i spolecenstva.

Dalsi louka v blizkosti obce Opatovice, dale uvadéna jako lokalita Opatovice, je misty
su$éi az podmacena louka pfi jednom z pfitoktt Zebrdkovského potoka. Z &asti je dodnes
pravidelné sekana, z vétSiny v§ak jiz lezi ladem. Najdeme na ni velmi riznoroda spole€enstva,
od relativné suchomilnéjSich spole€enstev ttidy Molinio—Arrhenatheretea po spoleenstva
ptechodovych raselini$t’ ttidy Scheuchzerio—Caricetea fuscae.

NejniZe po proudu, v blizkosti statku Novy Dvir, lezi louka dale uvadéna jako lokalita
Novy Dvir. Je to nejvétsi louka daného uUzemi, je dodnes z vétSiny pravidelné
obhospodafovana, tj. sekana tézZkou mechanizaci. Najdeme vSak na ni i mista nesekana. Tato
lokalita byla zacatkem 80. let rekultivovana, tzn. odvodnéna melioraénimi trubkami, rozorana
a oseta komeréni smési trav a jetell. V dne$ni dob€ se na ni nachdzi zejména ruznoroda
spoleCenstva tfidy Molinio—Arrhenatheretea, na nesekanych ¢astech pak spoleCenstva
vysokostébelnych niv. V sousedstvi louky se dnes nachazi vodni nadrz Kristidnka, ktera dfive

plnila funkci zdroje pitné vody pro Svétlou n. S.
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Obr. 2. Louky povodi Zebrakovského potoka. V levém sloupci je celkovy pohled na lokalitu, v pravém sloupci
ukazka souCasné vegetace této lokality. 1. fadek: lokalita Vlkanov v jarnim aspektu, bild trubka v poptedi
oznatuje trvalou plochu B. 2. fadek: lokalita Opatovice v jarnim aspektu, hranice mezi kosenou a nekosenou
&asti. 3. fadek: lokalita Novy Dviir. Foto M. Adamek.

3. Historie luk povodi Zebrakovského potoka

V povodi Zebrakovského potoka probihal v letech 1976-78 rozsahly terénni vyzkum pro VU
vodohospodarsky Praha. Na tomto vyzkumu se podilel kolektiv pracovniki Geobotanického
oddileni BU CSAV Prithonice pod vedenim RNDr. R. Neuhiusla, DrSc. Cilem tohoto
projektu bylo provést komplexni vyzkum vodohospodaiského povodi Zebrakovského potoka

u Svétlé n. S., ktery mél modelové fesit problematiku vztahu vody a zeméd¢lstvi.
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V ramci téchto praci byl proveden floristicky prizkum vegetace luénich spole¢enstev
na daném uzemi, tzn. byla zhotovena mapa vegetacnich jednotek povodi (mapa realné
vegetace) v méfitku 1:5000, zaznamenany fytocenologické snimky representujici jednotlivé
vegetaéni jednotky a zaloZeny trvalé plochy (celkem 16). Na trvalych plochach byla popsana
morfologie ptidniho profilu a stanoveny zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti jednotlivych
horizont. Déle bylo méfeno kolisani hladiny podzemni vody v prib&hu roku v zapuiténych
plastovych trubkach o délce 1,5m a méteny jeji jeji chemické vlastnosti. Dale byla zjistovana
produkce biomasy plo$n€ vyznamnych lué¢nich porostii a provedeny jeji chemické analyzy.

Vté dob¢ byla vétSina luk pravidelné obhospodafovana tradi¢nimi zplsoby nebo
lehkou mechanizaci.

Na pielomu 70/80. let 20. stoleti byla louka u Nového Dvora zrekultivovana. Potok
meandrujici pfes louku byl sveden do p¥imého koryta a do louky byly zavedeny odvodfiovaci
trubky. Vroce 1982 byla pida vyhnojena 50 kg (NH4);SO4, 60 kg superfosfatu a 45 kg
draselné soli/ha. V kvétnu byla zaseta fepka a ptidano jest¢ 400 kg vapna/ha. Po zaorani fepky
byla plida oseta komeréni travni smési obsahujici druhy Festuca pratensis, Dactylis
glomerata, Lolium multiflorum, Phleum pratense a Trifolium pratense. V nasledujicich letech
byla louka 2x ro¢né sekéna a 2-3x ro¢n¢ hnojena 80 kg DAM/ha (tzn. 48-72 kg N/ha) a to na
jafe, po prvni seci, ptipadné jesté po druhé se¢i (Hadincova 1989). Piiblizné v té dobé byla
dostavéna vodni nadrz Kristianka, ktera zacdala plnit funkci zdroje pitné vody pro Svétlou n. S.
Uzemi bylo naslednd vyhla§eno vodohospodafskym tuzemim ochrany vodniho zdroje I
stupné, coZ mj. znamenalo zdkaz vstupu a dalsiho hnojeni. Louka byla dale pravidelné sekana
téZkou mechanizaci. Obr. 3. Cedule u hranice ochranného pasma I. stupng. Foto M. Adamek
V letech 1984-9 byly na loukéach povodi Zebrakovského potoka opét
provadény terénni vyzkumy, zejména opétovné fytocenologické
snimkovani trvalych ploch, sledovano kolisani hladiny podzemni vody
v plastovych trubkach a méfeny nékteré pidni vlastnosti. K piivodnim 16
trvalym plocham byly pifidany dalsi dvé (A, B) a jedna pGvodni mirng
pfemisténa (74 -> SF). Tyto vyzkumy provadé€la hlavné RNDr.V.

Hadincova pro svoji disertaéni praci a RNDr. D. Blazkova.

Poté, co byla dostavéna vodni nadrz Zelivka, se nadrz Kristianka stala pouze zaloZznim
zdrojem pitné vody a hranice tzemi ochrany vodniho zdroje I. stupné se posunula do
bezprostfedni blizkosti nadrze. Vé&tsina plochy louky u Nového Dvora tak dnes lezi v pasmu

ochrany II. stupné, je zde povoleno i mirné pfihnojovani (mistni zemédélci, ustni sdéleni).
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V letech 2004-6 jsem na loukiach povodi Zebrakovského potoka provadél terénni
vyzkumy pro svou diplomovou praci, zaméfenou na sledovani zmén vegetace luk po 30

letech, s vyuzitim vysledki z pfedchazejicich vyzkuma.
6. Metodika

6.1 Vegeta¢ni mapovani

6.1.1 Mapa vegeta¢nich jednotek

Zhotovil jsem aktudlni mapy vegetaénich jednotek (redlné vegetace) zvlast pro kazdou
lokalitu (Novy Dvir, Opatovice, Vlkanov). K mapovani v terénu jsem vyuzival ortofotomapu
lokalit z r. 2004 (Geodis, pisemné sdéleni) v méfitku 1:2000, volné dostupnou ke staZeni na
serveru www.seznam.cz. Minimalni velikost vegetaéni jednotky zakreslované do mapy jsem
si stanovil na 5 m, coZ odpovidd 1 mm na mapé v méfitku 1:5000. V tomto méfitku byla
vytvofena pivodni mapa vegetanich jednotek zr. 1978. Vzdélenosti v terénu jsem méfil
50 m pasmem a pfenasel do mapky pomoci milimetrového métitka.V ptipad¢ nalezeni
jednotky alespori mirn€ nejasného taxonomického zafazeni jsem pfiblizn¢ v jejim stfedu
zhotovil fytocenologicky snimek o rozmérech 3x3m, ktery jsem lokalizoval pomoci pfistroje
GPS a zaznamenal jeho sklon, orientaci a pokryvnosti bylinného, mechového, piipadné
kefového a stromového patra. Uréoval jsem vSechny druhy cévnatych rostlin. Pokryvnosti
jednotlivych druht jsem zaznamenaval pomoci 9 ¢lenné Braun-Blanquetovy stupnice
(r,+, 1, 2m, 2a, 2b, 3, 4, 5) (Moravec 1994).

U jednotek, jejichz taxonomické zafazeni bylo jednoznaéné (jejich porost mél jednu
vyraznou dominantu), jsem dbal na to, abych na kazdé lokalit¢ zaznamenal, pokud mozno,
alesponl 3 Mizné snimky takovéto vegetacni jednotky.

Celkem jsem takto zaznamenal 156 fytocenologickych snimkd v letech 2005-6. Pti
fytocenologickém snimkovani a pfi porovnavani novych a starych snimkid jsem musel sloucit
palustre jsem slou€il do Epilobium species, dale druhy Luzula campestris a L. multiflora jsem
slouil do Luzula campestris agg., stejné tak druhy Leucanthemum vulgare a L. ircutianum do

Leucanthemum vulgare agg. Nomenklaturu druhii jsem upravil podle Kubat et al. (2002).
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6.1.2 Klasifikace spolefenstev

Fytocenologické snimky jsem pievedl do elektronické podoby pomoci programu Turboveg
for Windows (Hennekens a Schaminée 2001) a nasledné upravoval v programu Juice 6.3
(Tichy 2002).

Pro moZnost sledovani zmén na urovni spoleCenstev bylo tfeba pouzZit na noveé
vymapované vegetacni jednotky puvodni definici a nomenklaturu vegeta¢nich jednotek
pouzitou pii vegetaénim mapovani z let 1977-8, uvedenou v praci Neuhdusl et al.(1983).

K disposici jsem mél 110 snimkd zpovodi Zebrakovského potoka zlet 1977-8,
roztfidénych do 22 vegetacnich jednotek na virovni asociaci a nizsich hierarchickych urovni
(faze a varianta). Tuto pivodni klasifikaci jsem ovétil pomoci clusterové analyzy v programu
Syn-Tax 2000 (Podani 2001), pfi¢emz jsem volil metodu clusterovani tak, aby vysledek
analyzy co nejvice odpovidal dané klasifikaci. Idealni metodou byla zvolena Wardova metoda
s pouzitim koeficientu City Block, jinak nazyvanym manhattanska ¢i Hemmingova metrika
(Marhold et Suda 2002). Podle vysledného dendrogramu clusterové analyzy jsem nasledné
slou¢il né€které ptivodni vegeta¢ni jednotky na urovnich nizSich nez asociace do hrubsich
skupin. Vysledna klasifikace se zredukovala na 17 vegeta¢nich jednotek.

Slou¢eny tak byly tyto jednotky:

Angelico-Cirsietum palustris typicum, var. s Nardus stricta, Angelico-Cirsietum palustris
typicum, var. s Taraxacum officinale, Angelico-Cirsietum palustris, faze s Deschampsia
cespitosa, Angelico- Cirsietum palustris, faze s Alopecurus pratensis, var. s Filipendula
ulmaria, Angelico -Cirsietum palustris, faze s Alopeurus pratensis, var. typickd do vegeta¢ni
jednotky Angelico-Cirsietum palustris a jednotky Scirpetum sylvatici caricetosum, Scirpetum
sylvatici typicum do jednotky Scirpetum sylvatici.

Pro naslednou klasifikaci snimka z let 2005-6 jsem vyuzil metody piitazovani pomoci
indexu podobnosti FPF1 (Frequency-positive fidelity index) (Tichy 2005) v programu Juice
6.3. Tato metoda umoziuje pfifazovat snimky k ptedem vytvofenym skupinam snimki
pomoci indexu podobnosti FPFI. Pouzito bylo 174 snimkt z let 2005-6 (156 z vegeta¢niho
mapovani + 18 ztrvalych ploch), které se pfiftazovaly ke 110 snimkim zlet 1977-8,
rozdélenych do 17 skupin podle puvodnich (upravenych) vegetaénich jednotek. Pro kontrolu
jsem vyuzival vysledek Wardovy metody clusterové analyzy, koeficient City Block, kdy byly
smichany nové a staré snimky dohromady, a expertni systém pro nelesni vegetaci programu
Juice 6.3 (Ko¢i et al. 2003).
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Snimky, které nebyly pfifazeny k zadné z piivodnich vegetacnich jednotek, jsem
rozfadil do skupin pomoci clusterové analyzy (Wardova metoda, koeficient City Block) a
nasledné kontroloval piislu$nost do skupin podle metody FPFI. Pro tyto nové, dfive z uzemi
nepopsané jednotky, jsem se snazil pouzit nomenklaturu podle Chytry et al. (2006), pokud to
nebylo mozné, pouzil jsem vlastni nomenklaturu, vychazejici z ndzvi druhd, které tyto

jednotky charakterizuji.

6.1.3 Digitalizace a dalSi zpracovani

V programu Juice 6.3 jsem vytvofil kombinovanou synoptickou tabulku soucasnych
spoletenstev povodi Zebrakovského potoka. V levém sloupci je uvedena hodnota fidelity
druhu k dané skupiné (phi koeficient, Chytry et al. 2002), v pravém sloupci frekvence druhu
ve skupin€ v procentech. Velikost skupin byla standartisovana na stejnou velikost (Chytry et
al. 2006), statisticka prukaznost vazby druhu na skupinu byla testovdna Fischerovym
exaktnim testem na hladin€ vyznamnosti p = 0.01.

Vegetaéni jednotky bez vlastnich diferencidlnich druhu, lisicich se od jinych spiSe
fyziognomii porostu, a jednotky reprezentované jen jednim fytocenologickym snimkem jsem
do kombinované synoptické tabulky nezahrnul a vyhradil jim vlastni tabulku.

Pro digitalizaci staré a nové mapy vegeta¢nich jednotek jsem pouZil program ArcGIS
9.1 (ESRI 2004). V tomto programu jsem barevné odliSil jednotliva spoleCenstva a zméfil
jejich plochy. Jako podklad jsem pak pouzil ortofotomapu CR stazenou ze serveru
geoportal.cenia.cz. Pro vyjadfeni zmén v plo§ném uspofadani spoleCenstev jsem pouzil
kolacové diagramy programu MS Excel.

V programu Juice 6.3 jsem spocital primémné Ellenbergovy hodnoty (Ellenberg 1988)
pro svétlomilnost (v grafech oznaceno jako light), teplomilnost (temperature), kontinentalitu
(continentality), vlhkomilnost (moisture), naroky na pH (pH) a naro¢nost druhi na mnozstvi
Zivin (nutrients) pro kazdy snimek. Predtim jsem ze souboru vyfadil vSechny druhy
stromového a kefového patra, protoZe ty svymi kofeny zasahuji do hlubS$ich vrstev pidy a
mohou tak pfipadné indikovat jiné podminky prosttedi nez druhy bylinného patra (Diekmann
2003). Tyto hodnoty jsem nasledné pouzil jako dodatecné proménné (supplementary
variables) v DCA analyze vSech snimki z vegetaéniho mapovani z let 1977-8 a let 2005-6
dohromady (viz graf 7). Zlet 1977-8 byly k analyze pouzity jen ty snimky, které byly
lokalizovany na jedné z lokalit Novy Dvir, Opatovice ¢i Vlkanov (celkem 70 snimku) a z let
2005-6 vsechny, kromé& dvou snimkt porosth Pteridium aquilinum, které jsem vyloucil pro

jejich odlehlost (celkem 172 snimkd).
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Tuto analyzu jsem provedl v programu Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak a
Smilauer 2002). V analyze jsem na procentickou pokryvnost druhii, vyexportovanou z
programu Juice 6.3 (jedna se o stfedni hodnotu uréitého intervalu prokryvnosti), pouzil
logaritmickou transformaci a snizil vahu vzacnych druhti (downweighing of rare species).
Délka gradientu vysla vétsi nez 3, proto jsem jako vhodnou metodu zvolil unimodalni analyzu
DCA (Herben et Miinzbergova 2003).

Pro porovnani rozdili mezi hodnotami Ellenbergovych indikatorii z obdobi 1977-8 a
2005-6 jsem pouzil dvouvybérovy t-test a krabicové diagramy (box ploty) programu NCSS
2000 and PASS 2000 (Hintze 2001).

6.2 Analyza zmén na trvalych plochach

6.2.1 Lokalizace a obnova puvodnich trvalych ploch

K disposici jsem mél zaznamy z 16 trvalych ploch, zaloZzenych na loukach povodi
Zebrakovského potoka v letech 1977-8 (plochy 1, 25, 27, 28, 30, 37, 45, 47, 49, 50, 57, 58,
69, 72, 73, 74) a dalSich dvou, zalozenych r. 1985 (A, B). V tomto roce byla také jedna
z pivodnich ploch mirn¢ ptemisténa (74 — SF).

Téchto 18 trvalych ploch jsem lokalizoval podle dodnes stojicich plastovych trubek na
méteni hladiny podzemni vody. Kde trubky jiz nestaly, lokalizoval jsem trvalé plochy podle
mapy rozmisténi trvalych ploch zr. 1978 v méfitku 1:5000 a dostupnych podrobné&jsich
plankid, na kterych bylo také vyznaceno piesné misto zaznamu fytocenologického snimku
podle vzdalenosti a azimutu od zapusténé plastové trubky.

Na misto chybégjicich ¢i poSkozenych trubek jsem zapustil nové plastové trubky o
svétlosti 5,5 cm a délce 150 cm do hloubky 100-120 cm pomoci pudniho vrtaku. Trubky mély

po celé délce navrtany dvé fady cca 2 mm otvort, kudy mohla vtékat podzemni voda.

6.2.2 Méfeni kolisani hladiny podzemni vody
Kolisani hladiny podzemni vody (dale HPV) jsem méfil v letech 2004-6 opakované kazdy
rok, od konce dubna do zacatku prosince. HPV v trubce jsem méfil vysuvnym méfitkem,
pokud byla HPV ve vétsi hloubce, kdy nebyla dostate¢né viditelna, pouzival jsem korkovy
plovacek.

Ze zédznamu ro¢niho kolisani HPV jsem poté vytvofil spojnicové grafy kolisani HPV

v programu MS Excel a déle analyzoval ve vztahu k vegetaci.
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6.2.3 Fytocenologické snimky

U kazdé trvalé plochy jsem na mist¢ ur¢eném podle plankt z pfedchozich vyzkumi
(vzdalenost a azimut od plastové trubky uréil roh étverce 3x3 m, vzdalenost byla 0,5 - 2 m) a
zaznamenal fytocenologicky snimek. Pravidla pro zaznam fytocenologického snimku u trvalé
plochy byla stejnd jako pfi zapisu snimki pfi vegetanim mapovani (viz kapitolu 6.1.1).
Fytocenologické snimky jsem pievedl do elektronické podoby pomoci programu Turboveg
for Windows, déle upravoval v programu Juice 6.3 a MS Excel a nasledn¢ analyzoval

v programu Canoco for Windows. 4.5.

6.2.4 Odbér pudnich vzorki a laboratorni analyza pH

U kazdého snimku jsem v r. 2005 odebral 3 ptidni vzorky za pomoci kovové ptidni sondyrky.
Vzorky jsem odebiral po jednom z jedné strany Etverce snimku, z hloubky 10-15 ¢cm v mésici
dervnu, stejné tak, jak byly odebirany ptdni vzorky pfi pfedchdzejicich prizkumech. Vzorky
jsem poté ususil pfi pokojové teploté¢ a prosel pfes 2 mm sito. Jemnozem jsem smichal
s deionizovanou vodou v poméru 1:2,5 (5g na 12,5 ml vody) a nechal 1 hod. tfepat na
tfepacce. Poté jsem u kazdého vzorku méfil aktualni pH sklenénou elektrodou za stalého
michani v suspenzi. Ziskané hodnoty pH jsem pro kazdy snimek zprﬁmér}“/oval. Jedna se o
metodiku pouZzivanou pii pfedchazejicich vyzkumech.

Ziskané hodnoty pH pro kazdy snimek jsem dale analyzoval ve vztahu k vegetaci

v programu Canoco for Windows 4.5.

6.2.5 Analyzy dat z trvalych ploch

Kolisani hladiny podzemni vody v pribéhu roku

Kolisani HPV v plastovych trubkich bylo méfeno opakované po né€kolik let, které jsem
rozdélil do tfech Easovych obdobi, 1977-8, 1984-9 a 2004-6. Pro vétSinu trvalych ploch
existuji zaznamy kolisani HPV pro kazdy rok ve vsech tfech ¢asovych obdobich. Z divodu
ofetfeni skute¢nosti, Ze jednotlivé roky se mohou od sebe liSit v pfid€lu destovych srazek,
jsem zpramérmioval pribéh kolisani HPV v ramci kazdého €asového obdobi ze vSech let, kdy
bylo méteno kolisani HPV, pro kazdou trvalou plochu. Skute¢nost, Ze v kazdém casovém
obdobi byla HPV méfena s riiznou mési¢ni ¢etnosti a v jinych dnech mésice, jsem oSetfil tak,
ze jsem vypocital pro kazdy mésic primérnou HPV v jeho 1. a 2. poloviné. Pro kazdy zdznam

jsem jako zacatek méfeni stanovil druhou polovinu dubna a jako konec prvni polovinu
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prosince.V programu MS Excel jsem pak vytvofil spojnicové grafy, které ukazuji primérny
pribéh kolisani HPV pro kazdou trvalou plochu pro tfi riiznd ¢asova obdobi, s pravidelnou
frekvenci méfeni 2x mési¢né.

Poté jsem z pribéhu kolisani HPV (vektoru ¢isel) pro kazdou plochu v kazdém
¢asovém obdobi zjistil tyto ekologické charakteristiky: primér HPV, median HPV, rozptyl
kolisani HPV, minimalni HPV, maximalni HPV, pocet mésicl, kdy HPV vystoupi nad -80
cm, nad -60 cm, nad -40 c¢m, nad -20 cm a nad 0 cm (povrch pidy). Tyto tzv. ekologické
charakteristiky vodniho rezimu jsem dale analyzoval ve vztahu k vegetaci.

Pro dal§i moznost statistického testovani vlivu vodniho rezimu na vegetaci jsem
stanovil 5 typl kolisani HPV (vodniho rezimu), které byly pozorovany na trvalych plochach.
Postupoval jsem tak, Zze jsem si pro kazdou trvalou plochu v kazdém ¢&asovém obdobi
vypocital primémé meési¢ni hodnoty HPV od dubna do prosince. Na roztfidéni takovychto
vektorli ¢isel do jednotlivych skupin podle typu vodniho rezimu jsem nasledné pouzil
Wardovu metodu clusterové analyzy programu Syn-Tax 2000. Jako koeficient jsem pouzil
euklidickou vzdalenost (Euclid distance). Podobnou metodiku pro analyzu namétfenych
hodnot HPV v priibéhu roku popisuje napt. Allen-Diaz (1991).

Takto stanovené typy vodniho rezimu jsem pak pouzil jako jeden z faktoru prostiedi
pro dal§i analyzy. Pro kazdy typ vodniho rezimu jsem v MS Excel vytvofil primérnou kfivku
kolisani HPV, ktera jej charakterizuje. Tato k¥ivka vznikla zprimérovanim mési¢nich hodnot

HPV vsech ¢lent skupiny daného vodniho rezimu.

Analyzy vlivu ekologickych faktoru na vegetaci

Tyto analyzy jsem provadél v programu Canoco for Windows 4.5. K disposici jsem m¢l
fytocenologické snimky ze tfi ¢asovych obdobi. V obdobi 1977-8 pochazely vSechny snimky
zr. 1978, kromé snimku z plochy 73, ktery pochazel z r. 1977. V obdobi 1984-9 byla vét§ina
ploch opakované snimkovana po nékolik let, nebylo tomu vSak u vSech ploch stejné. Dil¢i
analyza DCA snimki rozdélenych podle let, ve kterych byly pofizeny (vysledek této analyzy
neni zahrnut do diplomové prace), ukazala, Ze zdznamy ploch se vrozmezi let 1984-9
vyznamné vzajemné neodliSuji. Proto jsem k dal§im analyzam vybral snimky jen z r. 1986, ve
kterém byla snimkovana vétsina ploch. U ploch, které v tomto roce snimkovény nebyly, jsem
vybral zdznam z roku, ktery byl roku 1986 nejblize. Z obdobi 2004-6 jsem pouzil zdznamy
ploch jen z roku 2005.

Dale jsem mél k disposici ze vSech tfech ¢asovych obdobi hodnoty téchto

ekologickych faktoriu: cas, lokalita, vodni reZim, ekologické charakteristiky vodniho reZimu
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(viz pfedchozi kapitolu), management, tj. sekdno/nesekdno, rekultivovdano (oznafuje zaznamy
z ploch z obdobi 1984-9 a 2005 , které byly zacatkem 80. let rekultivovany) a laboratorné
namétené hodnoty akrudlniho pH pudy (vyluh ve vodé€). Dal$im faktorem byl pudni typ, byt
zaznamy o ném pochazeji jen z obdobi 1977-8.

Do programu Canoco for Windows 4.5 jsem vkladal data o pokryvnosti druht
v procentech (stiedni hodnota intervalu pokryvnosti) a poté na né v programu pouzil
logaritmickou transformaci. Délka gradientu pro bé¢zny druhovy soubor byla vzdy vétsi nez 3,
proto jsem jako vhodné volil unimodalni analyzy DCA ¢i CCA (Herben et Miinzbergova
2003), pfiCemz jsem snizil vahu vzacnym druhim (downweighing of rare species). Pti
provadéni ptimych analyz byl nastaven pocet permutaci Monte Carlo testu na 499.

Pro zji§téni vzajemné korelace ekologickych faktori jsem pouzil analyzu PCA, kde
byl jako ,,druhovy* soubor pouzit soubor dat o prostfedi, pouzil jsem centrovani pfes druhy.
V tomto ptipadé jsem v$ak musel ménit zaporné Ciselné hodnoty HPV na jejich absolutni
hodnoty, proto v tomto grafu maji faktory prumér HPV a minimalni/maximaini HPV opa¢ny
vyznam.

V ptipadé analyzy vlivu €asu na hodnoty ekologickych faktorti jsem pouzil lineérni
analyzu RDA, nebot’ délka gradientu v tomto ptipadé vysla < 2. Jako ,,druhovy* soubor, tj.
soubor zavislych proménnych, i jako soubor dat o prostiedi (nezévislych proménnych) byl
pouzit soubor dat o prostiedi. Pouzil jsem centrovani pfes druhy. ,.Druhy®, tj. zavislymi
proménnymi, jsou vtomto piipadé ekologické faktory, ekologickym faktorem je pak cas
kédovany jako spojita proménna. [ v tomto ptipadé byly pouzity absolutni hodnoty HPV.

K zjisténi, jakou ¢&ast variability vysvétluji jednotlivé skupiny faktort, jsem pouzil

metodu rozkladu variability (variance partitioning) (Lep$ a Smilauer 2000).

Zmény druhové diverzity v ¢ase na trvalych plochach

Pro vyjadfeni rozdild v druhové diverzit¢ snimk ztrvalych ploch mezi jednotlivymi

¢asovymi obdobimi jsem pouzil krabicové diagramy programu NCSS 2000 and PASS 2000.

23



7. Vysledky

7.1 Vegeta¢ni mapovani

7.1.1 Klasifikace

Klasifikaci 172 fytocenologickych snimkid bylo vyliSeno 30 vegeta¢nich jednotek na urovni
asociaci. Tato klasifikace vychazi z puvodni klasifikace vegetace z roku 1978 (viz kapitola
Metodika). Ze soucasné vegetace, 13 jednotek odpovidalo pivodné definovanym jednotkam,
dal$ich 17 jednotek jim neodpovidalo, jedna se tedy o spolecenstva, ktera se objevila nové.
Naopak ke 4 puvodné definovanym jednotkam se pii klasifikaci nepfifadil ani jediny novy
snimek, povazuji je tak za vymizela spoleCenstva. Systematicky piehled pivodnich a
soutasnych vegetacnich jednotek ukazuje tabulka 1.

Zobecnéné mizeme fici, Ze vymizela hlavné spolecenstva slatinnych a raselinnych luk
ttidy Scheuchzerio—Caricetea fuscae. Nové se vyskytla spolelenstva jsou zejména
monodominantni porosty vysokych osttic a rakosin ttidy Phragmiti-Magnocaricetea,
ruderalizovana luéni spolecenstva ttidy Molinio—Arrhenatheretea a ruderalni vegetace viibec.
Déle se nové€ objevila vegetace lesnich lema a pfechodu v lesni vegetaci.

Definice sou€asnych vegetacnich jednotek je uvedena v tabulce 2. Jedna se o
kombinovanou synoptickou tabulku. U kazdé vegetatni jednotky jsou vypsany jeji
diagnostické druhy, u kazdého druhu je pak uvedena jeho hodnota fidelity v podob& phi —
koeficientu a procenticka frekvence jeho vyskytu v dané skupiné.

Neékteré vegetaéni jednotky nebyly zafazeny do synoptické tabulky, protoze se bud’
jedna o sbérné skupiny nemajici vlastni diferenciaini druhy, odliSujici se od ostatnich zejména
morfologii porostu, nebo jsou to jednotky reprezentované pouze jednim fytocenologickym

snimkem. Pfehled téchto spole€enstev s jejich struénymi charakteristikami uvadi tabulka 3.
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Tabulka 1. Systematicky ptehled vegetaénich jednotek povodi Zebrakovského potoka, cervené — vymizelé veg.
jednotky, modfe — nov¢ se vyskytujici veg. Jednotky

Tt. Phragmiti-Magnocaricetea:

Svaz: Phalaridion
arundinaceae:
Svaz: Magnocaricion:

Svaz: Phragmition communis:

TE. Scheuchzerio—Caricetea fuscae:
Svaz: Caricion fuscae:
Svaz: Sphagno warnstorfian -
Tomenthypnion:
Svaz: Eriophorion gracilis:
Svaz: Sphagno recurvi-Caricion
canescentis:
TE. Molinio—Arrhenatheretea:

Svaz: Calthion:

Svaz: Molinion:

Svaz: Arrhenatherion:

Tk. Nardo—Callunetea:
Svaz: Violion caninae:

Nezafazené:
Ruderaly:

Ptechod k lesni vegetaci/lesni
lemy:

Piivodni spoletenstva (1978)

Phalaridetum arundinaceae

Caricetum vesicariae

Caricetum goodenowii

Sphagno warnstorfianii- Eriophoretum
latifolii

Carici rostratae-Sphagnetum apiculati

Alopecurus pratensis- Festuca rubra

Lysimachio—Filipenduletum
Lysimachio-Filipenduletum s Carex
brizoides

Scirpetum sylvaici

Angelico-Cirsietum palustris

Angelico-Cirsietum palustris violetosum
palustris

Sanguisorbo-Festucetum commutatae
S-F.c. s Deschampsia cespitosa

Tifolio - Festucetum rubrae
alopecuretosum

Trifolio - Festucetum rubrae
carlinetosum

Nardo-Festucetum capillatae

Calamagrostis epigejos
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Soudasn4 spolelenstva (2006)

Phalaridetum arundinaceae

Caricetum vesicariae
Caricetum rostratae
Caricetum acutae (gracilis)
Phragmitetum australis
Sparganietum erecti
Equisetetum fluvialitis
Calamagrostietum canescentis

Caricetum goodenowii

Eriophoretum angustifolii (?)

Alopecurus pratensis - Festuca rubra

Alopecurus pratensis s Rumex
obtusifolius
Polni lem s Elymus repens

Lysimachio-Filipenduletum

Scirpetum sylvaici
Angelico-Cirsietum palustris

Angelico-Cirsietum palustris violetosum
palustris
Lada Calthion

Sanguisorbo-Festucetum commutatae
S-F.c. s Deschampsia cespitosa

Trifolio-Festucetum rubrae
carlinetosum

Nardo-Festucetum capillatae

Nardo-Festucetum capillatae s Holcus
mollis

Calamagrostis epigejos
Ruderalni vegetace s Urtica dioica
Olina s Filipendula ulmaria

Spoletenstvo s Rubus sp.

Pteridium aquilinum

Spolecenstvo s Holcus mollis
Spole&enstvo s Aegopodium podagraria



Tabulka 2. Kombinovana synopticka tabulka sou¢asnych vegeta¢nich jednotek. Diagnostické druhy skupin jsou
sefazeny podle klesajici hodnoty fidelity - phi koeficientu (prvni sloupec), v druhém sloupci je zndzornéna jejich
procenticka frekvence. Zobrazeny jsou druhy, jejichZ hodnota fidelity vysla statisticky priikazna na hlading
p=0.01 podle Fischerova exaktniho testu. V zavorce za nazvem vegeta¢ni jednotky je uveden pocet snimkd.

phi % phi %

1. Phalaridetum arundinaceae (5) Alopecurus pratensis 219 | 100
Phalaris arundinacea 64.6 | 100 Taraxacum sect. Ruderalis 218 | S0
Stachys palustris 49.7 | 40

7. Scirpetum sylvatici (12)
2. Caricetum vesicariae (4) Poa palustris 399 | 17
Carex vesicaria 63.3 | 100 Juncus effusus 285 | 92

Epilobium obscurum 272 | 92
3. Caricetum goodenowii (3) Scirpus sylvaticus 25.8 | 100
Carex demissa 91.5 | 100 Lysimachia vulgaris 226 | 100
Glyceria fluitans 80.9 | 67 Mentha arvensis 222 | 58
Ranunculus flammula 594 | 67 Galium palustre 20.7 | 75
Cardamine pratensis 54.8 | 100 Cirsium palustre 184 | 100
Mentha arvensis 46.6 | 100
Carex nigra 43.6 | 100 8. A-C.p. violetosum palustris (6)

Crataegus species 56.7 | 33
4. Eriophoretum angustifolii (6) Sanguisorba officinalis 389 | 100
Eriophorum angustifolium 64.6 | 100 Carex panicea 379 | 100
Equisetum sylvaticum 522 ] 83 Angelica sylvestris 35.0 | 100
Carex rostrata 49.2 { 100 Succisa pratensis 320 | 67
Lycopus europaeus 49.1 | 67 Agrostis canina 32.0 | 100
Mentha arvensis 46.6 | 100 Carex nigra 248 | 67
Equisetum arvense 455 | 83
Carex echinata 43.1 | SO 9. Angelico-Cirsietum palustris (11)
Carex panicea 37.9 | 100 Rannunculus auricomus agg. 39.4 | 100
Carex nigra 342 | 83 Ajuga reptans 373 | 82
Juncus conglomeratus 31,5 | 67 Alchemilla vulgaris agg. 30.1 | 100
Epilobium obscurum 31.3 | 100 Agrostis canina 2751 91
Poa trivialis 267 | 83 Rannunculus repens 25.1 | 82
Scirpus sylvaticus 25.8 | 100 Prunella vulgaris 243 | 73

Lychnis flos-cuculi 233 | 82
S. Caricetum rostratae (5) Plantago lanceolata 233 | 55
Equisetum fluviatile 49.5 | 60 Luzula campestris agg. 21.7 | 73
Carex rostrata 49.2 | 100 Holcus lanatus 21.1 | 91
Phalaris arundinacea 353 | 60 Deschampsia cespitosa 20.6 | 91
Galium palustre 33.2 | 100 Anthoxanthum odoratum 203 | 64
Scutellaria galericu 33.0 | 80 Festuca rubra 19.2 | 100
6. Alopecurus pratensis—Festuca 10. Lysimachio-Filipenduletum (5)
rubra (10) Filipendula ulmaria 37.2 | 100
Poa pratensis 40.5 | 90 Scutellaria galericulata 330 | 80
Leucanthemum vulgare 382 | 90
Plantago major 38.1 | 30 11. Sanguisorbo-Festucetum
Ranunculus repens 342 | 100 commutatae (16)
Prunella vulgaris 335 | 90 Cerastium holosteoides 38.7 | 100
Veronica chamaedrys 30.6 | 90 Luzula campestris agg. 35.7 | 100
Alchemilla vulgaris 30.1 | 100 Cerastium arvense 344 1 19
Ranunculus auricomus 28.7 | 80 Anthoxantum odoratum 33.1 | 88
Lychnis flos-cuculi 274 | 90 Plantago lanceolata 322 | 69
Glechoma hederacea 269 | 40 Agrostis capillaris 28.4 | 100
Veronica serpyllifolia 26.5 | 60 Poa pratensis 28.1 | 69
Holcus lanatus 254 | 100 Veronica serpyllifolia 28.0 | 62
Myosotis nemorosa 249 | 90 Centaurea jacea 26.7 | 25
Lathyrus pratensis 242 | S0 Veronica chamaedrys 26.1 | 81
Rumex acetosa 24.0 | 100 Holcus lanatus 254 1 100

| Agrostis capillaris 23.6 | 90 Alchemilla vulgaris agg. 24.0 | 88
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Leucanthemum vulgare agg.
Achillea millefolium
Ranunculus acris
Hypericum maculatum
Veronica officinalis
Festuca rubra

Dactylis glomerata
Rumex acetosa
Trifolium repens
Deschampsia cespitosa
Prunella vulgaris

12. S-F.c. s Deschampsia cespitosa (11)

Pimpinella saxifraga
Avenula pubescens
Carlina acaulis

Galium verum

Holcus mollis
Rannunculus acris
Sanguisorba officinalis
Angelica sylvestris
Hypericum maculatum
Stellaria graminea
Achillea millefolium
Elymus repens

Rumex acetosa
Veronica chamaedrys
Galium uliginosum
Festuca rubra

13. Nardo-Festucetum capillatae (2)
Danthonia decumbens

Carex pilulifera

Viola canina

Lysimachia nummularia

14. Calamagrostis epigejos (12)
Calamagrostis epigejos
Urtica dioica

15. Trifolio-Festucetum rubrae
carlinetosum (4)
Arrhenatherum elatius
Trifolium pratense
Taraxacum sect. Ruderalia
Veronica serpyllifolia
Leucanthemum vulgare agg.
Dactylis glomerata
Trifolium repens

Prunella vulgaris

Luzula campestris agg.

16. N-F.c. s Holcus mollis (6)
Betula pendula

Juncus conglomeratus
Quercus robur

22.7
21.5
21.0
20.1
19.4
19.2
18.9
18.1
17.3
16.1
15.6

59.3
593
45.7
36.1
36.1
353
34.1
304
29.1
29.1
26.2
25.4
24.0
21.8
21.3
19.2

95.5
923
86.3
78.1

56.5
249

66.1
63.4
54.0
513
439
43.6
43.6
388
35.7

56.7
525
49.6

62
81
50
81
25
100
56
88
38
81
56

36
36
27
36
91
73
91
91
100
82
91
55
100
73
100
100

100
100
100
100

100
67

100
100
100
100
100
100
75

100
100

33
100
33
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Nardus stricta
Potentilla erecta
Holcus mollis
Succisa pratensis
Carex panicea

17. Kopfivist¢ / Urtica dioica (6)
Cirsium oleraceum

Elymus repens

Urtica dioica

Aegopodium podagraria

Cirsium arvense

18. Polni lemy s Elymus repens (5)
Anthriscus sylvestris

Elymus repens

Dactylis glomerata

Arrhenatherum elatius

19. Alopecurus pratensis s Rumex
obtusifolius (5)

Rumex obtusifolius

Myosotis nemorosa

44.8
42.0
41.0
320
29.2

50.1
44.2
43.7
413
347

62.2
55.5
43.6
36.3

44.5
29.7

83
100
100
67
83

33
83
100
33
100

40
100
100
60

100
100

Pouzité zkratky:
A-C.p. = Angelico-Cirsietum palustris

S-F.c. = Sanguisorbo-Festucetum commutatae

N-F.c. = Nardo-Festucetum capillatae




Tabulka 3. Ptehled spole¢enstev nezahrnutych do synoptické tabulky. Jedna se o spolecenstva bud’ bez vlastnich
diferencialnich druhd, odli3ujici se spise morfologii porostu, nebo o spoleenstva reprezentovana pouze jednim
fytocenologickym snimkem.

Nazev spoledenstva Struéna charakteristika

Spolecenstva bez diferencialnich druhti

20. Lada Calthion Sbérna skupina snimki degradovanych vlhkych luk svazu Calthion
21. OBina s Filipendula ulmaria Ptechod Lysimachio-Filipenduletum v lesni vegetaci (ol3inu)

Spole&enstva reprezentovana jen jednim
fytocenologickym snimkem

22. Pteridium aquilinum Spoleenstvo lesnich lemi{ s monodominantni Preridim aquilinum
23. Phragmitetum communis Spoletenstvo rakosin s monodominantnim Phragmites australis
24. Caricetum gracilis Spoletenstvo s monodominantni Carex acuta

25. Equisetetum ﬂ}Liatilis Spolecenstvo s dominanci Equisetum fluviatis

26. Calamagrostiétum canescentis Spoleenstvo s dominanci Calamagrostis canescens

27. Sparganietum erecti Spolegenstvo silné zamoktenych mist, dominuje Sparganium

erectum, Lycopus europaeus, Carex canescens, Veronica
beccabunga, Lemna minor

28. Spole&enstvo s Rubus sp. Spole¢enstvo s dominanci ostruzinikd Rubus sp.

29. Spoleenstvo s Aegopodium Spolegenstvo okraje louky s dominantni degopodium podagraria
podagraria

30. Spoledenstvo s Holcus mollis Spole&enstvo okraje louky s dominantnim Holcus mollis

1.1.2. Mapa vegetaénich jednotek

Novy Dvir

Obrazky 4 a 5 predstavuji mapu vegetacnich jednotek (tzn. mapu redlné vegetace) na lokalité
Novy Dviir v letech 1978 a 2006. Jiz na prvni pohled je patrny vyrazny rozdil jak ve struktuie

vegetacni pattern, tak v zastoupeni rostlinnych spolecenstev.

V roce 1978 byla louka z vét§iny pravideln¢ obhospodafovana leh¢i mechanizaci nez
dnes, coz zfejm¢ umoziovalo sekani i vlh¢ich &asti louky. Pfevladala zde spolecenstva
stfidavé vlhkych az vlhkych sekanych luk, jako je Angelico—Cirsietum palustris,
Sanguisorbo—Festucetum commutatae a Nardo—Festucetum capillatae. V nékterych Castech
louky, zejména v blizkosti toku Zebrakovského potoka (dolni ¢ast louky) a v mistech vyvéru
svahovych pramenl se mistné¢ vyskytovala vysokostébelna vlhkomilna spoleéenstva jako

Lysimachio—Filipenduletum, Scirpetum sylvatici, Caricetum vesicariae ¢1 Carici rostratae—
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Sphagnetum apiculati. Naopak v hornich partiich louky, kde hladina ptidni podzemni vody
nevystupovala po cely rok ke svrchnim vrstvam pidy, se vyskytovaly relativné suchomilné;si
spoleCenstva svazu Arrhenatherion a to Trifolio—Festucetum rubrae alopecurciglgbum a
Trifolio—Festucetum rubrae carlinetosum.

Neékolik let na to, v prvni poloviné 80. let, byla louka rekultivovana. Z té doby
neexistuje mapa vegetacnich jednotek, ale podle slov pamétnikid byla louka kompletné
obhospodarovana téZkou mechanizaci a rostla na ni pomérné uniformni vegetace sloZeni
Festuca pratensis — Lolium sp. — Trifolium pratense apod. Tento fakt potvrzuji i zdznamy
z trvalych ploch na této lokalité¢ zr. 1986. Nékolik let poté zde vznikla vodohospodarska
nadrz Kristidnka, kterd dodavala pitnou vodu do Svétlé n/S. (viz. pravy dolni roh mapy) a
uzemi bylo vyhlaSeno pasmem ochrany vodniho zdroje I. stupné. To samoziejmé znamenalo
piisny zakaz hnojeni a vstupu na lokalitu, i kdyZ byla louka nadéle pravidelné sekana té¢zkou
mechanizaci. V dobé, kdy byla dostavéna vodni nadrz Zelivka, se stal z nadrze Kristidnka
pouhy zaloZni zdroj pitné vody a tak uzemi opét ztratilo status vodohospodatského povodi.

V soucasné dobé, jak je patrno z mapy vegetaénich jednotek z r. 2006, doslo na louce
k vyrazné dichotomii. V dolni tfetiné louky, ktera je dnes neobhospodafovand a siln¢
podmacdena, a na mistech vyvérd svahovych prameni vznikla vysokostébelna niva tvofena
téméf monodominatnimi spoleenstvy ttidy Phragmiti-Magnocaricetea, ponejvice porostem
Phalaris arundinacea, v mens$i mife porosty vysokych ostfic jako Carex rostrata, C. vesicaria
a C. acuta. Najdeme zde i1 mista, kde se voda udrzuje po vétSinu roku nad povrchem pidy,
tato mista indikuji spoleCenstva Sparganietum erecti a Equisetetum fluviatilis. Dale zde
najdeme ostruvky Scirpetum sylvatici, porosty Calamagrostis epigejos a jen maly porost
Lysimachio—Filipenduletum. Misty se vyskytuje spoleCenstvo ruderdlni vegetace s Urtica
dioica (neboli kopiiviste).

Ve zbyvajicich cca 2/3 louky, které jsou pravidelné¢ sekany tézkou mechanizaci,
najdeme podobné slozeni spolecenstev, jako pted 30 roky, coz mize sv€dcCit o jistém navratu
puvodnich spoleCenstev na lokalitu. Ve vétsi mife nez diive se zde vSak uplatituje
suchomilnéjsi spoleCenstvo Trifolio—Festucetum rubrae carlinetosum.

Zda se tedy, Ze technické zasahy na louce mély po cca 20 letech za nasledek na jedné
strané vysusSeni lokality (to bylo pravdépodobné ucelem), na druhé stran¢ vSak silné
podmaceni dolnich &asti louky, pravdépodobné vlivem koncici Zivotnosti melioraénich

systému (ucpavani trubek apod.).
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Grafy 1 a 2 ukazuji pomémé (procentualni) plo$né zastoupeni jednotlivych
spolecenstev na lokalité¢ z let 1978 a 2006. Zde mizeme pozorovat, Ze: plocha spole¢enstva
Angelico—Cirsietum palustris poklesla z29% na 10%, plocha Phalaridetum arundinaceae
vzrostla z méné€ nez 1% na 21%, plocha spolecenstva Alopecurus pratensis—Festuca rubra
vzrostla ze 4% na 15%, méné zietelny nartst Trifolio—Festucetum rubrae s.lat. ze 6% na
10%. Rozloha Lysimachio—Filipenduletum poklesla z 5-10% na sotva 1% tzemi.

Za pozornost jist¢ stoji i fakt, Zze plocha spoleCenstev Sanguisorbo — Festucetum
commutatae a Scirpetum sylvatici zUistava viceméné stejna.

Na lokalité se objevila nova spoleCenstva a to zejména ruderalni vegetace s Urtica
dioica (2% plochy uzemi), dale porost Calamagrostis epigejos (3% uzemi). Objevilo se nové
také ne€kolik spoleCenstev tridy Phragmiti-Magnocaricetea jako je Caricetum rostratae,
Caricetum acutae, Sparganietum erecti, Equisetetum fluviatilis a Calamagrostite}um
canescentis, dale spoleCenstvo degradovanych vlhkych luk ,lada Calthion® , pramenisté
s Cardamine amara a spoleenstvo okraje louky s dominantni Adegopodium podagraria. Malé
¢asti Uzemi zartista spolecenstvo s Rubus sp.

Z louky vymizelo spolecenstvo ptechodovych raselinis§t’ Carici rostratae—Sphagnetum
apiculati a v§echny ohroZené druhy rostlin, tzn. Dactylorhiza majalis, Menyanthes trifoliata a

Valeriana dioica.
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Obr. 5. Mapa vegetacnich jednotek lokality Novy Dviir z r. 2006.

Obr. 4. Mapa vegetatnich jednotek lokality Novy Dviir z roku 1978.
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Novy Dvur 1978

0%

oAngelico - Orsietum palustnis

0 Sanguisorbo - Festucetum
commutatae

0 S-F.c. x Angelico - Cirsietum
palustris

@ Scipetum sylvatici x A-C.p.

B Lysimachio - Filipenduletumx
Caricetum vesicariae

m Scipetum sylvatici
@ Lysimachio - Filipenduletum

W Alopecurus pratensis - Festuca
rubra

m Trifolio - Festucetum rubrae
catinetosum

@ Caricetum goodenowii X
Car vesicariae

B Trifolio - Festucetum rubrae
alopecuretosum

eN-Fc.x A-Cp.

Carici rostratae - Sphagnetum
apiculati

B Scimpetum sylvatici X
Lysimachio - Filipenduletum

aS-Fc. xNFe.

mLysimachio - Filipenduletumx
Nardo - Festucetumc

mNardo - Festucetum capillatae

m Caricetum vesicanae

g Phalandetum arundinaceae

m Sanguisorbo - Festucetum

commutatae s Des ces
0O Caricetum goodenowii

Graf 1. Procentualni plo§né zastoupeni vegetacnich jednotek na lokalit¢ Novy Dviir z r. 1978.
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Novy Dvur 2006

4%

10%

15%

0 Sanguisorbo- Festucetum conmrutatae

W Alopecurus pratensis - Festuca rubra

DO Angelic o - Crsietumpalustris

o Calarmagrostis epigejos

O Caricetumrostratae

B Lada Calthion

0 Phalaridetumarundinaceae x Kopriviste

B Scirpetumsylv aticix A-C.p.

m Sanguisorbo - Festucetum conmutatae s Des ces
B Scirpetum sylv atici x Caric etumy esic ariae

m Caricetumvesicariae

0O Caricetumgoodenowii

@ Caricetumrostratae x Phalaridetumarundinaceae
[ Spolec enstvo s Aegopodium podagraria

O Calamagrostitetum canesc entis

0 Sparganietum erecti

O Prarreniste s Cardarrine anara

& Phalaridetumarundinaceae

| Trifolio - Festucetumrubrae c arlinetosum

B Scirpetum sylvatici

0 Ruderalni vegetac e s Wrica dioic a

m Alopec urus pratensis s Rumex obtusifolius

B Nardo - Festucetumc apillatae

@ Phalaridetumarundinaceae x Calarmagrostis epigejo
B Ly simachio - Filipenduleturmn

@ Caricetumvesicariae X Phalaridetum arundinaceae
M Scirpetum sylvaticix Kopriviste
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Procentudlni plodné zastoupeni vegeta¢nich jednotek na lokalit¢ Novy Dviir z r. 2006.



Opatovice
Pfi pohledu na mapy realné vegetace lokality Opatovice zr. 1978 a 2006 (viz obr. 6, 7)
miZeme pozorovat zmény ve vegetaénim pattern a v zastoupeni rostlinnych spoleéenstev.

V roce 1978, kdy byla louka z vétSiny pravidelné obhospodafovana leh¢i mechanizaci,
zde nachéazime spolecenstva stfidavé vlhkych az vlhkych sekanych luk jako je Sanguisorbo—
Festucetum commutatae, Angelico—Cirsietum palustris, ale i spole¢enstva suchomilné;jsi, jako
je Trifolio—Festucetum rubrae s.lat. Na nékolika mistech, pravdépodobné méné intenzivné
obhospodafovanych, se vyskytovalo vlhkomilné vysokostébelné spolecenstvo Scirpetum
sylvatici. Hojna zde byla i spole¢enstva ptechodovych raselini§t Sphagno warnstorfiani-—
Eriophoretum latifolii a Carici rostratae—Sphagnetum apiculati, které hostily vétSinu druht
ohrozenych a chranénych rostlin daného tizemi.

V sou€asnosti lezi louka ladem, jen mensi ¢&ast lokality zlstava pravidelné
obhospodafovana (JV ¢ast iizemi). V sekané ¢asti louky se vyskytuji spole¢enstva sekanych
sttidavé vlhkych az vlhkych luk jako Sanguisorbo—Festucetum commutatae, Angelico-
Cirsietum palustris, Caricetum goodenowii a nové ruderalizované spoleenstvo Alopecurus
pratensis s Rumex obtusifolius. Diive na tomto uzemi dominovalo zejména Trifolio—
Festucetum rubrae, dale byla ptitomna spoleCenstva Angelico—Cirsietum palustris a
Sang1/sorbo—Festucetum commutatae. Obecné se jevi, Ze soufasna spoleenstva v této Casti
louky maji vlh¢i charakter, zEasti zde viak zilstala zachovana pivodni spoleéenstva.

Ostatni ¢asti louky, které jiz cca 10 let lezi ladem, vykazuji znamky probihajici
sekundarni sukcese. Na vlhéich mistech se zde vyvinula vysokostébelnd vegetace se
spoleCenstvy jako Scirpetum sylvatici, Lysimachio—Filipenduletum, Angelico—Cirsietum
palustris violetosum palustris, porosty Calamagrostis epigejos a ruderalni vegetace s Urtica
dioica. Degradaci spoleCenstva Sphagno warnstorfiani—Eriophoretum latifolii a vzniklo
spoleCenstvo Eriophoretum angustifolii liSici se od pivodniho zejména uplnou absenci
raSeliniku. Na su$Sich mistech dnes nekosenych ¢&asti louky se pieménilo plivodni
Sanguisorbo—Festucetum commutatae a &ast Trifolio—Festucetum rubrae alopecurotesum na
Sanguisorbo—Festucetum commutatae s Deschampsia cespitosa. Zajimavy je Vyvoj
puvodniho Scirpetum sylvatici, na jehoz misté dnes najdeme plné vzrostlou ol§inu, popt. maly
ostriivek spoleCenstva s Rubus sp. a porost Pteridium aquilinum. Z asti vsak zistava pavodni
scirpetum sylvatici zachovano na pivodnim misté dodnes.

Grafy 3 a 4 ukazuji souhrnné zmény procentudlniho zastoupeni plochy jednotlivych
spole¢enstev mezi roky 1978 a 2006. Vidime, Ze plocha Angelico—Cirsietum palustris se

snizila z ptivodnich 20% na 2%, plocha Scirpetum sylvatici stoupla ze 7-9% na 30%,
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Calamagrostis epigejos z 1% na 9%. Naopak plocha Sanguisorbo—Festucetum commutate
poklesla ze 14% na 9%. Vymizela spoleenstva Trifolio—Festu¢tum rubrae s.lat. (19%
plochy) a Nardo—Festucetum capillatae (3% plochy), ktera dnes na sekanych mistech
nahrazuje Sanguisorbo—Festucetum commutate, na nesekanych mistech pak Sanguisorbo-
Festucetum s Deschampsia cespitosa (11% plochy). Puvodni spolecenstvo Sphagno
warnstorfiani—Eriophoretum latifolii je nahrazeno Eriophoretum angustifolii (stale 8% plochy
izemi). Podobné pomémé zastoupeni ma také Caricetum goodenowii (3%-4%) , 1 kdyzZ se
dnes vyskytuje na zcela jinych mistech nez dfive.

Na lokalité se objevila nova spole¢enstva jako Lysimachio—Filipenduletum, ruderélni
vegetace s Urtica dioica, ruderalizované Alopecurus pratensis s Rumex obtusifolius, polni lem
s Elymus repens a spolecenstva lesnich lem0 s Rubus sp. a Pteridium aquilinum.

S vymizenim spoleenstev ptechodovych raSelinist Sphagno warnstorfiani—
Eriophoretum latifolii a Carici rostratae-Sphagnetum apiculati vymizela i vétSina
ohrozenych druhti na né vazana, konkrétné Triglochin palustre, Parnassia palustris, Drosera
rotundifolia, Menyanthes trifoliata a vyznamné ubylo, i kdyz se stadle vyskytuji, druhi
Dactylorhiza majalis a Valeriana dioica. Také z lokality vymizel druh Listera ovata, diive se
vyskytujici ojedinéle ve spoleCenstvu Trifolio—Festucetum rubrae alopecuretosum. Na louce

se vSak ojedinéle nové vyskytuje ohrozeny druh Isolepis setacea.
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Obr. 7. Mapa vegetatnich jednotek lokality Opatovice z r. 2006

Obr. 6. Mapa vegetacnich jednotek lokality Opatovice zr. 1978
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Grafy 3, 4. Grafy procentualniho plodného zastoupeni vegetagnich jednotek na lokalit¢ Opatovice z let
1978 a 2006.
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Vlkanov

Pii pohledu na mapy vegetacnich jednotek lokality Vlkanov zlet 1978 a 2005 (obr. 8, 9)
vidime, ze 1 zde doslo za 30 let k vyraznym zménam. V 70. letech byla louka z vétSiny
pravidelné obhospodafovana leh¢éi mechanizaci. Vté dob€ na ni nachdzime zejména
spoleenstva sekanych vlhkych aZz podmacenych luk, kterd jsou situovdna zejména
v centrdlnich ¢astech louky a jejich dvou vybézki. Dominuje zde spolecenstva Angelico —
Cirsietum palustris a Caricetum goodenowii. P¥i okrajich louky, dale od toku Zebrakovského
potoka a jeho dvou mensich pfitokt, se misty nalézaji spoleCenstva relativné méné naro¢na na
dostupnost podzemni vody jako je Trifolio—Festucetum rubrae alopecuretosum, Nardo—
Festucetum capillatae a Sanguisorbo—Festucetum commutatae s lat. V nékterych Castech se
sporadicky vykytuje Scirpetum sylvatici, pravdépodobné na mistech se zvySenou hladinou
podzemni vody, jako jsou napf. prameni§té mensich ptitokd Zebrakovského potoka. V zadni
¢asti louky, kterd byla jiz vté dobé méné intenzivné obhospodafovana, se vyvinula
vysokostébelna tuzebnikova lada, tedy Lysimachio — Filipenduletum. V jeho blizkosti se
vyskytuje také spolecenstvo ptechodovych raselinist Carici rostratae — Sphagnetum
apiculati.

Nékdy zacatkem 90. let se louka piestala ohospodafovat a od té doby lezi ladem.
Vlivem probihajici sekundarni sukcese se louka promeénila ve vysokostébelnou nivu, kde dnes
nejvice dominuje spoleenstvo Lysimachio—Filipenduletum, Scirpetum sylvatici, porosty
Calamagrostis epigejos a blize nedeterminovatelna vysokostébelna vegetace svazu Calthion,
nazvana lada Calthion. Na Zkonci louky, na mist¢ prameni$t€¢ jednoho z piitokd
Zebrakovského potoka, se vyvinula vzrostla rakosina Phragmitetum communis. —Cast
byvalého Lysimachio—Filipenduletum se jiz méni vlesni vegetaci, v ol§inu s hustym
podrostem Filipendula ulmaria. Vyvinula se také spoleCenstva lesnich lemi jako je porost
Pteridium aquilinum ¢&i ostruzinikd Rubus sp. Na relativn€é susSich mistech dale od toku
potoka a pti okraji pole, kde se diive vyskytovalo Trifolio—Festucetum rubrae a Sanguisorbo—
Festucetum commutate, se vytvofil ruderalizovany polni lem s Elymus repens. Na mistech,
které/ pfimo nesousedi s polem, miZeme pozorovat zménu puavodniho Sanguisorbo —
Festucetum commutate v Sanguisorbo—Festucetum commutate s Deschampsia cespitosa,
popiipad€ v degradované Sanguisorbo—Festucetum commutate, ve kterém je siln€ zastoupena
Carex hirta (JV roh louky). Puvodni Nardo—Festucetum commutate se pteménilo v Nardo-
Festucetum commutate s Holcus mollis (S ¢ast louky) a na mist& byvalého
Carici rostratae—Sphagnetum apiculati dnes nachazime fragment Caricetum rostratae, které

se od puvodniho spole¢enstva lisi zejména Gplnou absenci raseliniku.
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Na grafech 5,6 vidime pomérné plo$né zastoupeni spolecenstev na lokalit¢ Vlkanov
v roce 1978 a 2005. Mlzeme pozorovat, Ze vyznamné vzrostla plocha spolecenstev Scirpetum
sylvatici (ze 3-4% na 21-23%), Lysimachio—Filipenduletum (z 9-12% na 18-20%) a to
zejména na ukor byvalého Angelico—Cirsietum palustris (z 21-30% na 2%) a Caricetum
goodenowii (byv. 17-20%), které se dnes jiz na lokalit¢ nevyskytuje. Velmi pokleslo
zastoupeni  Sanguisorbo—Festucetum commutatae (z 9% na 1%) a Trifolio — Festucetum
rubrae (byv.5%), které z lokality vymizelo. Na pfiblizné jejich misté se dnes vyskytuje polni
lem s Elymus repens (12%) ¢i Sanguisorbo—Festucetum commutatae s Deschampsia cespitosa
(3%). Zastoupeni puvodniho Nardo—Festucetum capillatae (9-11%) se pfiblizné podoba
zastoupeni dne$nitho Nardo—Festucetum capillatae s Hollcus mollis (7%), které se
z pfedchoziho pravdépodobné vyvinulo.

Velkou c¢ast plochy uzemi dnes zaujimaji nova spoleCenstva jako je porost
Calamagostis epigejos (5%), lada Calthion (6%), olsina s Filipendula ulmaria (5%) ¢&i
Phragmitetum communis (5%). Nové se také objevilo Angelico—Cirsietum palustris
violetosum palustris, porost Pteridium aquilinum, Phalaridetum arundinaceae, spoleenstvo
s Rubus sp. a ruderédlni vegetace s Urtica dioica. Degradaci Carici rostratae—Sphagnetum
apiculati vzniklo Caricetum rostratae.

Z tzemi vymizely ohroZené druhy jako Menyanthes trifoliata, vyskytujici se ponejvice
ve spoleCenstvu Carici rostratae—Sphagnetum apiculati, Pedicularis sylvatica s omezenym
vyskytem v byvalém Nardo—Festucetum capillatae a Dactylorhiza majalis. Vyznamné téz

ubylo druhu Valeriana dioica.
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Obr. 9. Mapa vegetagnich jednotek lokality Vikanov z r. 2005

Obr. 8. Mapa vegeta¢nich jednotek lokality Vlkanov zr. 1978.
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Grafy 5, 6. Procentuélni plo¥né zastoupeni vegetaénich jednotek z lokality Vlkanov z let 1978 a 2005.
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7.1.3. Ellenbergovy hodnoty

DCA analyza fytocenologickych snimku ze v§ech tfech lokalit dohromady (tzn. Novy Dvtir +
Opatovice + Vlkanov) ukazuje jistou odli§nost souboru snimkt z roku 1978 a z let 2005-6
(viz graf 7). K analyze bylo pouzito 70 starych a 172 novych snimkd, 1. osa vysvétlila 10.2
% variability, 2. osa 6.2% variability. Primérné Ellenbergovy hodnoty pro kazdy snimek byly
pouzity jako dodate¢né proménné (supplementary variables).

Nové snimky (z let 2005-6) jsou zfeteln¢ posunuty smérem nahoru podél druhé osy
vzhledem ke starym snimkim zr. 1978. V analyze a grafu jsou pouzity primérné
Ellenbergovy hodnoty druhi ve snimku jako dodate¢né proménné (supplementary variables).
Diky tomu vidime, Ze s prvni osou nejvice koreluje vlhkost a teplota (resp. vlhkomilnost a
teplomilnost druhti), které jsou spolu negativné korelovany.

S druhou osou nejvice koreluje Gzivnost stanovisté (resp. naro¢nost druhii na Gzivnost
stanovi$t€) a kontinentalita, pfiCemZ nové snimky jsou napadné posunuty smérem k jejich
vzristajicim hodnotdm oproti starym snimkim. Méné vyznamny se jiz zda byt faktor pH,
jehoZ hodnota také vzristad smérem k novym snimkim, a faktor svétlo (resp. svétlomilnost
druhti), jehoZ hodnota naopak stoupd smérem ke starym snimktm.

Z toho by se dalo pfedbézné odvodit, Zze na dané lokalit¢ se po 30 letech vyskytuji
na mnozstvi Zivin a kontinentalngj$i. Z izemi vymizelo né€kolik ohrozenych druht rostlin, ty
jsou v grafu vyznaeny €ervenym trojuhelni¢kem. Jedna se konkrétné o Menyanthes trifoliata,
Drosera rotundifolia, Parnassia palustris, Pedicularis sylvatica, Triglochin palustre a Listera
ovata. Vyznamné€ ubylo druhii Dactylorhiza majalis a Valeriana dioica. Tyto druhy se
vyznacuji vysokou Ellenbergovou hodnotou pro svétlomilnost. Nové se objevil ohroZeny druh
Isolepis setacea.

Grafy 8 ukazuji zmény Ellenbergovych hodnot v povodi Zebrakovského potoka za 30
let. K analyze byly pouZity vSechny staré a nové snimky z lokalit Novy Dvtr, Opatovice a
Vikanov, tzn. 70 starych a 172 novych snimki. Tabulka 4 pak ukazuje vysledky
dvojvybérového T-testu, pomoci néhoz byly testovany rozdily mezi Ellenbergovymi
hodnotami zr. 1978 a 2005-6. Mirné, avSak statisticky prikazné se za 30 let zvysila
kontinentalita (p = 0.000001) a vyznamnou mérou stoupla hodnota pro uzivnost stanovisté

(p =0.000000) Zmény v ostatnich hodnotach byly neprikazné.
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Graf 7. Vysledek analyzy DCA snimki z celého povodi Zebrakovského potoka s Ellenbergovymi hodnotami
pouzitymi jako dodate¢né proménné.Ty jsou zndzornény Sedymi Sipkami. Cerveng jsou vyznadeny snimky z r.
1978, zelen& pak snimky z let 2005-6. Cervené trojuhelni&ky oznaluji ohrozené druhy rostlin, modré ostatni
druhy.

© 3 Nutrient
f Continen

Urtidio6

pH

A( ‘uluepi6

Lpilobs6
A

Scirsvi6
palb [ yvule
oa 1116 [iliulm6
Galipal6

Verocha6 ‘ ‘
Alchvul6

Luzucamé 9. A
! ! 65
Loooooe O xS
Nardstré Valedios
I’zdl\yl6 I)rr)\ml6 s/ ”’6 MOIShJ re
) Trigpa lf_ ﬁ ( ‘urerost;
\/Ienylrm
o
4 8

Grafy 9 pak ukazuji zmény Ellenbergovych hodnot s dirazem na jednotlivé lokality.
V tabulce 5 jsou pak uvedeny vysledky T-testu. Pouzity byly tyto poéty snimki: pro lokalitu
Novy Dvir 33 starych snimk® a 74 novych, pro lokalitu Opatovice 8 starych a 55 novych a
pro lokalitu Vlkanov 29 starych a 43 novych snimkd.

Z grafi a tabulky 5 vidime, Ze na lokalit¢ Opatovice prikazn¢ poklesla hodnota
indikétoru ,,light“, na rozdil od zbyvajicich dvou lokalit. Otazkou je, zda pouhych 8 starych
snimkQ z této lokality je dostatenym statistickym vzorkem. Dale vidime, Ze hodnota
indikatoru ,,continentality*, kterd se prikazné zvySila na lokalit¢ Opatovice a Vlkanov a
v analyze se v8emi snimky dohromady, vy$la neprikazné na lokalit¢ Novy Dvur. Na této
lokalit¢ se vs$ak, na rozdil od ostatnich lokalit, prikazné¢ zvys$ila hodnota ,,pH“, coz také
odpovida vysledkiim laboratorni analyzy ptidnich vzorku z trvalych ploch (viz kapitola Trvalé
plochy). Pravdépodobné se jedna o disledek toho, Ze louka byla po provedeni rekultiva¢nich
praci né€kolik let intenzivné vapnéna. Hodnota indikatoru ,,nutrients* se prikazné zvy$ila na
viech lokalitach. Naopak hodnoty indikatorti ,,temperature” a ,moisture” se za 30 let

prikazné nezménily ani na jedné lokalité.
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Graf 8. Zmeny Ellenbergovych hodnot v povodi Zebrakovského potoka za 30 let. Na ose x je rok a na ose y je

vynesena hladina indikatoru.
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Tabulka 4. Statistické rozdily mezi Ellenbergovymi hodnotami z r. 1978 a 2005-6. Pouzito 70 starych a 172
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novych snimkt Statisticky pritkazné hodnoty jsou zvyraznény tu¢ng.

Parametr Equal-variance T-test Mann-Whitney test
T-value p-value Z-value p-value
Light 0.8817 0.378834 0.8286 0.364138
Temperature 1.5587 0.120377 0.9075 0.364138
Continentality -4.9380 0.000001 -5.2446 0.000000
Moisture 0.0733 0.941599 0.1509 0.880066
pH -1.3042 0.193426 -1.5992 0.109770
Nutrients -6.2530 0.000000 -5.9738 0.000000
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Graf 9. Zmény Ellenbergovych hodnot za 30 let s dirazem na jednotlivé lokality.
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Tabulka 5. Statistické rozdily mezi Ellenbergovymi hodnotami z r. 1978 a 2005-6 zv1ast' na jednotlivych lokalitach.
Zanazvem lokality je v zavorce uveden pocet starych/novych snimki pouzitych v analyze. Uvedena je p-hodnota

equal-variance dvojvyb&rového T-testu. Statisticky priikazné hodnoty jsou zvyraznény tuéng.

Parametr Lokalita
Novy Dviir (33/74) | Opatovice (8/55) Vikanov (29/43)

Light 0.560485 0.001816 0.476310
Temperature 0.623321 0.400992 0.523065
Continentality 0.193381 0.000227 0.000129
Moisture 0.313232 0.588575 0.299286
pH 0.009200 0.208315 0.368197
Nutrients 0.000000 0.000016 0.040947
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7.2 Analyza zmén na trvalych plochach

K analyzam byla pouzita data z celkem 19 trvalych ploch, které byly rizné rozmistény na 3
lokalitach v povodi Zebrakovského potoka, na loukach u Nového Dvora, Opatovic a
Vlkanova. Kazda plocha byla opakované fytocenologicky snimkovana minimélné ve dvou
z téchto tfech obdobi: 1éta 1977-8, 1éta 1984-9 a rok 2005. K fytocenologickym snimkim byly
dale zji§tény hodnoty ekologickych faktori prostiedi.

Informaci o rozmisténi trvalych ploch, o tom, z jakych obdobich jsou k disposici data

k ur¢ité trvalé plose a 0 zménach na urovni spolecenstev uvadi tabulka 6. Oznaceni trvalych

ploch odpovidé oznageni pouzivanému v pavodnich pracich.

Tabulka 6. Zmeny trvalych ploch na urovni spole¢enstev, rozmisténi trvalych podle lokalit a poml¢kami

vyznagend obdobi, z nichz data nejsou k disposici.

Kéd plochy 1977-8 1984-9 2005
1 Caricetum vesicariae Rekultivovano Caricetum rostratae
2§ Angelico—Cirsietum palustris Rekultivovéno Sanguisorbo-Festucetum comm.
-'E 27 Angelico—Cirsietum palustris Rekultivovano Scirpetum sylvatici
a 28 Trifolio—Festucetum rubrae Rekultivovano Sanguisorbo-Festucetum comm.
30 Angelico—Cirsietum palustris Rekultivovano S-F.c. s Deschampsia cespitosa
Z 49 Angelico—Cirsietum palustris | ----- Lada Calthion
50 Nardo—Festucetum capillatae Rekultivovéno Phalaridetum arundinaceae
69 Alopecurus—Festuca rubra Rekultivovéno Trifolio—Festucetum rubrae
° 57 Trifolio—Festucetum rubrae Trifolio—Festucetum rubrae Calamagrostis epigejos
‘;’ 58 Sphagno warnst.-Eriophoretum lat. Sphagno warnst.-Eriophoretum lat. | Eriophoretum angustifolii
g 72 Scirpetum sylvatici Scirpetum sylvatici Scirpetum sylvatici
8 74 Sanquisorbo—Festucetum comm. Sanquisorbo—Festucetum comm. | -----
SF | ----- Sanquisorbo—Festucetum comm. Sanquisorbo—Festucetum comm.
37 Angelico—Cirsietum palustris Scirpetum sylvatici Lysimachio - Filipenduletum
> 45 Nardo—-Festucetum capillatae Nardo—Festucetum capillatae Calamagrostis epigejos
§ 47 Caricetum goodenowii Angelico—Cirsietum palustris Lada Calthion
- 73 Lysimachio - Filipenduletum Lysimachio - Filipenduletum Ol§ina s Filipendula ulmaria
> A | - Caricetum goodenowii Scirpetum sylvatici s Calamg. epi
B |- Carici rostratae-Sphagnetum api. Lysimachio - Filipenduletum

Pouzité zkratky: S-F.c., Sanguisorbo-Festucetum comm. = Sanguisorbo-Festucetum commutatae
Sphagno warnst.-Eriophoretum lat. = Sphagno warnstorfiani-Eriophoretum latifolii
Carici rostratae-Sphagnetum api.= Carici rostratae-Sphagnetum apiculati

Scirpetum sylvatici s Calamg. Epi = Scirpetum sylvatici s Calamagrostis epigejos
Rekultivovano = po melioragnich pracich, druhy Lolium multiflorum, Phleum pratense,

Festuca pratensis, Dactylis glomerata, Trifolium pratense

Nep#ima analyza DCA vsech snimku ze tfech ¢asovych obdobi, tj. z let 1977-8, z let
1984-9 a r. 2005, ukazuje celkové situaci na trvalych plochach povodi Zebrakovského potoka.
Jsou z ni patrné odlisnosti ve druhovém sloZeni mezi jednotlivymi €asovymi obdobimi a
zarovent mezi jednotlivymi lokalitami. Primémé Ellenbergovy hodnoty pro kazdy snimek

jsou pouzity jako dodate¢né proménné (supplementary variables). K analyze bylo pouzito
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celkem 53 snimki, 1. osa vysvétluje 12.7% a 2. osa 7.3% variability. Vysledek této analyzy

ukazuje graf 10.

Podle vynesenych Ellenbergovych hodnot jako dodate¢né proménné vidime, Ze 1. osa,

vysvétlujici 12,7% variability, odpovida vlhkostnimu gradientu na daném uzemi. Vidime, ze

vlhkomilné druhy jako Carex rostrata, Scirpus sylvaticus apod. se vyskytuji na pravé strané

grafu, kam ukazuje Sipka ,.moisture”, znazorujici zvy$ujici se hodnotu indikatoru pro

vlhkomilnost druhii. Opaénym smérem ukazuje Sipka ,,temperature®, znazoriujici zvySujici se

hodnotu indikatoru pro teplomilnost druhii. Na této strané gradientu se nachazeji druhy jako

Cerastium holosteoides, Alchemilla vulgaris agg., Dactylis glomerata apod.

Graf 10. Graficky vystup DCA analyzy trvalych ploch ze 3 ¢asovych obdobi oznatenych barevnymi symboly,
viz legendu grafu. Celkem pouzito 53 snimkd. Ellenbergovy hodnoty jsou pouzity jako dodatedné proménné.
Cisla snimki ozna&uji kod trvalé plochy, za podtrzitkem je uveden rok, kdy byl snimek pofizen. Oranzovou

elipsou jsou vyznateny snimky z lokality Novy Dviir z doby t&sné& po meliora¢nich pracich, tzn. z 80. let.

Oranzové Sipky pak znazortiuji dva hlavni sméry vyvoje ploch z této lokality na ptikladu trvalych ploch 25 a 27.
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produktivity prostfedi, coz ukazuje s osou velmi zkorelovana hodnota indikéatoru ,,nutrients®.

S jeho zvysujici se hodnotou se vyskytuji druhy jako Alopecurus pratensis, Festuca rubra,

Dactylis glomerata, Filipendula ulmaria, Poa trivialis ¢i Rannunculus repens, na opaném

konci gradientu najdeme druhy jako Nardus stricta, Anthoxantum odoratum, Carex panicea a
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vétSinu ohroZenych druhi rostlin jako Listera ovata, Dactylorhiza majalis, Parnasia palustris
a Drosera rotundifolia.

Podivame-li se bliZze na vyvoj a zmény trvalych ploch v ¢ase, uvidime zhruba toto:
snimky z obdobi 1977-8 (€ervené puntiky) se nachazeji nejvice ve sttedu grafu, coz odpovida
spolecenstviim vlhkych kosenych luk, napi. Angelico-Cirsietum palustris. Snimky z tohoto
obdobi se zdaji byt nejvice ,,homogenni“, pouze né€kolik snimkl se vyrazné&ji vy€lefiuje a
dosahuje krajnich hodnot na levé stran¢ gradientu vlhkosti. Jsou to plochy 28 a 57, tj.
spole€enstvo Trifolio-Festucetum rubrae. VSechny plochy v té dob€ byly pravideln¢ sekany,
kromé ploch 1 a 73, které se nachazeji v grafu na pravé strané vlhkostniho gradientu. Byla to
spolecenstva Caricetum vesicariae a Lysimachio-Filipenduletum.

V obdobi 1984-9 dochazi k ur¢itym zménam. Nejvyrazné€j$i zmeéna nastava na lokalité
Novy Dvir, kterd byla vté dobé zrekultivovdna. Snimky z této lokality a tohoto obdobi
(zelené kosoctverce) se vyrazné vycletiuji od ostatnich snimki, v grafu jsou vyznaceny
oranzovou elipsou. Pozorujeme posun smérem k mensi vlhkosti, vy$§imu pH a vyssi Gzivnosti
stanovi$té. To je pravdépodobné dusledek meliora¢nich praci, intenzivniho hnojeni a vdpnéni
louky. Pievladaly zde uméle vyseté druhy travnich smési jako Festuca pratensis, Dactylis
glomerata, Poa pratensis, Alopecurus pratensis. U snimkd z ostatnich lokalit neni patrna
vyraznéj§i zména oproti pfedchazejicimu obdobi, kromé& ploch 37 a 72, které se na grafu
posunuly doprava. Plocha 37 se zménila z Angelico-Cirsietum palustris na Scirpetum sylvatici
a plocha 72, také Scirpetum sylvatici, piestala byt pravidelné sekana.

Situace z r. 2005 vypada jiz velmi odli$n€. Snimky z tohoto obdobi (modré ¢tverce) se
rozdé€lily do dvou hlavnich skupin na opaénych koncich vlhkostniho gradientu. Vlevo se
nachazeji snimky z kosenych ¢asti uzemi, vpravo pak snimky z jiZ neobhospodafovanych a
zamokfenych mist. Ve stied grafu jiZ nenajdeme jediny snimek.

Zajimavy je vyvoj trvalych ploch na lokalit¢ Novy Dvir, jehoz dva hlavni sméry
znazoruji oranzové pierusované §ipky. Prvni smér vyvoje je reprezentovan naptf. plochami
25, 69, 30. Dtfive zrekultivované plochy se posunuly z ptivodni extrémni polohy smérem
nahoru a mirné vpravo, tj. smérem k niZsi trofii a (mirné!) vys$si vlhkosti stanovisteé. Déje se
tak zfejmé& proto, Ze od doby vyhlaseni této lokality paAsmem ochrany vodniho zdroje I. stupné
se zde pfestalo hnojit a lokalita se celkové opét zamokiuje. Zajimavy je ptipad plochy 28 a
¢asteéné 30, kde miZeme pozorovat jakysi navrat k vychozimu stavu pted 30 lety. Zda se
tedy, Ze s pokracujicim managementem této louky se zde objevuji podobna spole¢enstva jako

z doby pted melioracemi.
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Druhy smér vyvoje lokality Novy Dvir ukazuje druhd oranzova S$ipka a je
reprezentovan plochami 1 a 27. Jsou to dnes jiZ nesekané ¢asti louky, které se pravdépodobné
vlivem kon¢ici funkceschopnosti melioraéniho systému silné zamokf#ily. Zajimavé je, Ze se
plochy jakoby vraci smérem k ptivodnim z obdobi 1977-8, ale dosahuji daleko extrémnéjsich
hodnot nez dtive.

Plochy z ostatnich lokalit jsou v dne$ni dob&é neobhospodafované, nachazeji se v pravé
¢asti grafu. Vyjimkou je plocha SF, ktera je nadale pravidelné sekana, vidime, Ze se od 80. let
vyrazné¢ nezménila. Vyskytuje se na ni stejné spoleenstvo, tj. Sanguisorbo-Festucetum
commutatae. Od ostatnich ploch se také odliSuji plochy 45 a 57, které jsou v soufasné dobé

zarostlé druhem Calamagrostis epigejos.

7.2.1 Vodni rezim

Prabéh kolisani hladiny podzemni vody na jednotlivych trvalych plochach
Grafy 11-13 ukazuji prubéh kolisani hladiny podzemni vody (dale HPV) b&hem roku (od

konce dubna do zacéatku listopadu) na jednotlivych trvalych plochach. Ty jsou uspofadany
podle lokalit, na kterych se nachazeji. Pro kazdou lokalitu jsou 3 grafy, kazdy plati pro urcité
¢asové obdobi.

Pfi bliz§im zkoumani té€chto grafti mlizeme pozorovat, Ze se na daném uzemi nachézi
né€kolik odlisnych typt vodnich rezimi (tzn. zptsobti kolisani HPV béhem roku) a Ze se tyto
vodni rezimy ¢asto méni u konkrétnich trvalych ploch i v ¢ase. Velmi patrné je to napf. na
lokalité¢ Novy Dvir (graf 11), kde v obdobi 1985-9 doslo k vyznamnému zaklesnuti HPV na
vSech trvalych plochach a to nasledkem meliora¢nich praci. V soucasné dobé (r. 2005) se
vodni rezim misty navraci k pivodnimu stavu z let 1977-8, pravdépodobné vlivem kon¢ici
Zivotnosti melioraéniho systému. Vidime v$ak, Ze n€které plochy zastavaji nadale ,,su$si* nez
v dobé pted melioracemi (plochy 25, 69), jiné se naopak extrémné zamokfily (plochy 1, 49).
Na téchto plochach po velkou ¢ast vegetaéni sezony stoji voda, coZ mj. indikuje napt. vyskyt
druhu Lemna minor. Tyto plochy jiz neni moZné obhospodafovat tézkou technikou, zlstavaji
proto nesekané, stejn¢ jako nékteré dalsi.

Na lokalitach Opatovice a Vlkanov doslo misty k nékterym zménam vodniho reZzimu

v Case, ty viak nebyly tak dramatické jako v pfipadé lokality Novy Dvir. Viz graf 12.
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Grafy 11. Priib¢h kolisani HPV na jednotlivych trvalych plochach lokality Novy Dviir ve 3 Easovych obdobich.
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Grafy 12. Prubéh kolisani HPV na jednotlivych trvalych plochéach lokality Opatovice ve 3 ¢asovych obdobich.
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Grafy 13. Pribéh kolisani HPV na jednotlivych trvalych plochach lokality Vlkanov ve 3 ¢asovych obdobich.
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Typy vodniho reZimu

Pro moznost statistického testovani vlivu prib¢hu kolisani HPV na vegetaci bylo tfeba
klasifikovat vodni rezimy do jasné ur¢enych skupin, tj. typt vodniho rezimu. K tomuto ucelu
poslouzila clusterova analyza primérnych mési¢nich hodnot HPV pro kazdou trvalou plochu
v ur¢itém ¢asovém obdobi. Dendrogram clusterové analyzy s vyzna¢enymi skupinami snimka
podle typt vodnich rezim je na obr. 10.

Obr. 10. Dendrogram clusterové analyzy vodnich rezim (Wardova metoda, koeficient Euclid distance, bez
standartizace) s vyzna&enymi typy vodnich rezimt (oranzové ). Cisla ptedstavuji jednotlivé trvalé plochy, za
podtrzitkem je uvedeno ¢asové obdobi, ze kterého zdznam pochéazi (x _70 — obdobi 1977-8, x_80 — obdobi

1985-9, x_00 — obdobi 2004-6 ). Na ose y je vynesena mira rozdilnosti (nepodobnosti) jednotlivych clustert.

Vodni reZim z mésicnich primérd, Ward, Euchd, no standart
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Vylideny byly tyto typy vodniho reZimu: sucho, sussi rozkolisany, vihky vysychavy,
mokro a (trvale) podmdceny. Graf 14 ukazuje zprimérovany prubéh kolisani HPV pro kazdy

typ vodniho rezimu.
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Grafy 14. Zprimérovany pribeéh kolisani HPV b&hem roku pro uvedené typy vodniho rezimu.
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Vliv vodniho reZimu na vegetaci

Graf ¢. 15 ukazuje vysledek CCA analyzy vlivu typu vodniho reZzimu na druhové sloZeni. Cas,
koédovany jako kategorialni proménna, byl pouzit jako kovariata. Analyza ukazuje statisticky
prukazny vliv vodniho rezimu na druhové sloZeni zdznamu z trvalych ploch. F = 2,642,
T = 0,679, p = 0.002, kanonické osy vysvétluji dohromady 17.5% variability. Randomizovano
v blocich definovanych kovariatami.

Miuizeme také pozorovat vazbu jednotlivych spolefenstev na urity typ vodniho
rezimu, tu shrnuje tabulka 7. V této tabulce jsou uvedena spolecenstva, ktera se vyskytuji na
trvalych plochach pfi jednotlivych typech vodniho rezimu. Procenty je pak vyjadien pomér
vyskytu uréitych spolecenstev pti daném typu vodniho rezimu, vypocitany podle algoritmu
»pocet snimki daného spole¢enstva/pocet viech snimk ve skupiné daného vodniho rezimu*.

Tak mGzeme vidét, ktera spole¢enstva se vyskytuji v téchto skupinach relativné nejcaste;ji.
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Graf 15, Graficky vystup CCA analyzy vlivu vodniho reZimu na vegetaci. Cervené plné trojihelniky oznaduji
kategoridlni promé&nné (typ vodniho rezimu), Cervené prazdné trojuhelni¢ky ozna&uji ohroZené druhy, modré
prazdné trojuhelnitky ostatni druhy.
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Tabulka 7. Vazba spole¢enstev na jednotlivé typy vodniho rezimu a % jejich zastoupeni v dané skuping.
Nejvice zastoupena spoleenstva v dané skuping jsou zvyraznény tuéné.

Typ vodniho reZimu Spoledenstvo % zastoupeni

Sucho Rekultivovano 45,5%
Trifolio-Festucetum rubrae, Sanguisorbo-Festucetum commutatae | 18,2%
Calamagrostis epigejos, Alopecurus prat.-Festuca rubra 9,1%

Sussi rozkolisany Sanguisorbo-Festucetum commutatae 31,3%
Nardo-Festucetum capillatae, Angelico-Cirsietum palustris 18,8%
Trifolio-Festucetum rubrae 12,5%
Rekultivovéano, Phalaridetum arundinaceae, Calamg. epigejos 6,3%

Vlhky vysychavy Angelico-Cirsietum palustris 25%
Scirpetum sylvatici, Lysimachio-Filipenduletum, Carici rostratae- | 12,5%
Sphagnetum api., Caricetum goodenowii, lada Calthion,
rekultivovéno

Mokry Scirpetum sylvatici, Lysimachio-Filipenduletum 40%
Angelico-Cirsietum palustris, Caricetum vesicariae 10%

Podmileny Sphagno warnst.-Eriophoretum lat. + Eriophoretum angustifolii | 42,9%
Caricetum rostratae, Caricetum goodenowii, Scirpetum sylvatici, 14,3%
lada Calthion
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CCA analyza vlivu ekologickych charakteristik vodniho reZimu na druhové sloZeni
vysla také statisticky priikazng. Cas, kddovany jako kategoridlni proménna, byl v této analyze
pouzit jako kovaridta. Randomizovéno v blocich definovanych kovaridtami. Jednotlivé
faktory, vybrané postupnym vybérem proménnych (forward selection), shrnuje tabulka 8.

Tab. 8. Ekologické charakteristiky vodniho rezimu vybrané postupnym vyb&rem proménnych CCA analyzy.

Faktor P - hodnota Procento vysvétlené variability
Primér HPV 0.002 9.9%
Po&et mé&sicti nad -80 cm 0.002 3.6%
Podet mésicli nad -0 cm 0.050 3.3.%
Priimé&rna hodnota HPV v kvétnu | 0.006 2.7%
Min. hodnota HPV 0.008 2.6%
22.1% soulet

Vidime tedy, Ze pouhd priméma hodnota HPV nevysvétluje tolik variability jako
celkovy pruibé¢h kolisani HPV, tzn. vodni rezim (9.9% a 17.5%). Kromé primérné HPV jsou
dilezité dalsi faktory vodniho reZimu, jako napf. podet mé&sict, kdy se hladina HPV udrZuje
nad uréitou hloubkou v ptid¢ (-80 cm, 0 cm), v jaké hloubce se nachazi HPV v urditém mésici
(kvéten) a extrémni hodnoty HPV (min. HPV).

7.2.2 Analyza vlivu ekologickych faktori na vegetaci

Faktory prostiedi ovliviiujici vegetaci

Veskeré dostupné zjisténé faktory prostfedi, které by mohly ovliviiovat vegetaci v povodi
Zebrakovského potoka, a jejich vzajemnou korelaci ukazuje graf analyzy PCA (viz graf 16).
V této analyze byl jako ,druhovy soubor“ pouZit soubor dat o prostfedi, pfitemz <as,
kodovany jako kategoridlni proménnd, byl pouZit jako kovariata. Jedna se o tyto faktory: ¢as
(3 Casova obdobi), lokalita (Novy Dvir, Opatovice, Vikanov), pudni typ zr. 1978 (hnéda
puda, nivni puda, pseudoglej, glej, anmoor), pidni pH (pH lab), management (sekdno,
nesekdno, rekultivovano), vodni reZim (sucho, sus$i rozkolisany, vIhéi vysychavy, mokry,
podmadaceny), ekol. charakteristiky vodniho rezimu (priumér HPV, range, min. a max. HPV,
pocet mésici, kdy je HPV nad -40cm). Né&které ekol. charakteristiky vodniho reZimu nejsou
v grafu zobrazeny z divodu vétsi prehlednosti. Jedna se o tyto faktory: pocdet mésicu, kdy je
HPV nad -80cm, nad -60 cm, nad -20cm, nad Ocm, které byly silné zkorelované s faktorem
pocet mésicu, kdy je HPV nad -40cm a dale prumér HPV v jednotlivych mésicich, které byly

vechny siln€ zkorelovany s faktorem priimér.
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V této analyze jsou plivodné zaporné Ciselné hodnoty HPV pievedeny na jejich
absolutni hodnoty, proto hodnoty faktori primér HPV a minimadlni/maximalni HPV jsou
pifimo umérné hloubce HPV pod povrchem pidy, maji tedy v tomto grafu opa¢ny smér nez

v ostatnich analyzach.

Graf 16. Graficky vystup PCA analyzy faktori prosttedi pouzitych jako druhovy soubor.
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Z grafu 16 mizZeme vypozorovat n€kolik zajimavych skutecnosti. Napiiklad to, ze
faktor pudni typ je Casto korelovan s faktorem typ vodniho reZimu. Tak pidni druh hnéda
puda silné koreluje s vodnim rezimem sucho, zarovei s vy$§im pH a vyskytuje se nejvice na
rekultivovanych plochach lokality Novy Dvir. S témito faktory také silné koreluje faktor
max., tzn. na rekultivovanych plochach dosahuje HPV nejvétsich poklest. Déle plidni typ
anmoor je svazan s podmdcenym vodnim rezimem, pldni typ pseudoglej zas s rezimem sussi
rozkolisany atd. Protoze udaje o kolisani HPV mam k disposici z kazdého ¢asového obdobi,
ale udaje o ptidnim typu jen z jediného a je mozné, Ze pudni druh se mize v €ase menit, proto
jsem faktor pudni druh do dal$ich analyz nezafadil. Podobné¢ jsem také nezatadil faktor
lokalita, ktery siln€ koreluje s mnoha dal$imi faktory.

Dulezity je také fakt, Ze faktor management velmi souvisi s vodnim rezimem — bud’ ho
ovliviiuje pfimo (rekultivace) a nebo naopak, kdy podmacend mista piestala byt

obhospodatovana a dnes jsou sekana pouze mista relativné sussi.

Vliv faktoru prostiedi na vegetaci

Vysledek CCA analyzy vlivu faktorti prostfedi na vegetaci po odfiltrovani vlivu ¢asu ukazuje

graf 17. Jako nezdvisla proménna byly pouzity faktory prosttedi, vybrané postupnym vybérem

60



proménnych (forward selection), a jako nezavisla proménna soubor dat o druhovém slozeni.
Cas, kédovany jako kategorialni promé&nna, byl pouzit jako kovariata. Tento model vysvétluje
32% variability, F = 2.356, T = 1.238, p = 0.0020.

Postupnym vybérem proménnych byly vybrany tyto faktory: vodni reZim, priimér
HPYV, pocet mésicu, kdy je HPV nad Ocm (tj. povrchem pady), rozptyl kolisani HPV (range),
management — sekdno/nesekadno, rekultivovano.

Vidime tedy, ze druhové sloZeni ovliviiuji hlavné dvé skupiny faktorti — 1/ ty, které
maji vztah k podzemni vod¢ a 2/ management. Nékteré dalsi pouzité faktory vysly pii forward

selection neprikazné, napt. pH lab.

Vliv ¢asu na vegetaci

Vysledek CCA analyzy vlivu ¢asu na vegetaci ukazuje graf 18. Jako nezavisla proménna byl
pouzit Cas, kddovany jako kategorialni proménnd, a jako zavislda proménna soubor dat o
druhovém sloZzeni. Kod plochy byl pouzit jako kovaridta, randomizovano v blocich
definovanych kovariatami jako time series. Analyza vysla prikazné, F =2.177,

T = 0.257, p = 0.0020. Cas vysvétluje 6.6% variability. Primémé Ellenbergovy hodnoty pro

kazdy snimek byly pouzity jako dodateéné proménné (supplementary variables).

Graf 17. Graficky vystup CCA analyzy vlivu faktori prostiedi, vybranych postupnym vyb&rem proménnych, na
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Graf analyzy vlivu ¢asu na vegetaci (graf 18) ukazuje druhy, které jsou ,,typické* pro
urcité ¢asové obdobi. S rokem 1978 jsou viceméné svazany vSechny ohrozené druhy rostlin,
druhy vlhkych kosenych luk a vyraznéji druhy svazu Violion caninae jako je Nardus stricta,
Danthonia decumbens, Briza media, Festuca ovina, Luzula campestris agg.

Obdobi 1984-9 bylo vyznamné zejména rekultivaénimi pracemi na lokalit¢ Novy
Dvir, proto jsou na toto obdobi vazany zZivinov€ naro¢néjsi druhy jako Festuca pratensis,
Arrhenatherum elatius, Phleum pratense, Dactylorhiza majalis, Rumex obtusifolius aj.

Rok 2005 se vyliSuje zejména druhy opusténych luk, ¢asto nitrofilnich a expansivnich,
jako je Calamagrostis epigejos, Urtica dioica, Phalaris arundinacea, Cirsium arvense,
Holcus mollis, Hypericum maculatum, popt. Lycopus europaeus aj. Na sekanych Céastech
louky u Nového Dvora se vice nez diive vyskytuji druhy Prunella vulgaris ¢i Trifolium
pratense.

Podle vynesenych Ellenbergovych hodnot jako dodate¢nych proménnych mtizeme
pozorovat, Ze druhy typické pro rok 1978 byly vyrazné oligotrofnéjsi nez druhy nésledujicich
obdobi. Druhy obdobi 1984-9 se navic vyznacovaly zvySenou hodnotou indikatoru pro pH,
soucasné druhy vykazuji ponékud vyssi hodnotu indikatoru pro kontinentalitu.

Graf 18. Graficky vystup CCA analyzy vlivu ¢asu na vegetaci. Jednotlivé &asové obdobi symbolizuji &ervené

plné trojuhelniky, prazdné ¢ervené trojihelni¢ky ohrozené druhy a prazdné modré trojihelni¢ky ostatni druhy.
Dodate¢né proménné, tj. Ellenbergovy hodnoty, oznacuji Sedé ipky.
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Pomérny vliv skupin ekologickych faktorti na vegetaci

Pomoci metody variance partitioning byl zjistén pomérny (procentualni) vliv jednotlivych
skupin ekologickych faktort na vegetaci. Graficky vystup této metody ukazuje graf 19.

Na tomto grafu vidime tii skupiny faktor(i, které maji na vegetaci povodi
Zebrakovského potoka prikazny vliv podle pfedchozich analyz. Jedna se o tyto skupiny
faktort:

1/ ¢as kédovany jako kategorialni proménna,

2/ skupina faktord majici vztah k podzemni vodé (vodni reZim, prumér HPYV,
rozptyl HPV a pocet mésicii, kdy je HPV nad Ocm),

3/ management (sekdno/nesekdno, rekultivovano).

Nejvice druhové variability vysvétluje vliv podzemni vody — 18.7%, dale
management — 6.8%. Tyto dvé skupiny navic spole¢né vysvétluji dalsich 6.4%. Cas sam o
sobé vysvétluje nejméné — 4.4%, spolené s ostatnimi skupinami faktord dal§ich 1,9%.
Dohromady tyto skupiny faktord vysvétluji 38.2% variability.

Graf 19. Variance partitioning - pomérny vliv jednotlivych skupin faktorl na vegetaci. Jedna se o tyto skupiny
faktoril: ¢as, management, vodni reZim + jeho slozky.
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Zmény jednotlivych ekologickych faktord v fase

Graf 20 ukazuje vysledek RDA analyzy vlivu ¢asu na jednotlivé ekologické faktory pouZité
v ptedchozich analyzach. Nezavislou promé&nnou v této analyze je Cas, pro v&tSi nazornost
kédovan jako kontinualni (spojitd) proménnd, a jako zavisla proménnd jsou pouZity ostatni
faktory prostfedi. Soubor dat o prostfedi byl tedy pouZit jako ,,druhovy soubor. Tato analyza
vysle prikazné, F = 4.657, T = 0.084, p = 0.0020. Cas vysvétluje 8.4% variability.
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Graf 20. Graficky vystup RDA analyzy vlivu ¢asu kddovaného jako kontinualni proménna na jednotlivé
ekologické faktory pouzité v pfedchozich analyzach. P-hodnota = 0.0020, &as vysvétluje 8.4% variability.
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Vysledek této analyzy ukazuje, jak se jednotlivé faktory, majici priikazny vliv na
vegetaci, méni v ase. Vidime tedy, Ze nejvice se v ¢ase zménil zplisob managementu luk,
probéhly rekultivaéni prace a smérem k soucasnosti vyznamné ubylo sekanych ploch.
Zménilo se vSak, byt’ ne tak vyrazné, i zastoupeni jednotlivych typi vodniho rezimu. Smérem
k soucasnosti lehce pfibylo ploch s vodnim rezimem sucho, mokro a podmadéeny, coz ziejmé
souvisi se vzristem po¢tu ploch, kde se HPV del8i dobu udrzuje nad povrchem pidy (Ocm).
Naopak ubylo ploch s rozkolisanéj$im vodnim rezimem, jako je rezim susSi rozkolisany a
vlh¢i vysychavy. Na tento fakt upozoriiuje mirné také k soucasnosti klesajici hodnota rozptylu
HPV (range). Primér HPV se v$ak evidentné€ v ¢ase neméni.

Tyto popsané zmény ekologickych faktorti jsou pravdépodobné z jisté ¢asti pfi¢inou

vegetaénich zmén luk povodi Zebrakovského potoka.

7.2.3 Zmény druhové diversity na trvalych plochach v &ase

Srovnani druhové diversity snimki z trvalych ploch mezi tfemi ¢asovymi obdobimi (viz graf
21) ukazuje, Ze nejvétsi praimérnd druhova diversita na snimek trvalé plochy byla v r. 1978.
V 80. letech se primér o néco sniZil a v sou¢asné dobé je primérna diversita na snimek trvalé

plochy nejniz§i ze vSech tiech ¢asovych obdobi.
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Graf 21. Srovnéni druhové diversity na trvalych plochach mezi tfemi ¢asovymi obdobimi.
Trvalé plochy - pocet druhu
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7.3 Celkové shrnuti vysledku

Podle vysledki vegetaéniho mapovani a analyz dat z 19 trvalych ploch vidime, Ze za 30 let se
vegetace luk povodi Zebrakovského potoka zménila vyznamnou mérou. V 70. letech 20.
stoleti, kdy byly louky pravidelné¢ obhospodafovany vesmés leh¢i mechanizaci, na nich
pfevazovala spoleCenstva vlh¢ich sekanych luk, jako je Angelico-Cirsietum palustris,
Sanguisorbo-Festucetum commutatae, Caricetum goodenowii, Nardo-Festucetum capillatae a
na su$Sich ¢astech uzemi Trifolio-Festucetum rubrae. Na vyvérech svahovych prameni a
dalsich vlh¢ich mistech se vyskytovala spoleenstva ptechodovych raselinist’ a raselinnych
luk Sphagno warnstorfianii-Eriophoretum latifolii a Carici rostratae-Sphagnetum apiculati,
ktera hostila vét§inu ohroZenych druhti daného tizemi. V mensi mife se v té dobé vyskytovala
spole€enstva vysokostébelnych niv svazi Calthion a Magnocaricion.

Louka u Nového Dvora byla zatatkem 80. let zrekultivovana. V té dob€ se na ni
vyskytovalo pomérné¢ uniformni spoleCenstvo travni smési v pfiblizném sloZeni
Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Lolium perenne, Festuca pratensis, Phleum
pratense apod. Intenzivni hnojeni a vapnéni vté dobé dobie indikuje napadny vzrist
Ellenbergovych hodnot pro uzivnost/produktivitu stanovi§té (,,nutrients”) a pH. Meliorace
navic zpusobily vyznamné zaklesnuti hladiny podzemni vody (HPV) do hlubsich partii
pidniho profilu. V dnesni dobé konéi pravdépodobné Zivotnost meliora¢nich systému, louka
se opét zamokiuje. K tomu dochazi v8ak velmi nestejnomérné, ¢ast louky je stile suSsi nez
v 70. letech, ta je stale pravidelné obhospodafovana téZkou mechanizaci, pouze se velice

omezilo jeji hnojeni. Druha ¢ast louky, niZze nad tokem potoka, se naproti tomu silné
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zamokfila, zfejmé vice, nez tomu bylo v 70. letech. Tato ¢ast louky se v dne$ni dobé jiz
neseka.

Na susSi sekané ¢asti mizeme zCasti pozorovat navrat ptivodnich spolecenstev ze
70.let, i kdyz se zde vét$i mérou vyskytuje relativné suchomilnéjsi spolecenstvo Trifolio-
Festucetum rubrae. Dale zde najdeme spoleCenstva Sanguisorbo-Festucetum rubrae,
Alopecurus pratensis-Festuca rubra a Angelico-Cirsietum palustris. Nové se vyskytuji
ruderalizovand spoleenstva Alopecurus pratensis s Rumex obtusifolius a ruderalni
spoleCenstvo s Urtica dioica. Okrajovy je vyskyt spoleCenstev Caricetum goodenowii a
Nardo-Festucetum capillatae. Podle dat z trvalych ploch se v této ¢asti louky vice nez dfive
vyskytuji druhy zejm. Prunella vulgaris, Cirsium arvense, Vicia cracca a Trifolium pratense.

V zamokiené dnes jiz nesekané casti doSlo zejména k expanzi spolecenstva
Phalaridetum arundinaceae, méné Calamagrostis epigejos a ruderalizovanych spolecenstev
s Urtica dioica. Mimo tyto porosty se zde vytvofila mozaika téméf monodominantnich
spoleenstev svazl Magnocaricion a Phragmition communis. Konkrétnéji napt. Caricetum
rostratae, Caricetum acutae, Caricetum vesicariae, Equisetetum fluviatile €1 Sparganietum
erecti. Vysoky stupeni zamokieni indikuje ob&asny vyskyt druhti jako Lemna minor a Typha
latifolia.

Z louky vymizelo spolecenstvo ptechodovych raselinist’ Carici rostratae-Sphagnetum
apiculati a viechny ohrozené druhy rostlin, tzn. Dactylorhiza majalis, Menyanthes trifoliata a
Valeriana dioica.

Na dalsi dvou lokalitach, Opatovice a Vlkanov, které nebyly meliorovany, probihal
vyvoj ponékud odli$né. V dnes$ni dobé vétSina jejich plochy lezi ladem, najdeme na nich
vysokostébelnou nivu tvofenou hlavné spoleCenstvy Scirpetum sylvatici, Lysimachio-
Filipenduletum, Caricetum rostrate, Caricetum vesicarie, Calamagrostis epigejos,
ruderalizovana spoleCenstva s Urtica dioica a polni lem s Elymus repens a spoleCenstvo
degradovanych vlhkych luk ,lada Calthion“. Objevily se také spolecenstva lesnich lemi a
prechodi k lesni vegetaci — olSinu. Na lokalit¢ Opatovice je je§t¢ ¢ast louky pravidelné
obhospodafovana. V této &asti se vyskytuji dosti podobna spoleCenstva jako dfive, tj.
Sanguisorbo-Festucetum commutate, Caricetum goodenowii, Angelico-Cirsietum palustris.
Krom nich se zde vyskytuje ruderalizované spolecenstvo Alopecurus pratensis s Rumex
obtusifolius. Celkové zuzemi vymizela spoleCenstva ptechodovych raselinist’ t¥idy
Scheuchzerio—Caricetea fuscae, ve kterych se vyskytovala vét§ina ohrozenych druhd. Misty
je nahrazuji spole¢enstva Caricetum rostratae, u Opétovic Eriophoretum angustifolii, ktera se

od ptedchazejicich lisi zejména absenci raselinikt. Lokality Opatovice a Vlkanov dosud hosti
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nékteré ohrozené druhy, Dactylorhiza majalis (jen Opatovice) a Valeriana dioica. Jinak
v povodi jiz nebyly objeveny ohrozené druhy Parnassia palustris, Menyanthes trifoliata,
Drosera rotundifolia, Listera ovata, Triglochin palustre. Druh Pedicularis sylvatica byl
objeven jen na louce nedaleko lokality Vlkanov, ktera vSak nebyla objektem bliz§iho
zkoumani. Na loukéach se v§ak misty objevuje novy ohrozeny druh, Isolepis setacea.

Analyza zmén Ellenbergovych hodnot za pouziti v§ech dostupnych snimku z povodi
ukdazala, Ze za 30 let statisticky prikazn€ stoupla hodnota indikatoru pro uzivnost/produktivitu
stanovi$té a kontinentalitu.

Analyzy dat z trvalych ploch ukazaly, ze nejvice ovliviiuje druhovou variabilitu uzemi
hloubka hladiny podzemni vody a zpusob jeji kolisani, dale zpisob managementu a ¢as. Pti
bliz§im zkoumaéni vlivu HPV se ukazalo, Ze zptisob kolisani HPV (vodni rezim) vysvétluje
vice variability, nez pouhy primér HPV. DileZitymi proménnymi vodniho rezimu se ukazaly
byt tyto: primér HPV, rozptyl kolisani (range) HPV, pocet mésict, kdy je HPV nad povrchem
pudy (Ocm) a nad -80cm, dale primér HPV v mésici kvétnu a extrémni hodnoty HPV béhem
vegetaéni sezény (minimalni HPV). Déle byla zjist€na ¢aste¢na vazba ur¢itych spolecenstev
na jednotlivé typy vodniho reZzimu: na plochach s vodnim rezimem ,,sucho“ se vyskytuje
nejvice spolecenstvo rekultivovanych luk a Trifolio-Festucetum rubrae, s rezimem ,,susSi
rozkolisany* hlavné Sanguisorbo-Festucetum commutatae a Nardo-Festucetum capillatae,
s rezimem ,,vlhéi vysychavy“ zejména Angelico-Cirsietum palustris, sreZzimem ,Mokry*
nejvice Scirpetum sylvatici a Lysimachio-Filipenduletum a na rezim ,,podmaceny” jsou
nejvice vazana spoleCenstva Sphagno warnstorfianii - Eriophoretum latifolii spolu s jeho
soucasnou analogii Eriophoretum angustifolii.

Z ekologickych faktoru, které se v analyzach ukazaly, Ze nejvice ovliviiuji druhovou
variabilitu uzemi, se prikazn¢ v case zménil zejména zplsob managementu
(sekdno/nesekdno, rekultivovdno) a v mensi mife vodni rezim stanovisté. Zmény téchto
faktorti pravdépodobn& mély vliv na zmény vegetace luk povodi Zebrakovského potoka po 30
letech.

Priméma druhova diversita na trvalych plochach byla nejvyssi v r. 1978, o néco nizsi

v

byla v 80. letech a v soucasné dobé¢ je nejnizsi.
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8. Diskuse

8.1 Zmény na irovni spolecenstev

Podle vysledkti vegetacniho mapovani je ziejmé, ze za 30 let se vegetace luk povodi
Zebrakovského potoka zménila vyznamnou mérou. V 70. letech 20. stoleti na tomto uzemi
prevladala spolecenstva polopfirozenych vlhkych luk, vdzanych spiSe na rozkolisany vodni
rezim (PetfiCek 1999), tzn. vodni rezim sus$i rozkolisany a vihky vysychavy (viz tab. 7).
Pitomnost téchto spoleGenstev indikuje tehdejsi pravidelné obhospodafovani (Cerny 1996),
blizké tzv. tradicnimu managementu (Rychnovska 1993) a spiSe oligotrofni az mezotrofni
podminky (Petficek 1999). Snimky =z trvalych ploch ztohoto obdobi jsou si relativné
podobné, vyraznéji se vyliSuji jen tfi snimky suchomilnéjsich spoleCenstev (viz graf 10).

V soucasné dobé€ dochazi na loukach k vyrazné dichotomii. Na mistech, ktera jiz po
nékolik let lezi ladem, se vyvinula spolecenstva vysokobylinné nivy, kde dominuji robustni
kompetitivni stratégové, narocné na mnozstvi Zivin. Néktera z té€chto spoleCenstev maji
vyrazn€ ruderalizovany charakter a na lokalit¢ se diive nevyskytovala. Objevuji se zde i
spoleCenstva ptechodid k lesni vegetaci. Tyto porosty jsou z vét§iny vazany na mista s vySe
polozenou hladinou podzemni vody, tzn. vodni rezimy mokry, podmdceny a vIhci vysychavy.
To zfejmé sv&€d¢i o tom, Ze mokra mista pfestala byt obhospodafovana na rozdil od téch
relativné susSich, nebot’ sussi louky se obhospodatuji sndze tézkou technikou nez mokré
(Linusson et al. 1998). Absence koseni v§ak muze vést k jesté¢ vét§Simu zamokfeni lokality
diky hromadéni odumielé biomasy a omezeni odparu (Kotaniska 1993). Vyraznéj$i zamokieni
muze podpofit i to, Ze se prestaly krom luk udrZovat i malé potlcky, takZe jsou zanesené,
voda v okolni pudé je vySe, n€kdy se voda rozléva do okoli. Diive se poticky nebo malé
struzky obcas prohrably.

Na téchto dnes nesekanych mistech se také nachazeji byvalé lokality dnes jiz z Gzemi
vymizelych spoleenstev ptechodovych raselinist’ tfidy Scheuchzerio-Caricetea fuscae, tj.
Carici rostratae-Sphagnetum apiculati a Sphagno warnstorfianii-Eriophoretum latifolii. Tato
spole¢enstva byla nahrazena spoleenstvy Caricetum rostratae a Eriophoretum angustifolii,
ktera se od pfedeslych lisi zejména Gplnou absenci raselinikd. Ustup ptechodovych raselinist
tedy miZe byt vysvétlovan zménou managementu, konkrétné jeho absenci, nebot’” hromadéni
stafiny eliminuje raSeliniky z porostu (Hajek 2006). Podle Cetnych experimentli vak ustup
raeliniku z porostu zpusobuje také zvySené mnozstvi N a do puvodniho raelinist¢ pak

mohou invadovat eutrofnéj§i druhy cévnatych rostlin (Hajek 2006). Tyto vlivy vSak od sebe
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nelze jednoduSe oddélit, protoze absence koseni, neboli nedostatek exportu biomasy,
podporuje hromadéni Zivin na stanovisti (Sadlo et al. 2005).

Na relativné su$Sich a dosud stale obhospodafovanych mistech uzemi se vyskytuji
vét§inou spole€enstva, ktera se pfi zvolené metodice klasifikace daji pfirovnat k piivodnim
vegetaénim jednotkam. Oproti vysokobylinnym porostim nekosenych ¢asti se vyznaduji
vyrazn€ vyssi druhovou diverzitou, coz je obecné znamym pravidlem (napf. Rychnovska et al.
1985, Falinska 1995). Zde je vSak tfeba upozornit, Ze néktera spolecenstva sussich luk jsou si
relativné velmi blizkd a jejich pfifazeni do ur¢ité vegetatni jednotky bylo v nékterych
ptipadech ponékud nejednoznaéné. Tyka se to zejména neostrych ptechodd mezi spolecenstvy
Sanguisorbo-Festucetum commutatae a Trifolio-Festucetum rubrae, misty 1 Alopecurus
pratensis-Festuca rubra. Je to zfejmé dano tim, Ze v souboru snimku z ur¢ité lokality tvofi
sus§i spoleCenstva vyrazné¢ homogennéjsi skupinu nez vlhéi spoleenstva (Linusson et al.
1998).

V ptipadé¢ hodnoceni zmén ve spolecenstvech sekanych &asti luk je tieba oddélit
lokality Opatovice a Novy Dviir vzhledem k jejich odlisné minulosti. Sekané ¢asti lokality
Opatovice jsou obhospodafovany kontinualné po desitky let dosti podobnym zpiisobem, ktery
se oproti vzdalen&j§i minulosti mize liSit snad jen vyuZitim t€Z$i techniky (konkrétné
traktoru), coz mize mit také jisty vliv na vegetaci (Hadincova 1989). Nemam vsak k disposici
podrobné informace o zpiisobu hnojeni, popfipadé¢ o drobnych Upravach vodniho rezimu
lokality tradi¢nimi metodami (D. Blazkova, ustni sdéleni). Na této lokalité se vyskytuji
spoleCenstva dosti podobna jako pied 30 lety, véetné na tzemi dnes relativné vzéacné€jsiho
spoleCenstva Caricetum goodenowii. 1 na tuto ¢ast uzemi vSak pronikaji ruderalizovana
spoleCenstva, zejména na mista tésné sousedici s pfilehlym polem.

Lokalita Novy Dvir byla v 80. letech rekultivovana, intenzivné hnojena a vapnéna.
Tyto skute€nosti dobfe ilustruji grafy 10 a 18, kde Ellenbergovy hodnoty pro UZivnost
(,,nutrients*) a pH jsou vyrazné vys§i na této lokalit€¢ neZ na ostatnich a vyrazné vzrustaji
s obdobim 1984-9, tzn. t€sné po rekultivaénich pracich. Takika shodné reaguje i hodnota
laboratorné méteného pH (pH lab), coz je patrné z grafu 16. V dalsich grafech se vsak jiz
tento faktor nevyskytuje vzhledem k celkové neprtikaznému vlivu na vegetaci uzemi. Na
grafu, ktery jsem nezahrnul do této prace, je patrny prudky vzriist hodnot pH_lab na této
lokalité¢ v obdobi 1984-9 a jeho pokles k niz§im hodnotdm v soucasnosti, i kdyZ stale jesté
vy$8im nez v obdobi 1977-8. Otazkou je, nakolik je tento faktor relevantni ve vztahu

k vegetaci této lokality oddélené, nebo je-li i tak jeho vliv setfen jinymi faktory.
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Rekultivaéni prace mély tedy zfetelny vliv na trofii stanovisté, pH a vodni reZim
lokality, pfi¢emz do$lo k zaklesnuti hladiny podzemni vody do vétSich hloubek. Smérem
k souc¢asnosti miizeme pozorovat pozvolny navrat hodnot téchto faktorti smé€rem k pivodnimu
stavu v 70. letech. Ukazatelé Ellenbergovych hodnot pro ,nutrients naznacuji i pokles
uzivnosti stanovisté (viz graf 10), av§ak z grafu 18 to neni zas tak jednozna¢né. Ve srovnani
se stavem vegetace z obdobi 1984-9, i kdyz z tohoto obdobi jsou k disposici jen zadznamy
ztrvalych ploch a ne mapa redlné vegetace, je v soucasnosti patrny navrat né€kterych
spoleCenstev, které zde byly pifitomny v dobé pted rekultivacemi (viz graf 10). Jedna se o
relativné oligotrofn€j$i spoleCenstva polopfirozenych luk, i kdyz napiiklad podobnost
dne$niho spoleCenstva Nardo-Festucetum capillatae s pivodnim miZze byt ponckud
diskutabilni vzhledem k absenci nékterych ptivodnich diferencidlnich druhl. Pfesto se i na
sekanych ¢astech této lokality vyskytuji ruderalni a ruderalizovana spolecenstva.

Otazkou vsSak =zustava, zda opétovny vyskyt relativn€ druhové bohatSich a
oligotrofnéjsich spolecenstev opravdu indikuje sniZeni trofie stanovisté. Podle prace Bakker
(1987) je proces ochuzovani stanovisté po opétovném zavedeni tradi¢éniho managementu (bez
hnojeni) po obdobi intenzivniho hnojeni velice pomaly. Po zavedeni koseni v§ak vegetace
reaguje relativn€ rychle snizenim biomasy a rozvolnénim zapoje, coZ umoziuje re-kolonizaci
oligotrofnéjsich, stres-tolerantnich druhti. K postupnému zvySovani druhové diverzity takto
obhospodaiované louky dochazi tedy spiSe vlivem zmén ve struktufe porostu nez ve zménach
mnozstvi zivin v pidé. Nartst diversity je pomérné pomaly proces, prumémé pfibude jeden
druh za kazdé 4 roky (Smith et al. 2000).

Podle hrubych dil¢ich vypo¢ti byl primérny pocet druhti na trvalych plochich
sekanych c¢asti lokality Novy Dvir vr. 1978: 30 druht, vr. 1986: 20 druhd, vr. 1988: 25
druht, v r. 2005: 28 druhd. Z toho lze usuzovat, Ze k re-kolonizaci na této lokalité¢ dochazi
ponékud rychleji, nez uvadi Smith et al. (2000), tj. primé&mou rychlosti 1 novy druh za 2.4
roku (pfibylo 8 druhli za 19 let). Jasné zfetelny je vSak rozdil v rychlosti re-kolonizace
v pocate¢nich letech (za 2 roky ptibylo 5 druhi) a v pozdéjsich letech (za dalsich 17 let jen 3
druhy). Druhova diversita sekanych &asti této lokality v sou€asnosti vSak jeSt€ zcela
nedosahuje hodnot z r. 1978, srovnej napf. maximalni hodnoty diversity v grafu 21. Zde je
vSak tfeba upozornit, Ze tento graf poskytuje jen hrubou informaci, protoZe neni znama
velikost fytocenologickych snimki z r. 1978. Zda se tedy, Ze rekultivacni prace jsou jednou
z pFi¢in vymizeni né€kterych druhil z Gzemi.

Meliorace maji také vliv na vodni rezim stanovi§té. Na louce u Nového Dvora doslo

jejich vlivem kjisté extremizaci vodniho rezimu. Cést lokality, ktera je dodnes
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obhospodafovana, je stile pon€kud sussi, nez v 70. letech. VEtsi mérou nez diive se zde
vyskytuji spoleCenstva vazana na vodni rezim sucho, napi. Trifolio-Festucetum rubrae.
Ostatni ¢asti lokality jsou siln€ podmacené, s vyskytem Cetnych spoleCenstev ttidy Phragmiti-
Magnocaricetalia, zejména spoleCenstva Phalaridetum arundinaceae, a ruderalnich
spolecenstev. K tomuto extrémnimu zamokfovani lokality dochazi zfejmé vlivem koncici
Zivotnosti meliora¢niho systému, napf. ucpavani trubek. Vliv miiZze mit také betonové koryto
n€kterych ¢asti potoka, které znemoziiuje odtok vody z louky. Zamokfovani je do jisté miry
také podporovano absenci koseni (Kotanska 1993). Meliorace tedy puvodné z vétSiny stiidaveé
vlhkou louku ptetvotily na jedné stran¢ v louku sussi a na druhé strané ,,mocal* (podle slov
mistnich zemé&délci), ktery, jak se zda, se postupné zvétsuje.

Na uzemi se za 30 let celkové prikazné zvysila hodnota Ellenbergova indikéatoru pro
produktivitw/trofii stanovisté (viz grafy 8,9), neboli zastoupeni druhti naroénych na mnozstvi
zivin na ukor oligotrofnéjsich druhi. K podobnym vysledktim z izemi Ceské Republiky dosel
napt. Prach (1993), zPolska Kotafiska (1993), ze Svédska Guldrun et al. (2000), coz
poukazuje na fakt, Ze eutrofizace krajiny je soudobym globéalnim fenoménem (viz napt. Sadlo
et al. 2005). Jako pticiny eutrofizace krajiny byvaji uvadény zmény ve vyuzivani krajiny (land
use), pfi¢emz zde hraji duilezitou roli také specifické historické, socialni a politické faktory
(Prach et al. 1990).

Dalsi ¢asto uvadénou pfi€inou eutrofizace je zvySujici se atmosféricka depozice N.
Naptiklad v jistém regionu Svédska ¢inila ro&ni srazkova depozice N v roce 1960 5-7 kg/ha,
zacatkem 90. let jiz 10-15 kg/ha (Guldrun et al. 2000).

Dalsi statisticky prikaznou zménou po 30 letech byl drobny narGst hodnoty
Ellenbergova indikatoru pro kontinentalitu druhi. Jako nejlakavéjsi vysvétleni se nabizi dnes
v médiich tolik zmifiované globalni klimatické zmény. S takovouto interpretaci je v3ak tieba
se mit na pozoru, nebot’ indikator ,.continentality mlze byt zaroven zkorelovéan s jinou
vlastnosti druhti. V grafech 7, 10 a 18 ukazatel tohoto indikatoru smétfuje podobnym smérem,
jako ukazatel ,nutrients“. P bliz§im zkoumani hodnot téchto indikatort pro druhy
vyskytujici se na daném uzemi (Ellenberg 1988) se ukazalo, ze druhy s vét§i hodnotou
indikatoru ,,continentality* (hodnoty 4-7) maji zaroven statisticky priikazn€ vyssi hodnotu pro
Lhutrients* (neni uvedeno v praci) nez druhy s niZ§i hodnotou indikatoru ,.continentality*
(hodnoty 1-3). Nejvys$si hodnoty pro ,,nutrients* maji pak druhy, pro které hodnota indikétoru
,continentality neni stanovena (oznaeno v literatufe jako x). Jednd se casto o druhy
nitrofilni a ty, které tvoii spoleenstva vysokobylinné nivy (napt. Urtica dioica, Cirsium

arvense, Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Taraxacum sect. Ruderalia).
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Tato dil¢i analyza tedy naznacuje, Ze zvySena hodnota indikatoru ,,continentality*

spiSe indikuje zvySenou trofii stanovisté i po vylou€eni nékterych nitrofilnich druht.

8.2 Zmény na trovni druhi

Zmény na Grovni druhl viceméné podporuji zji§téné zmény na trovni spoleenstev. VEtSi ¢ast
uzemi zastava dnes neobhospodafovana. Tato mista zarlstaji vysokobylinnou nivou sloZenou
z robustnich R- a RC- stratégi, vesmés naroénych na mnoZzstvi Zivin, ¢asto se §ifici klonalng
(Falinska 1995). Uplatiiuji se zde také vyraznou mérou druhy, povazované v soufasnosti za
intenzivné se S$itici aZ expanzivni, napf. Calamagrostis epigejos, Urtica dioica, Galium
aparine (Sadlo et al. 2005). Diky jejich vysoké konkurenéni schopnosti jsou takovéto porosty
pomémeé druhové chudé, jejich rozSifeni tak zfejmé zplsobilo vyrazny ubytek druhové
diversity na trvalych plochach (viz graf 21). Zietelny Gbytek diversity za¢atkem 80. let, kdy
vétS§ina rozlohy tuzemi byla dosud pravidelné obhospodafovana, byl spiSe zptisoben
rekultivacemi a intenzivnim hnojenim (Kotanska 1993, Tilman 1994, Guldrun et al. 2000).
Do vysokostébelnych porostli pronikaji misty dfeviny, zejména Alnus glutinosa, Frangula
alnus, Rubus sp., Salix sp.,coz sv€d¢i o pokrocilejsi fazi sekundéarni sukcese opusténych luk
(Falinska 1995).

Druhy, které se na uzemi objevily nov€, se daji rozdélit do n€kolika skupin:
1/ Druhy vysokobylinné nivy, €asto ruderalni, napt. Cirsium arvense, Cirsium oleraceum,
Sonchus arvensis, Scrophularia nodosa, Epilobium hirsutum, Stachys palustris, Impatiens
noli-tangere.

2/ Druhy extrémné zamokienych stanovist, zejména na lokalit¢ Novy Dvir, napt. Lemna
minor, Veronica beccabunga, Sparganium erectum, Typha latifolia, Persicaria hydropiper.
3/ Druhy ostatni, napt. ohrozeny druh Isolepis setacea.

Z tzemi naproti tomu ubyva oligotrofnéj§ich druhli, vazanych nejCastéji na
spoleCenstvo Nardo-Festucetum capillatae (viz graf 18). Zcela vymizely druhy jako napf.
Polygala vulgaris, Dianthus deltoides, Cynosurus cristatus, ohrozené druhy susSich stanovist’
Listera ovata a Pedicularis sylvatica a ohrozené druhy vlhéich stanovist, ¢asto vazané na
spoleCenstva pfechodovych raselinist, jako Eriophorum latifolium, Drosera rotundifolia,
Parnassia palustris, Menyanthes trifoliata, Triglochin palustre. Na tzemi se vSak stile
vyskytuji, byt v omezené mike, druhy Dactylorhiza majalis a Valeriana dioica.

Ohrozené druhy rostlin patfi vét§inou mezi relativné stres-tolerantni, oligotrofni druhy.
Pfi zvy$ené trofii stanovisté byvaji eliminovany z porostu kompetitivnimi druhy, zejména pfi

absenci koseni, coz kompetitivni druhy favorizuje. V literatufe se uvadi, Ze hustota zastoupeni
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ohrozenych druhd je negativné korelovana s produkci biomasy a mnozstvim dostupnych
Zivin, zejména P (Venterink et al. 2001). Re-invazi nékterych druhd, napf. na sekand mista
lokality Novy Dvur, tak midze branit stale zvySené mnozstvi Zivin v pidé po obdobi

intenzivniho hnojeni, tzv. rezidualni fertilita pidy (Smith et al. 2000).

7.3 Priciny sledovanych vegeta¢nich zmén

Podle vysledku dat z trvalych ploch se ukazalo, Ze nejvétsi vliv na vegetaci daného iizemi ma
vodni reZim stanovisté a zptisob obhospodafovani. Tento poznatek uvadi také napt. Neuhdusl
et al. (1983). Oba tyto faktory vysvétluji celkem pouze 33.8% variability, proto je
pravdépodobné, Ze na vegetaci maji vliv i dal$i faktory, jejichZ zji§téné hodnoty jsem nemél
k disposici a tudiZz je nemohl zahrmout do analyz. V uvahu pfipada napiiklad obsah Zivin
v pud¢, ktery miZe mit na luéni vegetaci nezanedbatelny vliv (napf. Linusson et al. 1998).
V piipad€ vodniho rezimu se ukéazalo, ze pro sledovani vlivu na vegetaci je lepsi brat v potaz
zpusob kolisani HPV v pribéhu roku, nez pouze prumér HPV, ktery je jen jednou z n€kolika
charakteristik vodniho rezimu ovliviiyjici vegetaci. Tento poznatek je zcela v souladu s tim,
co uvadi napf. Rychnovska et al. (1985).

Z faktori ovliviyjici vegetaci, se v ¢ase nejvice zménil zpisob obhospodafovani,
konkrétné tak, ze velké ¢asti uzemi piestaly byt pravidelné koseny a v 80. letech 20. stol. byla
¢ast luk rekultivovdna. Dale se mirn€ zménil i zpisob kolisaini HPV na stanovi$ti (vodni
rezim), ubylo mist srozkolisanéj$im vodnim rezimem a naopak mirné¢ pfibylo mist
s extrémnéj$imi typy vodniho rezimu. Pfibylo zejména zamokienych mist, kde se HPV
udrzuje delsi dobu nad povrchem pudy (viz graf 20).

Zmény téchto faktorii v Case tedy statisticky prikazné zptsobily vegetaéni zmény za
30 let. Dal§im faktorem, ktery pravdépodobné zplsobil vegetaéni zmeény, je mnozstvi
dostupnych Zzivin v pidé, konkrétné jejich zvySeni (eutrofizace), jak naznacuji nepifima
zjisténi podle indika¢ni schopnosti vegetace, tj. Ellenbergovych hodnot (Ellenberg 1988).

Vlivy téchto faktori je vSak obtizné od sebe zcela oddélit, nebot’ se navzijem
ovliviiuji. Napfiklad rekultivace zaroveri se zvySenim mnozstvi dostupnych Zivin zpisobily
také zmény vodniho reZimu stanovi§té. Absence koseni ma také vliv na uzivnost stanoviste i
vodni rezim (Kotanska 1993, Sadlo et al. 2005) a vodni rezim ma vliv na dostupnost Zivin a
nakonec i na zplisob obhospodarovani (Kotanska 1993, Linusson et al. 1998).

Louky maji kromé& produkéni funkce také funkce ekologicko-stabiliza¢ni v krajing.
Udrzuji v krajiné vyssi biodiverzitu, zastavaji funkci vodoochrannou, filtraéni a protierozni

(Rychnovska et al.1985, Hadincova 1989). Tyto vlastnosti luk se v dne$ni dobé ukazuji byt
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velmi dulezité pro krajinu a jeji obyvatele. Existence luénich ekosystémii je zavisla na alespori
ob¢asném koseni a exportu biomasy. S opusténim luk tak pfestanou fungovat i tyto dulezité

ekologicko-stabilizaéni mechanismy.

9, Zavér

Vegetace luk povodi Zebrakovského potoka se za 30 let zménila velice vyrazng. Velka &ast
luk prestala byt za tu dobu obhospodafovana, coz zptsobilo proménu dfive druhové bohatsich
luk na druhové chudsi porosty vysokostébelnych rostlin, svéd¢ici o probihajici sekundarni
sukcesi.

Na mistech uzemi, kde se zplisob managementu za 30 let vyrazné nezmenil, byly
zaznamenany nejmen$i vegetaéni zmény a vyskytuji se zde dosud vziacnéjs§i druhy a
spoleCenstva.

Vyrazné zmény zpusobily rekultivacéni prace na louce u Nového Dvora v 80. letech 20.
stol., které zplsobily zmény vodniho rezimu lokality a v disledku tehdej$iho intenzivniho
hnojeni mineralnimi hnojivy 1 eutrofizaci prosttedi. Po znovuzavedeni plvodniho
managementu a absenci hnojeni se po 20 letech ukazuje, Ze se na louku do jisté miry vraci
pivodni rostlinna spolecenstva. Meliorace v§ak paradoxné zpusobily, Ze velka ¢ast louky je
v soucasné dob¢ extrémné zamokiena a zfejmé nepouzitelna pro dalsi hospodarské vyuziti.

Celkové se vSak v souCasné dob€ na Uzemi vyskytuji druhy relativné néro¢néjsi na
mnozstvi Zivin, nez pied 30 lety. Tato zména je zplisobena celkovou eutrofizaci prostiedi, za
kterou jsou zodpovédné zemédélské praktiky za doby minulého rezimu, které pfetrvavaji
v leh¢i mife i v souéasnosti, opusténi dfive obhospodafované pidy charakteristické pro dnesni
dobu a zfejme také zvySena atmosféricka deposice dusiku.

Tyto krajinné zmény zpusobily ustup citlivéjsich a oligotrofn€jSich druhid z uzemi, coz
je napadné v ptipadé vymizeni ohroZenych druhl rostlin Eriophorum latifolium, Drosera
rotundifolia, Menyanthes trifoliata, Parnassia palustris, Triglochin palustre, Listera ovata a

Pedicularis sylvatica.
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Prilohy

V tabulce 9 je uveden tplny seznam rostlinnych druhti zaznamenanych ve fytocenologickych
snimcich luk povodi Zebrakovského potoka v letech 1977-8 a 2005-6. V prvnim sloupci je
uveden ndzev druhu, ve druhém sloupci vegetacni patro (2 - stromové, 5 - kefové, 6 - bylinné,
7 - semenacky). Druhy, které nebyly zaznamenéany v letech 2005-6, jsou znaCeny cervené,
druhy, které naopak nebyly zaznamendny v letech 1977-8, jsou znaeny modie. Ve tfetim
sloupci je uvedena zkratka ndzvu druhu uvadénd v grafech. Ve 4. a 5. sloupci je uvedena
absolutni frekvence druhu v letech 1977-8 (znaeno f78) a v letech 2005-6 (znaeno £°06) ze
souboru 283 snimki (110 je z obdobi 1977-8, 173 je z obdobi 2005-6).

V tabulce 10 jsou uvedeny snimky trvalych ploch z obdobi 1977-8, 1984-9 a 2005
s uvedenymi hodnotami vybranych ekologickych faktoru prostfedi a GPS soufadnicemi. Data
zlet 1977-8 pochdzeji z prdce Neuhdusl R. et al., (1983) a data zlet 1984-9 z price
Hadincova V. (1989).

Tab. 9. Seznam druhii povodi Zebrékovského potoka z let 1977-8 a 2005-6.

druh zkratka 78 | 06 Campanula patula 6 [ (Camppatu)

Acer pseudoplatanus 2| (Acerpseu) | 0 | 1 Campanula rotundifolia 6| (Camprotu) | 5
Aegopodium podagraria 6| (Aegopoda) | 0 5 Cardamine amara 6| (Cardamar)
Agrostis canina 6| (Agrocani) | 63 | 56 Cardamine pratensis 6] (Cardprat) | 69
Agrostis capillaris 6| (Agrocapi) | 20 | 68 Carex acuta 6| (Careacut) | 1
Agrostis stolonifera 6| (Agrostol) 8 |7 Carex brizoides 6| (Carebriz) 8
Achillea millefolium 6| (Achimill) | 44 | 59 Carex canescens 6| (Carecane) | 30
Achillea ptarmica 6| (Achiptar) 1] 2 Carex caryophyllea 6| (Carecary) | 2
Ajuga reptans 6| (Ajugrept) | 37 | 33 Carex demissa 6| (Caredemi) | 13
Alchemilla vulgaris agg. 6| (Alchvulg) | 47 | 60 Carex echinata 6| (Careechi) | 32
Alnus glutinosa 4| (Anuglut) 1 0 Carex flava 6| (Careflav) 2
Alnus glutinosa 7| (Ainuglut) 3| 2 Carex hirta 6| (Carehirt)

Alnus glutinosa 2| (Alnuglut)y [ 0 | 5 Carex leporina 6| (Carelepo) | 13
Alopecurus pratensis 6| (Alopprat) | 36 | 84 Carex nigra 6| (Carenigr) | 71
Anemone nemorosa 6 | (Anemnemo) | 27 | 10 Carex pallescens 6| (Carepal) | 8
Angelica sylvestris 6| (Angesylv) | 56 | 62 Carex panicea 6| (Carepani) | 59
Anthoxanthum odoratum 6| (Anthodor) | 84 | 34 Carex pilulifera 6| (Carepilu) | 21
Anthriscus sylvestris 6| (Anthsylv) 1 4 Carex pulicaris 6| (Carepuli) 2
Arrhenatherum elatius 6| (Arrhelat) | 4 | 12 Carex rostrata 6| (Carerost) | 36
Artemisia vulgaris 6| (Artevulg) 0 1 Carex vesicaria 6| (Carevesi) | 17
Astragalus glycyphyllos 6| (Astrglyc) | 0 | 1 Carlina acaulis 6| (Carlacau) | 1
Avenella flexuosa 6| (Avenflex) | 1 | © Centaurea jacea 6] (Centjace) | 11
Avenula pubescens 6| (Avenpube) | 3 | 4 Cerastium arvense 6| (Ceraarve) [ 2
Betula pendula 7| (Betupend) 2 1 Cerastium holosteoides 6| (Ceraholo) | 38
Betula pendula 2| (Betupend) | 0 | 5 Cirsium arvense 6| (Cirsarve) 0
Briza media 6| (Brizmedi) | 42 | 9 Cirsium oleraceum 6| (Cirsoler) 0
Calamagrostis canescens 6| (Calacane) | 0 | 1 Cirsium palustre 6| (Cirspalu) | 90
Calamagrostis epigejos 6| (Calaepig) | 5 | 34 Crataegus species 7| (Cratspec) | O
Calluna vulgaris 6| (Callvulg) 410 Crepis mollis ssp. hieracioides 6| (Crepmoll) | 3
Caltha palustris 6| (Caltpalu) | 67 | 39 Crepis paludosa 6| (Creppalu) | 32
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Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza majalis
Danthonia decumbens
Deschampsia cespitosa
Dianthus deltoides
Drosera rotundifolia
Elymus repens
Epilobium hirsutum
Epilobium obscurum
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equiseturn sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum latifolium
Festuca arundinacea
Festuca filiformis
Festuca ovina

Festuca pratensis agg.
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Frangula alnus
Frangula alnus
Galeopsis tetrahit agg.
Galium aparine

Galium mollugo agg.
Galium palustre

Galium pumilum

Galium uliginosum
Galium verum

Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Heracleum sphondylium
Hieracium lactucella
Hieracium pilosella
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hylotelephium maximum
Hypericum maculatum
Hypochaeris radicata
Chaerophyllum aromaticum
Chaerophyllum hirsutum
Chenopodium album
Chrysosplenium alternifolium
Impatiens noli-tangere
Isolepis setacea
Juncus articulatus
Juncus bulbosus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus filiformis
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(Cynocris)
(Dactgiom)
(Dactmaja)
(Dantdecu)
(Desccesp)
(Diandelt)
(Drosrotu)
(Elymrepe)
(Epilhirs)
(Epilobsc)
(Equiarve)
(Equifluv)
(Equipalu)
(Equisylv)
(Erioangu)
(Eriolati)
(Festarun)
(Festfili)
(Festovin)
(Festprat)
(Festrubr)
(Filiulma)
(Fragvesc)
(Franalnu)
(Franainu)
(Galetetr)
(Galiapar)
(Galimoll)
(Galipalu)
(Galipumi)
(Galiulig)
(Galiveru)
(Geumurba)
(Glechede)
(Glycflui)
(Heraspho)
(Hierlact)
(Hierpilo)
(Holclana)
(Holcmoll)
(Hylomaxi)
(Hypemacu)
(Hyporadi)
(Chaearom)
(Chaehirs)
(Chenalbu)
(Chryalte)
(Impanoli)
(Isolseta)
(Juncarti)
(Juncbulb)
(Junccong)
(Junceffu)
(Juncfili)
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Knautia arvensis
Lamium purpureum
Lathyrus pratensis
Lemna minor
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus agg.

Leucanthemum vulgare agg.

Linaria vulgaris
Linum catharticum
Listera ovata

Lotus corniculatus
Lotus pedunculatus
Luzula campestris agg.
Luzula luzuloides
Luzula pilosa
Lycopus europaeus
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Malus species
Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Myosotis arvensis
Myosotis nemorosa
Myosotis scorpioides
Nardus stricta

Oxalis acetosella
Parnassia palustris
Pedicularis sylvatica
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Phalaris arundinacea
Picea abies

Picea abies
Pimpinella saxifraga agg.
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa angustifolia

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis

Polygala vulgaris
Populus tremula
Populus tremula
Potentilla anserina
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Pteridium aquilinum
Quercus robur
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
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(Knauarve)
(Lamipurp)
(Lathprat)
(Lemnmino)
(Leonautu)
(Leonhisp)
(Leucvulg)
(Linavulg)
(Linucath)
(Listovat)
(Lotucorn)
(Lotupedu)
(Luzucamp)
(Luzuluzu)
(Luzupilo)
(Lycoeuro)
(Lychflos)
(Lysinumm)
(Lysivulg)
(Lythsali)
(Maluspec)
(Mentarve)
(Menytrif)
(Myosarve)
(Myosnemo)
(Myosscor)
(Nardstri)
(Oxalacet)
(Parnpalu)
(Pedisylv)
(Persamph)
(Pershydr)
(Phalarun)
(Piceabie)
(Piceabie)
(Pimpsaxi)
(Pinusylv)
(Planlanc)
(Planmajo)
(Poaangu)
(Poapalu)
(Poaprat)
(Poatriv)
(Polyvulg)
(Poputrem)
(Poputrem)
(Poteanse)
(Poteerec)
(Prunvulg)
(Pteraqui)
(Querrobu)
(Querrobuy)
(Ranuacri)
(Ranuauri)
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Ranunculus ficaria
Ranunculus flammula
Ranunculus repens
Rhinanthus minor
Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Rumex acetosella s.lat.
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sagina nodosa
Sagina procumbens
Salix aurita

Salix aurita

Salix fragilis agg.
Sambucus racemosa
Sanguisorba officinalis
Scirpus sylvaticus
Scorzonera humilis
Scrophularia nodosa
Scutellaria galericulata
Selinum carvifolia
Senecio aquaticus
Senecio ovatus
Sonchus arvensis
Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Sparganium erectum
Stachys palustris
Stellaria alsine
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(Ranufica)
(Ranuflam)
(Ranurepe)
(Rhinmino)
(Rubufrut)
(Rubuidae)
(Rumeacet)
(Rumeacet)
(Rumecris)
(Rumeobtu)
(Saginodo)
(Sagiproc)
(Saliauri)
(Saliauri)
(Salifrag)
(Sambrace)
(Sangoffi)
(Scirsylv)
(Scorhumi)
(Scronodo)
(Scutgale)
(Selicarv)
(Seneaqua)
(Seneovat)
(Soncarve)
(Sorbaucu)
(Sorbaucu)
(Sparerec)
(Stacpalu)
(Stelalsi)
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Stellaria graminea 6| (Stelgram) | 15 | 43
Stellaria media 6| (Stelmedi) 1 1
Succisa pratensis 6| (Succprat) | 34 | 21
Symphytum officinale 6| (Sympoffi) 0 1
Tanacetum vulgare 6| (Tanavulg) 0 3
Taraxacum palustre 6| (Tarapalu) 2 0
Taraxacum sect. Ruderalia 6| (Tarasect) 15 | 22
Tephroseris crispa 6| (Tephcris) 3 2
Thymus pulegioides 6 [ (Thympule) 6 1
Trifolium dubium 6| (Trifdubi) 2 2
Trifolium medium 6| (Trifmedi) 1 1
Trifolium pratense 6| (Trifprat) 7 17
Trifolium repens 6| (Trifrepe) 16 | 18
Triglochin palustre 6| (Trigpalu) 1 0
Trisetum flavescens 6| (Trisflav) 6 4
Typha latifolia 6| (Typhlati) 0 3
Urtica dioica 6 (Urtidioi) 5 | 48
Vaccinium myrtillus 6| (Vaccmyrt) 4 1
Valeriana dioica 6| (Valedioi) 52 | 5
Veronica arvensis 6| (Veroarve) 0 1
Veronica beccabunga 6| (Verobecc) 0 1
Veronica chamaedrys 6] (Verocham) | 26 | 49
Veronica officinalis 6| (Verooffi) 23| 8
Veronica scutellata 6| (Veroscut) 6 0
Veronica serpyllifolia 6| (Veroserp) | 10 | 26
Vicia cracca 6| (Vicicrac) 6 | 25
Vicia sativa 6| (Vicisati) 1 0
Viola canina 6| (Violcani) 7 5
Viola palustris 6| (Violpalu) 59 | 15







