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Abstrakt

oy ee

Spolu s opousténim téchto mist po skoneni tézby se feSi otizka obnovy rostlinnych
spolecenstev. Jednim ze zplsobl takovéto obnovy je spontanni sukcese. Ta je ovliviiovana
cetnymi faktory, mimo jiné¢ i zpétnou vazbou mezi rostlinou a pidou neboli plant-soil
feedbackem, diky které mutize byt sukcese zpomalovana nebo urychlovdna. Chceme-li
na mistech obnovenych samovolnou sukcesi zachovat urcité travinné spolecenstvo, je vhodné
zavést na lokalité néktery ze zpusobli obhospodafovani neboli managementu. Tim byva
nejcasteji koseni nebo pastva. Tato prace shrnuje poznatky o plant-soil feedbacku, sukcesi
v lomech, riznych zpiisobech managementu a jejich vlivu na rostlinna spolecenstva. Slouzi
jako teoreticky zaklad k navazujici diplomové praci na modelové lokalité lomu Cefinka
v Ceském krasu, kde mam v planu fytocenologickym snimkovanim sledovat vliv pastvy
na rostlinné spolecenstvo a dale pomoci experimentll pozorovat vzijemny vliv plant-soil

feedbacku a pastvy na rast rostlin.

Klicova slova: Spontanni sukcese, plant-soil feedback, lomy, management, travinné porosty



Abstract

Places disturbed by the mining of minerals occupy a substantial part of the Earth's surface.
Together with the abandonment of these sites after the mining process, the issue of the
restoration of plant communities is addressed. One way of such recovery is spontaneous
succession. This is influenced by many factors, including plant-soil feedback, the indirect
interactions among plants mediated by soil environment, thanks to which succession can be
slowed or accelerated. If we want to preserve a certain grassland community in places of
restored spontaneous succession, it is advisable to introduce some management methods at the
site. These are usually mowing or pasturing. This work summarizes the knowledge about
plant-soil feedback, succession in quarries, various management methods and their impact on
plant communities. It serves as a theoretical basis for my diploma thesis on the model site of
the Cefinka quarry in the Czech Karst where I plan to observe the influence of grazing on the
plant community by phytosociological relevés, and, using experiments, to observe the mutual

influence of plant-soil feedback and grazing on plant growth.
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1 Uvod

Soucasny stav rostlinnych i1 zivociSnych spolecenstev je vysledkem vyvoje, ktery
nazyvame terminem sukcese. Rozumime tim to, Ze sloZeni druhl na ur¢itém misté se v Case
vyviji a postupné méni (Walker & del Moral 2003). Pribeh sukcese ovliviiuji ¢etné faktory
a mechanismy, napt. makroklima (Novak & Prach, 2003), pH substratu (Prach et al., 2007),
dostupnost zdrojovych populaci pro imigraci (LepS & Rejmanek, 1991), kompetice mezi
rostlinami (Novak & Konvicka, 2006) a dalsi interakce. V posledni dob¢ se do poptedi zajmu
dostava také vliv tzv. plant-soil feedbacku, zpétné vazby mezi rostlinou a piidou. Ten vychazi
z teorie, ze rostlina rostouci v ur¢ité piidé plisobi na zmény na pidni spoleCenstvo. Tyto
zmény pudniho spolecenstva se posléze promitnou do ristu rostliny, ktera toto spolecenstvo
ovlivnila, ptipadné do ristu jinych druhi rostlin (Bever et al., 1997). Zpétna vazba mize byt
pozitivni nebo negativni, tedy zmény pudniho spolecenstva rast rostliny podporuji, respektive
potlacuji. Pozitivni i negativni feedback pak hraji roli v sukcesnim vyvoji, kdy jejich
pusobenim dochézi ke zrychleni nebo zpomaleni vymény druhii ve spole¢enstvu (Bonanomi

et al., 2005).

Sukcesi mizeme pozorovat napiiklad v mistech naruSenych téZbou, kde muze vedle
technickych rekultivaci slouzit jako nastroj obnovy. Sukcese v lomech zafind na holém
vytézeném substratu bez pfitomnosti diaspor, a je proto zavisla na kolonizaci rostlin
z blizkého okoli, a po Case za pulsobeni urcitych faktori postupné vznikd rostlinné
spolecenstvo. Mnoho lomil se nachazi v ochranaisky vyznamnych lokalitdich (u nas napft.
Cesky a Moravsky kras), tudiz jsou lomy mistem potencialniho $ifeni vzacnych rostlinnych
od dob pravéké oteviené krajiny (Lozek, 2008), jsou v soucasné dobé ohrozené ztratou
biotopti, a proto je na lokalitach s potencidlem pro jejich vyskyt vhodné zavadét odpovidajici
management neboli zpisob obhospodarovani. Piikladem takového managementu muze byt
pastva nebo kazdoro¢ni koseni. Podobné zasahy jsou pak dulezité jednak pro zachovani
konkrétnich druhii vazanych na biotopy ¢lovékem udrzovaného bezlesi, ale 1 pro zachovéani

celkového kulturniho razu krajiny.

V prvni Casti svoji bakalarské prace se budu zabyvat tématem sukcese, predevSim
v mistech naruSenych tézbou a celkové i moZnosti obnovy téchto mist a faktory, které
na sukcesni vyvoj v lomech plisobi. Piedstavim také kratce téma zpétné vazby mezi rostlinou

a pudou a jeho vztahu k sukcesi a fungovani rostlinnych spoleCenstev. V druhé cCasti se
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zaméiim na management travinnych porosti a uvedu konkrétni piiklady Ctyf zplsobi
obhospodarovani travniki (koseni, pastva, vypalovani, mul¢ovani). Na zavér predstavim
zamér svoji navazujici diplomové prace, modelovou lokalitu lomu Cefinka v Ceském krasu,
planovany sbér dat a experimenty na spolecné piisobeni plant-soil feedbacku a managementu

(v tomto ptipad¢ pastvy) na rostliny.



2 Sukcese

Terminem sukcese jednoduse rozumime zmény v druhovém slozeni spolecenstev v Case
(Walker & del Moral 2003). Odum (1977) definuje sukcesi jako ,,neusporadany sled vyvoje
spolecenstva, ktery je vysledkem zmén abiotického prostfedi, vyvolanych spolecenstvem
a jehoz vyvrcholenim je ustidleny ekosystém, v némz je na jednotku dosazitelného toku

energie uchovano nejvice biomasy a nejvice symbiotickych vztahli mezi organismy*.

Sukcese je spjata s vesSkerymi ekosystémy, jejim vysledkem je soucasny stav
rostlinnych i zivo¢isnych spolecenstev. Prikladem probihajicich sukcesi mtize byt napt. vyvoj
vegetace v noveé vytéZeném lomu nebo na pidé pravé navrstvené na byvalé pole. V zavislosti
na velikosti zapojenych organismii muze sukcese probihat na rozdilnych casovych
a prostorovych skalach. Ptikladem je rozdilnd délka ¢asovych intervalii, na kterych probiha
sukcese mikrobidlniho spolecenstva a lesa (Walker & del Moral 2003). Na urovni
spolecenstva dochazi v pribéhu sukcese k ovlivnéni zakladnich charakteristik spolecenstva,
jako jsou napf. zmény v druhovém slozeni a zmény v Zivotnich formach rostlin

a ke stratifikaci spoleCenstva (Slavikova, 1986).

Mizeme rozliSovat sukcesi primarni nebo sekundéarni, v zavislosti na tom, za jakych
podminek zacala probihat. Jestlize dochazelo k vyvoji na ploSe nové vzniklé, pied tim
zadnym spolecenstvem neobsazené (napi. na vyronech lavy, nové obnaZenych skaliscich),
mluvime o sukcesi primdrni. Naopak sekundarni sukcese probihd na ploSe, kde se dfive
spolecenstvo vyskytovalo, ale bylo odtud odstranéno (napft. opusténé pole nebo pokéceny les)
probihat sekundarni sukcese rychleji, neZ primarni. U priméarni sukcese navic musime jesté
uvazovat o procesu tvorby pidy (pedogenezi), kterd na noveé obnazenych mistech musi teprve

vzniknout, ¢imz se primarni sukcese od sekundérni jesté vice casové oddali.

Ve vétsiné prirodnich spolecenstev tento proces neprobihd plynule, a je tomu tak diky
disturbancim, které spusti celou sukcesi znovu. Disturbanci rozumime neptedvidatelny jev,
ktery zasdhne do stavajiciho prostfedi (Slavikova, 1986). Mezi nejcast€jsi disturbance
muZeme fadit pozary, hurikany, nadmérnou herbivorii hmyzem a dal$i. (Connell & Slatyer,

1977).



Vyvoj vegetace lze rozlisit do nékolika sukcesnich stadii, ktera byvaji definovana
dominantnimi druhy. Tato jednotlivé stadia mohu ziistat po urcitou dobu zdanlivé nezménéna
(Slavikové, 1986). Blokovani sukcese v urcitém stadiu svého vyvoje mize byt dano
pusobenim néjakého dalsiho faktoru. Je tomu tak v prostiedi, které je vystavené stresovym
podminkam, jako je napft. poust’ nebo tundra (Walker & del Moral 2003). Tempo sukcese tedy
neni vSude stejné. Za konecné stadium sukcese je povazovano stadium klimaxu, které
odpovida ,,maximalni mozné¢ akumulaci hmoty, energie a informace za danych podminek

nezévisle proménnych faktora* (Slavikova, 1986).

2.1 Biotické a abiotické faktory ovliviiujici sukcesi

Sukcesni vyvoj je ovliviiovan n¢kolika faktory, kterymi je predevSim makroklima
(Novak & Prach, 2003), pedogeneze (Walker & del Moral 2003) a pH substratu (Prach et al.,
2007). Makroklima ovliviiuje konkrétné regionalni druhovou skladbu (Prach, 2003)
a urCuje formovani travnikt, kiovin nebo lesti (Novak & Prach, 2003). Za snizenim tempa
sukcesniho vyvoje mohou stat kromé jinych faktort napf. i drsné klimatické poméry (Prach et
al., 2007). V podminkach stfedni Evropy pH pldy koreluje s po¢tem druhti béhem vyvoje
(Prach et al., 2007) a jeho hodnota se v prubéhu sukcese miize ménit. Rychlost sukcese (ve
smyslu vymény dominantnich druhd rtznych sukcesnich stadii) je ale ovlivilovana i
postavenim lokality v gradientu vlhkosti a Zivin (Prach, 1991). Na konkrétnich typech
téZenych mist mohou hrat roli kromé vySe zminénych faktorii také faktory specifické pro
jednotlivé lokality. V ptipadé téZené¢ho raselinisté¢ bude dilezita hladina vody a rozsah jejiho

kolisani, zatimco v kamenolomech chemické sloZeni substratu (Rehounek et al., 2010).

V pfipad¢ primarni sukcese je vyvoj vegetace odkdzany na kolonizaci z okolnich
spolecenstev. Pfi kolonizacnim procesu a urovani sméru sukcese v pocateCnich stadiich je
dilezitd vzdalenost od sukcesné pokrocilejSich oblasti (zdroji diaspor) (Leps & Rejmének,
1991) a vhodnost cilové lokality k uchyceni (Tischew & Kirmer, 2007). Ukazalo se,
7e slozeni vegetace osidlujici ¢ediGové lomy v Ceském stiedohoii silné koresponduje se
sloZzenim vegetace v okoli lomtl a v pfipad¢ sukcese sméfujici k vyvoji xerotermnich travniki
je diilezita vzdalenost nejblizsiho travniku a jeho podil v okolni vegetaci (Novak & Konvicka,
2006). Pritomnost nebo absence xerotermniho travniku v blizkosti lomu urcuje druhové

sloZzeni na obnovované plose, které se nasledn¢ muze v téchto dvou piipadech lisit, nejvice



v pozdnich stadiich sukcese (Novak & Prach, 2003). Tischew & Kirmer (2007) ve své studii
z t&zebnich lokalit v Némecku uvadi, ze z okoli do 30 km? byla vice nez polovina druh@
schopnd kolonizovat mista tézby. To odkazuje na to, Ze urcité rostlinné druhy jsou schopné
Sifeni na velké vzdalenosti a snadno tak mohou lomy kolonizovat, i kdyz vétSinou pievazuje
Sifeni semen na vzdalenosti mnohem kratsi. Pro zastoupeni cilovych stepnich druhii je znama
vzdalenost zdrojového spolecenstva do 30 metri (Novak & Prach, 2003). Po kolonizaci ale
do dalsiho vyvoje vstupuje do hry faktor kompetice, kdy druhy, které osidlily novy prostor
nejsou posléze schopné obstat v kompetici s ostatnimi, pozdéji prichozimi druhy (Novak &

Konvicka, 2006).

Faktorem zasahujicim do sukcese rostlinnych spolecenstev je také interakce s dal§imi
organismy — pudnimi organismy, mykorhiznimi houbami, bezobratlymi nebo herbivory.
Neékterym témto interakcim se budu dale vénovat v kapitoldich o plant-soil feedbacku

a o pastve.

2.2 Sukcese na lokalitach narusenych tézbou

Mista naruSena téZbou patii spolu s ornou ptidou, pasekami, lidskymi sidlisti, slozisti
primyslového odpadu, umélymi vodnimi nadrZzemi a poldery k hlavnim antropogennim
stanoviStim, kde mlzeme pozorovat stfidani sukcesnich stadii (Prach, 1991). Povrchovou
extrakci minerdlu je na celém svété naruseno piiblizné 1% krajiny (Walker & del Moral
2003). Také Ceska republika byla a stile je téZebnim primyslem velmi ovliviiovana. Vlivu
tohoto tradi¢niho odvétvi hospodarstvi se nevyhnula ani n€ktera velkoplo$né chranénd tizemi,

jakymi jsou CHKO Ceské Stiedohoii, Cesky kras nebo Tteboiisko (Rehounek et al., 2010).

Zamyslime-li se nad tim, co konkrétné povazujeme za mista narusena t¢Zzbou, najdeme
jich pomérné velké mnozstvi. Nejvétsi skupinou jsou lomy (povrchové doly), které mohou
mit charakter kamenolom1, téZeben jilu, piskoven, uhelnych lomi nebo téZeben hlinikl. Déle
hlubinné doly a s nimi souvisejici odkalisté, ale za mista narusend t€Zbou musime brat tfeba
i t&Zena radelinisté (Rehounek et al., 2010). S lomy &asto souvisi také fenomén primyslovych

deponii — odvalin a vysypek.
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2.2.1 Sukcesni vyvoj v lomech

Po skonceni tézby tedy bezprostiedné dochdzi k procesu kolonizace Uzemi
a postupnému obsazovani nov¢ vzniklého mista jednotlivymi rostlinnymi druhy. Zacina
sukcesni vyvoj, v pribéhu kterého se méni slozeni dominantnich druhti a postupné se vytvaii
vegetacni pokryv. Vznik souvislého vegetacniho pokryvu je dilezity z hlediska zastaveni
vodni a vétrné eroze, stabilizace substratu (Prach, 2003) a také vyvoje spoleCenstev
bezobratlych zivocCichu, jejichz kolonizace je zavislda na blizkosti vhodnych zdrojovych
oblasti, zdroji potravy, vhodnych podminkach ke kolonizaci a schopnosti zivo¢ichli migrovat
(Wheater & Cullen, 1997). Po nékolika letech dojde k ustidleni vegetace a vzniku
polopfirozeného porostu. Vznik této cilové vegetace je zavisly na klimatickém regionu,
nadmotské vysce a typu krajiny (zemé&délska, lesni nebo urbanni) (Rehounek et al., 2010).
V ptipadé, ze se v blizkosti zajmové lokality nachazi zdrojové spolecenstvo, napt. xerotermni

travnik, mize dojit i k vyvoji cenného rostlinného spolecenstva (Novak & Prach, 2003).

Slozeni zdrojovych diaspor se projevuje v dlouhodobém vyvoji vegetace délkou trvani
jednotlivych sukcesnich stadii (Tischew & Kirmer, 2007). Z hlediska smény druhd v pribéhu
sukcesniho vyvoje dochazi obecné v ranych stadiich k ristu predev§im ruderdlnich druhd,
které se dobfe §ifi, ale jsou méné¢ zdatné v kompetici s dal§imi druhy rostlin a pozdéji jsou
tedy vystiidany druhy travnikovymi a lesnimi (Frouz et al., 2008). Ve vét§ing lomi v Ceském
stfedohoii se i pfes variabilitu klimatickych pomért v prvotnich fazich vyskytovaly hlavné
jednoleté  druhy  Aremaria  serpyllifolia,  Senecio  vernalis, Lactuca  serriola
a Tripleurospermum inodorum (Novak & Prach, 2003). Ve spontanné¢ obnovovanych
piskovnach pievazovaly zpoc€atku druhy synantropni Tussilago farfara, Conyza canadensis,
Digitaria ischaemum spolu s travnikovymi druhy Juncus effusus, Hypochaeris radicata,
zatimco v pozdnich fazich uz druhy lesni, napt.: Pinus sylvestris, Salix sp., Populus tremula,

Avenella flexuosa (Sebelikova et al., 2016).

Na mosteckych vysypkach se do stadia souvislého vegetacniho pokryvu sukcese
dospélo priblizn€¢ po 15 letech od pocatku vyvoje a ke stabilizaci vegetace doSlo kolem
20. roku, kdy zde byly ptfitomny kromé bylin 1 ketfe a stromy (Prach, 2010). Tato doba vyvoje
k polopfirozené vegetaci je srovnatelnd sdobou vyvoje k polopfirozenym travnikiim
podobajicim se piirodnim stepim na opusténych polich v Ceském krasu (Jirova et al., 2012).
To zcela neodpovidd porovnani primarni sukcese na mosteckych vysypkach

a sekundarni sukcese opusténych poli v Ceském krasu, kde doSlo ke zpozdéni primarni
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sukcese na vysypkach o pfiblizné 15 let oproti sekundarni sukcesi poli (Prach, 1991).
V piskovnach je cilové vegetace obnovené spontanni sukcesi dosazeno ptiblizné po 25 letech
a cilovou vegetaci jsou v zavislosti na podminkéach kiovinaté travniky, listnaty les, olSové
a vrbové porosty nebo porosty ostfic, rakosu a orobince (Rehounek et al., 2010). I v tomto
piipadé procesu spontanni obnovy prospiva, nachazi-li se v blizkosti piskovny poloptirozené

stanovisSte.

2.2.2 Obnova mist narusenych tézZbou

Lomy predstavuji velké a vyznamné krajinné prvky, které se rozkladaji na velkych
uzemich, Casto vétSich nez rezervace v mnoha regionech (Novdk & Konvicka, 2006), uz
od pohledu ale do krajiny pfili§ nezapadaji. V souvislosti s opousténim lomu, se ale naStésti
do popredi zajmu dostava otdzka, jak znovu zaclenit tyto prvky do krajiny a pokusit se
odstranit nasledky tézby. O to se miZeme pokusit tfemi rlznymi zplsoby: technickou
rekultivaci, ponechanim samovolnému sukcesnimu vyvoji nebo tuto sukcesi urCitym

zpusobem usmériiovat (Rehounek et al., 2010).

U technickych rekultivaci se nejCastéji setkdme s postupy, jako jsou zarovnani
terénnich nerovnosti, navezeni ornice nebo odpadniho materialu a ,,0zelenéni (Rehounek et
al., 2010). Pomoci vysadby stromt a zatravnénim se pfedejde riziku eroze a vytvoii se vhodné
podminky pro zivoci§né a rostlinné druhy. Nejcastéji pouZivanymi dfevinami pro vysadku
byvaji borovice lesni (Pinus sylvestris), btiza bélokora (Betula pendula), olse lepkava (Alnus
glutinosa), topol osika (Populus tremula), ale 1 jiné alternativni dfeviny. Avsak velmi Casté je
vysazovani nevhodnych monokultur, neptvodnich druhti a druhli neodpovidajicich
nadmofiskym vySkam a zemé&pisnym polohdm (Gremlica et. al, 2012). Spolu s navezenou
ornici se na rekultivovand mista importuji také Ziviny a rostlinné diaspory (Tropek et al.,
2010), ¢imz dochazi krychlejSimu zaristani takto rekultivovanych mist. Proto tyto
rekultivaéni postupy zpravidla nepfinaSi Zadny potencidl pro piipadnou ochranu piirody
a potlacuji pestrost stanovist (Rehounek et al., 2010). Ve studii (Tropek et al., 2010) byl
porovnavan vliv technické rekultivace a spontanni sukcese na skupiny ohrozenych ¢lenovci
a cévnatych rostlin v lomech v Ceském krasu. Bylo zji§téno, Ze tyto dva piistupy se nelisi
v poctu druhii na lokalitach, ale v poctu ohrozenych druhti, jejichz riist byl podporovan
na mistech obnovenych pfirozenou sukcesi. Preferovanym a doporucovanych postupem
obnovy mist narusenych téZbou je tak ve vétSin¢ piipadl spontdnni sukcese. Pouze

v ptipadech mist s intenzivni erozi, Spatnymi podminkami pro organismy (napi. toxicita)
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nebo na mistech uréenych k produkci dfevin nebo plodin, je vhodné radéji volit cestu

technickych zasaht nez spontanni obnovu (Prach, 2003).

Na lokalitdich naruSenych téZzbou vznikd mnoho novych stanovist, kterd jsou
ve vétsiné pripadi chudd na obsah zivin. Pravé tato stanovisté jsou vhodnd pro obnovu
spontanni sukcesi, jelikoz na ziviny chudé¢ pidy jsou Casto vazané druhy ohrozené a vzacné
(Rehounek et al., 2010) a nedochazi tady tolik k expanzi kompetitivnich ruderalnich druht
(Prach, 2003). Mista bez rekultivacnich zasahti s nedostatkem zivin by se tak méla dostat
do poptedi zajmii v ekologii obnovy (Tischew & Kirmer, 2007). AvSak vyuziti spontanni
sukcese jako nastroje obnovy je ponckud problematické. Dle rekultivaéniho planu
vychazejiciho z ¢eské legislativy totiz musi byt mista tézby rekultivovana do ptivodniho stavu
(Mudrék et al., 2010). Tim jsou ve vét§iné piipadt les nebo zemédélska ptida (Sebelikova et
al., 2016), které se ale jen vzdalené blizi stavu ptivodniho biotopu. Tim klesa jejich hodnota

a prichazime tak o biologicky cenné lokality (Rehounek et al., 2010).

Diky usmériiovani spontanni sukcese jako dalsiho mozného zpisobu obnovy tézbou
naruSenych mist, miZeme sukcesni vyvoj na lokalit¢ urychlit, zabrzdit, vratit zpét
nebo nasmérovat jinym smérem. To se déje nejcastéji vysevy Zadoucich druhii, eliminaci
nezadoucich nebo invaznich druhi, pfipadné zavedenim vhodného managementu (Rehounek
et al., 2010). Jiz na pocatku vyuZzivani tézeben muzeme napf. pomoci map potencidlni
pfirozené vegetace Ceské republiky na lokalitu vysazet n&kolik odrostké vhodnych druh,
které budou v budoucnu slouzit jako semenné stromy (Gremlica et al., 2012). Vhodnym
managementem k udrzovani travinnych spolecenstev na téchto mistech mize byt napt. koseni
nebo pastva. Oba tyto zplisoby obhospodafovani budou dale diskutovany v kapitole

Management travinnych porostd.

Mista naruSena tézbou byvaji Casto pfedmétem ochrany diky odkryti geologickych
profild, paleontologickych a mineralogickych nalezist nebo diky chrdnénym druhim
Zivodicht a rostlin (Rehounek et al., 2010). Tézebny stavebniho kamene maji u nas oproti
jinym tézebnim mistiim vys$$i ochranaisky potencidl. Dokazuje to vyssi zastoupeni rostlinnych
a zivoCiSnych druht z erveného seznamu (Tropek et al., 2010). To miize byt dano tim,
7e v Ceské republice se tyto lomy vyskytuji vyhradné v Ceském nebo Moravském krasu, kde
je na krasové fenomény vazana vzacna teplomilna fléra a fauna (Rehounek et al., 2010). Role

opusténych lomt je vyjimecna také z hlediska poskytovani refugii vzacnym druhiim (Novak
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& Prach, 2003). Mista naruSena tézbou disponuji také velkou pestrosti stanovist, ktera vede

k velké diverzité¢ druhti a spolecenstev vazanych na specifickd stanoviste.

2.3 Sukcese a plant-soil feedback
2.3.1 Plant-soil feedback

O vzajemném vlivu rostlin a pady tusili uz nasi predkové, kdyz pii péstovani plodin
pravidelné obménovali péstované rostliny na svych polich. Tento princip je nazyvan rotacni
zemédé€lstvi a byl zavadén, protoze zeméd€lcim piindSel vEétsi vynosy oproti tomu, kdyz
kazdy rok péstovali na stejném mist¢ tu samou plodinu. Dochdzelo tady k jakémusi vlivu
rostliny na pidu a zpét. V modernim pojeti této interakci fikdme plant-soil feedback
neboli zpétnd vazba mezi rostlinou a ptidou. Rozumime tim situaci, kdy rostlina svym ristem
v urcité piadeé ovlivni slozeni pudniho spoleCenstva a tato zména se nasledné¢ promitne
do jejiho dal$iho rlstu nebo do riistu okolnich druhii (Bever et al., 1997). Podle Reynolds et
al. (2003) jsou tyto zmény vysledkem specifické odpovédi v interakei rostliny s mikroby, kdy
dochazi k pfimym u¢inkiim pidniho mikrobidlniho spolecenstva na rostliny. Avsak rostliny
maji schopnost ovlivnit jak biotické, tak abiotické podminky piidy, které nasledné ovlivni rist
a produktivitu rostlin (Bezemer et al., 2006). Rostliny jakoZto sesilni organismy postrada;ji
moznost uniku vlivim okolniho prostiedi a jsou tedy zpétnou vazbou bezprostiedné

ovlivitovany (Bever et al., 1997).

Zpétnou vazbu muzeme rozliSit na pozitivni, neutrdlni nebo negativni. V ptipadé
pozitivni zpétné vazby, je rostlina zvyhodnéna pii ristu v pid€ ovlivnéné jinou rostlinou
(napt. ve smyslu zvySené produkce biomasy). V piipad€ negativni zpétné vazby, je rostlina
v této pidé znevyhodnéna (Bever et al., 1997). Pokud rostlina dané¢ho druhu urcitym
zpusobem kultivuje pidu a zpétnd vazba je nasledné prendSena na rostlinu stejného druhu,
mluvime o vnitrodruhovém plant-soil feedbacku. Jestlize ale efekt jednoho druhu puasobi
skrze piidu na jiny druh, mluvime o mezidruhovém plant-soil feedbacku (Van Der Putten et
al.,, 2013) Mozné sméry plisobeni zpétné vazby mezi rostlinou a pidou jsou zndzornény

na Obr.1.
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Obr. 1: Mozné sméry piisobeni zpétné vazby mezi rostlinou a pidou (Bever et al., 1997)

Mame-li dva rizné druhy oznacené pismeny 4 a B, ptisobi zmény na plidni spolecenstva oznacené o
a f, a to tak, ze budou-li druhy 4 a B piisobit samostatn¢, druh 4 ovliviluje spolecenstvo a, zatimco
druh B ovliviiuje spoledenstvo . Sipky [ a vznazoriiuji pasobeni druhu A, respektive B
na spolecenstvo a, respektive . Parametry a4 a fB znazoriuji smér pisobeni spolecenstva na rostlinu
A, respektive B. V tomto piipadé dochdzi k pfimému plsobeni od rostliny na spolecenstvo a zpét.
Muze ale dochéazet k tomu, ze napt. druh 4 ovlivni spolecenstvo a, které¢ nasledn€ ovlivni druh B,
¢imz dochazi k nepfimému pisobeni druhu 4 na druh B skrze spolecenstvo. Tento smér ptisobeni

spoleCenstva a a f§ je znazornén Sipkami oB a fA.

Obecné se mechanismus fungovani plant-soil feedbacku zda byt druhové specificky,
pfi¢emz jeho plisobeni ale mizZe byt ovlivnéno ptidnimi biotickymi i abiotickymi podminkami
nebo typem pidy (Bezemer et al., 2006). Vysledkem zpétné vazby miize byt zména hustoty
nebo slozeni plidnich mutualisti nebo patogent (Bever et al., 1997). Diky negativnimu
feedbacku miize napt. dochédzet k akumulaci druhové specifickych patogeni a nasledkem

zmén v pudni komunité€ je podporovan rast jiného druhu (Reynolds et al., 2003).

2.3.2 Plant-soil feedback, sukcese a fungovani spolecenstev

Pozitivni 1 negativni feedback jsou soucasti fungujicich systémil rostlin a pidnich
organismil a jsou chapany jako mechanismy formujici dynamiku rostlinnych spolecenstev

a sukcesni vyvoj (De Deyn et al., 2004; Bever et al., 1997; Reynolds et al., 2003).

Na extrémnich stanoviStich miZze v nejrangj$i fazi sukcese pulsobit pozitivni

vnitrodruhovy feedback (Reynolds et al., 2003), a to nejspiS diky dusik fixujicim bakteriim
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a mykorhiznim houbam, které ran¢ se objevujicim druhiim pomahaji vazat vzdusny dusik
a osidlovat tak stanovisté s niz§im obsahem zivin. Na pocatku sukcese jsou ale obecné druhy
spojovany s negativnim vnitrodruhovym plant-soil feedbackem, ¢imz rostliny sami sebe
potlacuji a dochazi tak k snadnému nahrazovani ranych druhii sukcese druhy pozdnich
sukcesnich stadii (Van Der Putten et al., 2013). Zrychleni procesu sukcese v ranych fazich
pomoci negativniho feedbacku se projevuje vySSim obratem druhli, a to jak v Case,
tak v prostoru (Bonanomi et al., 2005). Podobny efekt ma zaroven pusobici pozitivni
mezidruhovy plant-soil feedback, kdy rostlina podporuje rist jinych druht rostlin, které ji
pozdéji zanou potlaovat (Van der Putten et al., 1993). V pozdni fazi sukcese potom pozdné
sukcesni druhy vykazuji pozitivni vnitrodruhovy plant-soil feedback, ¢imz podporuji svij
vlastni rust, dochdzi ke zpomaleni vyvoje a ustileni spoleCenstva (Kardol et al., 2006).
V ptipad€ primarni sukcese podle facilitatniho modelu (Connell & Slatyer, 1977) zacinaji
pozdné sukcesni druhy nastupovat poté, co byla pida ptfiznivé ovlivnéna ran€ sukcesnimi
druhy, tedy kdy na rané sukcesni druhy pusobil vnitrodruhovy negativni feedback a doslo
k uvolnéni mista pro pozdné sukcesni druhy. Tuto myslenku podporuje i experiment De Deyn
et al. (2004), kdy porovnavali rist rostlin z riznych sukcesnich stddii v nesterilizované a
sterilizované pudé ze stfedné sukcesni faze. Rostliny rané a stfedné sukcesni prospivaly
rychlym ristem ve sterilizované puad€é, pozdné sukcesnim druhiim se dobfe dafilo

v nesterilizované pidé, kde jejich rist vedl k vyssi diverzité rostlinného spolecenstva.

Na silny negativni vnitrodruhovy feedback pohlizime také jako na mechanismus
fungovani koexistence rostlinnych druhd a genotypt (Bever, 1994). Dokonce i nizka intenzita
negativniho vnitrodruhového feedbacku u dominantniho druhu umozZiuje prezit jinak
utlacovanému konkuren¢nimu druhu (Bonanomi et al., 2005). ZvySenim abundance daného
druhu totiz dojde k zesileni druhové specifického ovlivnéni pidnich podminek, coz ma
v ptipad¢€ negativni vnitrodruhové zpétné vazby za nasledek potlaceni tohoto druhu v cCase.
Tim vznikne novy prostor pro vzacné druhy (Bever, 1994) a k navySeni druhové bohatosti
(De Deyn et al, 2004). Ke koexistenci dvou druhi miize dochdzet i nasledkem
mezidruhového negativniho feedbacku piisobiciho na rostliny skrze slozeni mutualistickych
houbovych symbionti (Bever, 2002). V piipad¢ dvojice rostlin Plantago Ilanceolata
a Panicum sphaerocarpon totiz rodu Plantago pro rlst vyrazné neprospiva jeji vlastni
arbuskularni mykorhizni houba, zato pozitivni efekt ma arbuskuldrni mykorhizni houba
druhého rodu Panicum. Vyslednd dynamika tak v konecném diisledku ptispiva ke koexistenci

téchto kompetitivnich druhi.
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Zatimco negativni vnitrodruhovy plant-soil feedback vede ke koexistenci druht,
pozitivni plant-soil feedback vede k podpofe ristu druhu ve vlastni kultivované pideé,
coz podporuje jeho kompeti¢ni schopnost a vede ke zvySeni Cetnosti tohoto druhu (Reynolds
et al., 2003), které miize mit za nasledek i1 uplnou dominanci a vylouceni ostatnich druhii

ze spoleCenstva (Bever et al., 1997).
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3 Management travinnych porosti

Pocatky vyrazného ovliviiovani ekosystémt Clovékem spadaji do obdobi neolitu, tedy
obdobi, kdy se lidsk4 populace naucila intenzivnéji vyuzivat ptirodni zdroje ke své obzive,
a vzniklo zeméd¢lstvi. Jiz od stfedniho holocénu pravéci obyvatelé kultivovali nizs§i polohy
a pasli domestikovana zvirata (Lozek, 2008). V obdobi neolitu a eneolitu hovoiime
o tzv. prehistorickém managementu, kdy pravéci lidé praktikovali lesni pastvu, patezeni
a sklizeni letniny, ¢imz dochazelo k vytvafeni disturbovanych travnich porostli a nasledné
blokovani vyvoje ekosystému smérem k svétlomilnym lesim (Hajek, 2015). Nepietrzité
obhospodarovani porostii tak umoznilo kontinudlni existenci luk a pastvin na nasem tzemi
(Klimes, 2008) a pfezivani druhli vdzanych na bezlesi (Lozek, 2008). Intenzita hospodatreni
¢loveéka v pribehu posledniho tisicileti ale kolisala, coz bylo podminéno nejen klimatickymi
faktory, ale hlavné spoleCenskymi aspekty (Jamrichova et al., 2014). V Bilych Karpatech
napiiklad dochazelo k opakovanym nastupim a potlacovani lesa, pfeménovani pastvin
na ornou pudu nebo zalesiiovani pastvin (Klimes, 2008). V poslednich nékolika stoletich
doslo k velkému rozsifeni pastvy a sklizeni travy naptiklad v KrkonoS$ich, kde tyto zmény
krajiny vyrazn¢ ovlivnily dal$i vyvoj zdejsich lesti (Vacek et al., 2008). AvSak pastva se
obecné v poslednim stoleti snizuje, nasledkem toho se na fadu mist $ifi dfeviny a krajina opét
zarGsta. O tom, Ze se u nas udrzely druhy z pravéké oteviené krajiny, vypovida velké druhové
bohatstvi dneSnich nelesnich druhi mokiada a stepnich luk (Lozek, 2008). Pro tyto druhy,
primarn¢ vazané na bezlesi, je tak klicové dodrzovani urCitych typli managementd

zabranujicich vyvoji lesnich spolecenstev.

Do managementu jako takového muzeme fadit i obnovu porosti na mistech, kde
spolecenstva rostlin zcela chybi nasledkem néjaké disturbance. Takovou disturbanci milize byt
napiiklad tézba nerostnych surovin. Obnovou mist naruSenych tézbou jsem se jiz ¢astecné
zabyvala v kapitole 2.2., dale vSak budu na ptikladu obnovy plivodni vegetace na opusténych

polich podrobnéji ilustrovat tuto problematiku

3.1 Obnova travinnych porosti

Na naSem uzemi se téma obnovy piivodnich spoleCenstev na opusténych polich stalo

zésadnim predevsim od 90. let, kdy byla téméft tfetina piivodnich orné pliidy opusténa nebo
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zatravnéna (Jongepierova et al., 2015). Obnovu tady miizeme praktikovat spontanni sukcesi,
spontanni sukcesi a naslednym managementem, osetim, ptenosy sena nebo shrabané biomasy

nebo prenosy svrchnich vrstev pidy ze zdrojové lokality (Prach, 2015).

Chceme-li k zatravnéni pouzit metodu samovolné obnovy, je to vhodné v mistech, kde
se vokolni krajin¢ vyskytuje dostatek polopfirozenych, druhové bohatych luk, nikoliv
v Clovékem siln€¢ pozméneéné krajin€. I v ptipadé samovolné obnovy je ale vhodné piiblizné
od druhého roku obnovy lokalitu zacit pravideln¢ kosit (Jongepierova et al., 2015). Obvykle

se totiz pocet svétlomilnych druhti béhem sukcese postupné snizuje (Jirova et al., 2012).

Zatravhovani osetim se ve vétSin€ pripadi déje komeréni smési osiv, jehoz vysledkem
jsou sice produktivni, ale z biologického a ptirodniho hlediska nehodnotné travni porosty
(Jongepierova & Pokova, 2006). Bylo by proto Zadouci na nasem uzemi pouzivat
k zatraviiovani ploch druhové bohatou smési regiondlnich trav a bylin, avSak ve vétSim
méfitku je to dnes témét nemozné, jelikoz stale chybi subjekt, ktery by ptipravu regionalnich
smesi zajistoval. K obnové se tato metoda pouzivd u nas predevsim v Bilych Karpatech

(Jongepierova et al., 2015).

Pfi mul¢ovani senem je zdrojem diaspor Cerstvé sklizeny materidl nebo suché seno.
Tato metoda obnoveni porostll by méla byt aplikovana na mista, kde do 3 km od lokality
zustaly zachované zdrojové druhové bohaté louky. V ptfipadé pienosu pudnich bloki
ze zdrojové druhové bohaté lokality je proces obnovy zdlouhavy, ale Sifeni druht

z prenesenych bloki je trvalé (Jongepierova & Pokova, 2006).

3.2 Druhy managementu travinnych porostii

Druhové slozeni luk zavisi mimo jiné na zptisobu obhospodafovani (Moog et al., 2002).
Zvoleny zpusob managementu by mél tedy vychdzet z ptivodni ¢innosti, kterd k druhovému

slozeni vedla (Jongepierova et al., 2008).

Zplusobl managementl existuje celd fada, diky specifickych podminkdm lokalit nové
zpusoby vznikaji, nebo jsou mezi sebou rizné kombinovany. Uvadim zde ptiklady ctyt

nejbéznéjSich managementl (pastva, koseni, vypalovani, mul¢ovani) a jejich vliv na rostlinna

spolecenstva.
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3.2.1 Pastva

Pastva je pfirozena soucast fungovani ekosystémii a to diky bylozravym savcim.
Cloveék do tohoto systému zaséhl zavedenim pastvy domacich zvifat. Tu miZzeme s ¢innosti
cloveka spojovat od doby domestikace divokych zvitat, tudiz ji miizeme povazovat za jeden
z nejstarSich zptsobli obhospodafovani. Spolu se sklizenim letniny a pozary piedchézela lesni
pastva zpusobtim hospodateni clovékem jesté pied vynalezem kosy (Hajek, 2015). K pastve
se béhem historie obhospodarovani ptidalo jesté nasledné pokoseni vegetace (Wahlman &
Milberg, 2002), ¢imz byly pastvou piidané ziviny na jafe dalSiho roku kosenim a odvozem

biomasy opét odebrany (Héjek, 2015).

Vysledkem pastvy je mozaikovitd krajina travnich porostl, dfevin a kiovin, kdy je
na star$i druhy dievin vdzand i znacna diverzita ptakii a motyld. Proto se také pastvou
na rozdil od koseni docili zachovani ekotonalnich druht, druhi inicialnich sukcesnich stadii
nebo koprofilnich druhti bezobratlych (Héjek, 2015). Disturbance spojené s pastvou ale maji
negativni vliv na populace zivo¢ichli svrchnich vrstev pudy, které jsou obyvany piedevsim
mélce podpovrchovymi druhy zizal a stejnonozct. Zastoupeni téchto skupin zivocicha tudiz
na pasenych plochach klesa nebo zde tyto skupiny zcela chybi (Tajovsky et al.,2008). Ubytek
zivocichll na pastvinach byl pozorovéan ale 1 ve skupindch pidnich saprofidgii a predatort
(Tajovsky et al.,2008). Diky disturbancim, kdy dochazi k rozvoliiovani kompaktniho drnu
v porostu, se na pastvinach uchycuji né€které ruderalni rostlinné druhy, napt. Cirsium arvense,

Cirsium vulgare nebo Taraxacum sct. Ruderalia (Mladek, 2008).

Béhem pastvy se diky uvolilovani zivin moci a exkrementy vytvaii na pastviné oblasti
s riznymi Zivinovymi poméry a nasledné jsou n€kterd mista selektivné spasana, vznikaji zde
1 tzv. nedopasky. To vSechno vede k vytvofeni ostriivkovité struktury vegetace s rozdilnou
pokryvnosti bylinného patra na pastviné (Mladek, 2008). K nerovhomérnému spasani
pastviny dochézi i diky preferencim pasoucich se zvifat, kdy naptf. ovcemi byvaji nejcastéji
spasany ty druhy, které se na pastvin€ vyskytuji hojné (Dvorsky & Mladek, 2008). Jindy je
spasan konkrétni rostlinny druh, jako napft. na pastvinadch v Krusnych horach, kdy byl kozami

preferovany druh Polygonum bistorta (Leps et al., 1995).

Pastvou jsou zvyhodnény rostliny s vlastnostmi, jako jsou jednoletost, polé¢havy
nebo plazivy stonek a kratky vzrist (Diaz et al.,, 2007). Na polopfitozenych travnicich

ve Svédsku jsou v porostu s pastvou zvifat asociovany druhy Ranunculus spp., Geum
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rivale/urbanum, Aegopodium podagraria a Vicia sepium (Wahlman & Milberg, 2002).
Obecné na pastvinach, které jsou spasany dlouhodob¢ a intenzivné, miizeme ocekavat druhy
tolerantni ke stresu z pastvy, které jsou schopné tvofit i nizké morfotypy. Mezi takové rostliny
patii napt. Cynosorus cristatus, Lolium perenne, Danthonia decumbens. Zatimco
konkurencné schopné druhy jako napt. Arrhenatherum elatius, Brachypodium pinnatum,
Holcus lanatus jsou schopné se prosadit na pastvinach pasenych rotacné — tedy na pastvinach,
kde se stddo pase pouze urcéitou dobu a poté je ptehnéno jinam, takze vliv pastvy neni tak

intenzivni (Mladek, 2008).

Pfilisnd intenzita pastvy mlZze mit negativni nasledky na zménu struktury puady,
zvySeni obsahu zivin v pidé, selektivni potlacovani nebo podporovani ristu nékterych druha
nebo znieni ostrovnich biotopi vzacnych v matici pastvin, jakymi jsou napf. pramenisté
(Hajek, 2015). V dobé vysoké intenzity pastvy v KrkonoSich v 16. a 17. stoleti, boudy na letni
pastvu citali 1 vice nez 100 kust. V krajin¢ nasledné nedochazelo k pfirozenému zmlazovani
dfevin, na pastvinach vznikaly nitrofilni fytocendzy a dochazelo k znacné eutrofizaci pidy
(Vacek et al., 2008). Zda se, ze intenzita pastvy, mimo zminény extrémni piipad, ale ma vic
vliv na hojnost jednotlivych rostlinnych druhti, nez ze by dochazelo ke zméné druhového
sloZeni. Kromé toho ma také vliv na biomasu, vysku porostu a pokryti zemé opadem (Dumont

et al., 2009).

Z hlediska obnovy travnich porostl je vyhodou pastvy pienos diaspor nékterych
zadoucich druhii pomoci pasenych zvifat (pomoci exkrementli nebo v srsti), které se

na lokalit¢ mohou uchytit (Jongepierova et al., 2008).

3.2.2 Koseni

Soucasny management travnich porostli byva viceméné omezeny na maly prostor
ochranaisky vyznamné louky a musi tak zaruCovat koexistenci na konkrétnim misté
a maximalizovat pfeziti druhli. Téchto pozadavkl lze za stavajicich podminek nejlépe
dosdhnout nékterym ze zpisobi koseni (Hajek, 2015). Pokud je tedy z4jmem ochrany
zachovani druhové bohatosti lokality, mé€lo by byt koseni preferovanym managementem
(Hansson & Fogelfors, 2000). Pravidelnou letni se¢ nizko nad zemi mlizeme v dne$ni krajiné
povazovat za vzacny management, ktery by meél byt pravé z divodi jeho vyjimecnosti

podporovan (Hajek, 2015).
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Na ptikladu druhové bohatych luk v Bilych Karpatech je nejlepSim zplsobem
managementu pravidelné koseni jednou ro¢né¢ v obdobi od cervna do zafi, nejlépe
mozaikovitym zptisobem. Tento zplsob tady podporuje pestrost riistovych forem, fenologie
a konkurencnich vlastnosti druhii (Klimes, 2008a). V porovnani s ostatnimi managementy
(seCeni jednou za 3 roky, pastva, vypalovani a samovolna sukcese), bylo kazdoro¢ni koseni
jednoznaéné managementem podporujici nejvétsi bohatost rostlinnych druhiit (Wahlman &

Milberg, 2002).

Opusténi tradicniho koseni by mélo za nasledek postupné vymizeni druht, v prvni
fadé téch vzacnych a ohrozenych (Klimes, 2008a). V ptipadé€, Ze snizime intenzitu koseni
(napf. jednou za tfi roky), dochazi k prodlouZeni sukcesniho vyvoje (Hansson & Fogelfors,
2000), ale také dojde ke ztrat¢ druhti (Wahlman & Milberg, 2002). Tento zplsob
managementu je pro zachovani druhového bohatstvi luk nevhodny, nicméné je lepsi nez
zadny management (Wahlman & Milberg, 2002). Na lokalitach s dominujicimi druhy Molinia
arundinacea nebo Calamagrostis epigejos uz kratké pieruSeni pravidelného koseni vede
k rychlé degradaci porostu a nariistu pokryvnosti dominant (Klimes, 2008c). Jedna-li se ale
o mista s nizkou produkci biomasy, ob¢asné ponechani lokality bez pokoseni, piipadné bez

pastvy, by zdejsi vegetaci nemélo uskodit (Hansson & Fogelfors, 2000).

Posunuti se¢e ke konci sezony (na zafi) neméd na druhovou bohatost porostu vliv.
Tento posun koseni umoZiuje generativni mnoZeni druhli kvetoucich v 1ét¢ a je vhodny
na lokalitach s nizkou produkci (Klimes, 2008c). Koseni by nemélo probéhnout na celé
lokalité najednou, ale idealn¢ by mélo alespon 10% tzemi ztstat nepokosené do dalsiho roku.
Nepokosené plochy by se méli kazdy rok stfidat, aby nedochazelo k Sifeni konkurencné
silnych trav. Ponechdni c¢asti koseného pozemku ladem vyzaduji motyli, pfedevsim
pro perletovce dvoutadého (Brenthis hecate) nebo zlutaska barvoménného (Colias

myrmidone), pro které musi v nepokosené Casti rust zivné rostliny (Jongepierova et al., 2008).

3.2.3 Vypalovani
Jiz neoliti¢ti zemédélci pouzivali metodu vypalovani lesa nebo stepi (tzv. Zzarové
zemédé@lstvi) k ziskavani orné plidy. Tato metoda kratkodobé nasytila pidu fosforem

a draslikem, ale rychle odchazelo k ubytku potencialu vynosu pole, které bylo nasledné

opusténo a mohlo opét zarlist vegetaci, aby bylo opét v budoucnu vypéleno (Futak, 2008).
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Ohen jako bioticky faktor zptisobujici disturbanci lokality ovliviiuje ekosystém
na mnoha urovnich. Dochdzi tady ke zméné¢ minerdlni a organické slozky pudy, struktury
a biotické¢ slozky puady, ptfes degradaci vegetatniho pokryvu po vliv na topografii
nebo atmosférické faktory (vitr, srazky, atd.) (Hanson, 1939). Vypalovani ma za nésledek
odstranéni vrstvy opadu, ¢imz se méni svételné a teplotni podminky (Wahlman & Milberg,
2002). Jelikoz je koncentrace opadu casto omezuje prezivani semenackd na lokalité
(Galvanek & Leps, 2012), dalo by se ptredpokladat, ze v dalsim roce po vypaleni bude jejich
rust podpofen. Nicméné i presto mohou byt semenacky limitované nedostatkem svétla a to
kvili vysokym bylindam (napt. Centaurea jacea, Vicia cracca), které se na vypalovanych
plochach staly dominantnimi druhy (Hansson & Fogelfors, 2000). Pasobenim vypalovani
dochazi k podpote jednoletych druhti, zatimco dieviny jsou negativné ovliviiovany a nasledné

potlaceny (Nagata et al., 2016).

Z kratkodobého hlediska maji pozary vliv na populace zivocichii, z dlouhodobého
hlediska ale mohou ménit 1 zivinové poméry na lokalité, proto by mél byt pted zavedenim
tohoto managementu provedeny vyzkum daného mista (Hajek, 2015). Rezistence rostlin vaci
ohni je druhové specifickd (Hanson, 1939), ale jelikoz jen malé mnozstvi rostlinnych druhi je
adaptované na podminky béhem pozéru, je obtizné odhadovat dalsi vyvoj vegetace (Wahlman

& Milberg, 2002).

Na lokalitach v Némecku udrZovanych pastvou se pravidelné aplikovani pozaru mimo
vegetacni sezonu rostlin ukdzalo jako nevhodné pro zachovani spoleCenstev pastvin (Moog et
al., 2002). Ale pro zachovani stepnich nebo subxerotermnich travnikii by pozar mohl byt

vhodnym mechanismem (Hajek, 2015).

3.2.4 Muléovani

Obhospodarovani lokality mul¢ovanim rozumime poseceni biomasy, ktera je nasledné
nafezana na malé kousky a ponechana na lokalit¢ (Moog et al., 2002). Tento zplsob
obhospodafovani porosti se hodné rozsifil naptiklad v KrkonoSich v 90. letech, kde se

pouzival k potlaceni zarGstani travnika dfevinami (Vacek et al., 2008).

Mul€ovani jako druh managementu lokality je vnimano spiSe negativné (Vacek et al.,
2008; Hajek, 2015) a nemélo by byt doporucovano jako nastroj ochrany nebo zachovani
biologicky cennych lokalit (Jongepierova et al., 2008) a je nevhodné 1 pro zachovani

spolecenstev na pastvinach s nizkou intenzitou zemédélstvi (Moog et al., 2002). Pro semena
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rostlin je vrstva navrSené biomasy nepfizniva a znacné zhorSuje podminky pro jejich kliceni
(Jongepierova et al., 2008). Proto by méla byt vrstva relativné tenka, aby k tomuto efektu
dochézelo co nejméné (Jongepierova & Pokova, 2006). Akumulace mul¢ované biomasy ma
také za nasledek selekcni tlak na druhové slozeni, strategie riistu a obsazovani prostoru
(Dolezal et al., 2011), zaroveni se zvySuje vlhkost a iZzivnost stanovisté a druhova skladba se

meéni ve prospéch konkurencné silnych rostlin (Jongepierova et al., 2008).

Dle Dolezal et al. (2011) je mul¢ovani vhodnych managementem, chceme-li uchovat
rostlinné druhy a funkéni diverzitu, a zaroven vysokou produkci biomasy. Nepochybn¢ ma ale
negativni vliv na faunu bezobratlych, jelikoz béhem procesu dochdzi k velkému uhynu

zivocichll ve vSech vyvojovych stadiich (Jongepierova et al., 2008a).

3.3 Udrzovani travinnych porostii

Na stavajicich travnicich je také potieba provadét urcity typ managementu, jelikoz
opusténi obhospodatrovani dané lokality miize mit negativni nasledky na sloZeni spolecenstva,
v horSim ptipadé¢ se mize postupné vytradcet 1 samotny potencial lokality. AvSak zda se,
Ze tento proces muze byt do ur€ité miry zvratny opétovnym zavedenim plvodniho
managementu. Obnovou travinnych ekosystémi mizeme docilit obnoveni nebo zachovani
biodiverzity, zvySeni produkce ekosystému, schopnost mista zadrZovat pfirozené vodu

nebo sniZeni rizika eroze (Prach, 2015).

Ukazuje se, ze navrat jiz vymizelych druht je po opétovném zavedeni managementu
mozny, ale trva velmi dlouho. Naopak degradace porostu po opusténi obhospodafovani
druhové bohaté louky je oproti tomu velmi rychld (Galvanek & Leps, 2008). Navic proces
zpétného obohaceni druhli na lokalité¢ je po nckolika letech zpomalovan zvySujici se
konkurenci rostlin (Klimes et al., 2000) nebo druhovym nasycenim porostu (Klimes, 2008b).
Z hlediska uc¢innosti obnoveného managementu je nezbytné zohlednit specifika dané lokality.
Travniky na vlhkych lokalitaich jsou mnohem vice nachylné k degradaci vegetace oproti
suchym travnikim a jsou také velmi limitované moznostmi k navraceni do pozadovaného
stavu (Galvanek & Leps, 2009). Na piikladu horskych moktadnich luk pfi obnové nehraje roli
¢as od opusténi. Mokfady, kde byl management opustén pied 4 roky, se podafilo jeho
opétovnym zavedenim vratit do piivodniho stavu stejné rychle, jako mokiadni louky opusténé

35 let (Billeter et al., 2007). Pomalej$i obnova vlhkych biotopi by mohla byt zptisobena tim,
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ze zde dochazi krychlejsi akumulaci degradovaného opadu, ktery negativné ovliviiuje

piezivani semendcku, které maji vliv druhovou bohatost porostu (Galvanek & Leps, 2012).

Na obnové degradovanych travnikii se podili také okolni vegetace. Béhem prvniho roku
obnoveného koseni zaznamenali Klimes et al. (2000) hlavné¢ druhy vyskytujici se
v okolni vegetaci nepiili§ Casté, avSak s dobrymi schopnostmi Sifeni, jako byly v tomto
experimentu v Bilych Karpatech druhy Arabis hirsuta, Carex flacca, Erysimum odoratum,

Euphorbia virgata, Helianthemum ovatum, Iris graminea a dalsi.

Nejcastéji znovu zavadénym managementem byva koseni (Fiala et al., 2015, Galvanek
& Leps, 2008, 2009, 2012; Hakrova & Wotavova, 2004; Klimes et al., 2000). Diky koseni
a naslednému shrabani pokosené biomasy zabranime dalsi akumulaci opadu, coZ ma pozitivni
vliv na prezivani semenacki (Galvanek & Leps, 2012). Situaci ovSem mohou komplikovat
ur¢ité druhy trav snadno dominujici v opusténych porostech. Jednim takovym druhem je
Molinia arundinacea, kterou se po 10 letech obnoveného pravidelného koseni sice podarilo
potlacit, ale jeji biomasa ziistala vyrazné nezménéna (Klimes et al., 2000). Listova plocha této
rostliny se o polovinu sniZil, ale rostlina pfesunula vétSinu své biomasy do vrstvy pod 20 cm
nad zemi, takze mohla v porostu nadale ptezivat (Klime§ et al., 2000). Po 15 letech se
v porostu s touto dominantni travou podatilo obnovit zhruba 70% ptivodni druhové bohatosti
a predpoklada se, Ze jest¢ minimalné stejné¢ dlouhd doba je potfebna k dal§imu pfibyvani

druhi (Klimes, 2008b).

Podobnym problémem se zabyvali (Fiala et al., 2015) v NP Podyji, kde bylo zjisténo,
ze suché acidofilni travniky jsou velmi nachylné vi¢i zménam vodniho, srazkového
a zivinového rezimu a mize tak snadno dochézet kjejich degradaci zardstanim
dlouhostébelnymi travami, zejména druhy Calamagrostis epigejos a Arrhenatherum elatius.
Navrhnutym vhodnym managementem v tomto piipadé byla pastva smiSené¢ho stdda koz
a ovci kombinovana s kosenim. Po pokoseni lokality je nutné biomasu z lokality odhrabat
a v piipadé pastvy je potieba stddo lokalitou rychle ptehanét, aby nedochézelo ke zpétnému
syceni dusikem zvifecimi vykaly. Pfimému vlivu koseni na porosty s dominantnimi druhy se
zabyvali (Hakrova & Wotavova, 2004) na Sumavé. Dominantami rtiznych porostii tady byly
Carex brizoides, Molinia caerulea, Calamagrostis epigejos a Filipendula ulmaria. Jiz po
4letém experimentu se v porostech rodi Molinia, Calamagrostis a Filipendula prokézaly

zmény v poklesu biomasy dominantniho druhu, snizeni vysky porostu a zvySovani biomasy
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jinych druht. Podle nich by tyto zmény pravdépodobné v budoucnu mohli vést ke zvyseni

diverzity a lepsi vyuzitelnosti porostl jako zemédélské pice.

Pii posuzovani vlivu opusténi lokality musime zohlednovat také casovou Skalu,
po jakou bylo od managementu upusténo. Kratkodobé opusténi lokality (v tomto ptipad¢ po
dobu 3 let) nema vliv na druhové bohaté stabilni travniky dominujicimi rodem Bromus,
zatimco u produktivnich travnikti s pfevahou rodu Calamagrostis a Molinia zpisobuje jiz

po 3 letech ztratu druhové diverzity (Klimes et al., 2013).

3.4 Interakce plant-soil feedbacku a pastvy

Jak plant-soil feedback, tak pastva jsou vyznamnymi faktory urcujici slozeni rostlinnych
spolecenstev. Hodné mélo se ale vi o tom, jak spolu tyto dva faktory interaguji a jak jejich
vzajemné pusobeni ovliviiuje koexistenci rostlin. Bylo prokazano, ze pastva ma vliv nejen
na rostlinna spolecenstva, ale také méni druhové slozeni ptidnich mikrobidlnich spoleCenstev,
obsah uhliku v piid€ a touto cestou i funkce ekosystému (Eldridge et al., 2017). JelikoZ plant-
soil feedback také plsobi skrz pldni spolecenstva, d4 se predpokladat, Ze pastva bude mit
na fungovani plant-soil feedbacku vliv. Rostliny vykazujici ur¢ity feedback potom
pravdépodobné nasledkem pastvy budou vykazovat feedback jiny nebo pozménény, neZ kdyz
nebyly spéasané. Také podobné jako plant-soil feedback (Bever, 1994) i pastva miize ménit
konkuren¢ni interakce rostlin a tim padem jejich zastoupeni ve spoleenstvu (Medina-Roldan

et al., 2012).

O interakci téchto dvou faktord bylo zatim ale jen mélo zjiSténo. Zabyvali se tim ve své
studii napt. Veen et al. (2014), ktefi ve sklenikovém experimentu sledovali odpovéd’ rlstu
¢tyf rostlinnych druhti v padé z lokalit s vyvinutym rostlinnym spolecenstvem, kterd byla
ovlivnénych a neovlivnénych pastvou a tyto vysledky porovnavali s daty o vegetaci z danych
mist. Ve sklenikovém experimentu zjistili prokazatelné€ vyssi celkovou i kofenovou biomasu
v pude z pasené lokality oproti ptidé z nepasené lokality. Vysledky o vegetaci na lokalitach
ale s témito experimenty nekorespondovaly. Z toho vyvozuji, Ze pastvou nelze popsat zmeénu
vegetatni dynamiky na pasenych lokalitach, ale da se pouze dokazat jeji vliv na biomasu
ve sklenikovém experimentu a neptimy vliv zp&tné vazby skrze plidu na rostliny je potlacen

pfimym efektem pastvy.
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4 Planovany vyzkum

Cilem mého vyzkumu béhem navazujiciho magisterského studia je posouzeni vlivu
pastvy na vyvijejici se vegetaci v opusténém lomu Cefinka v Ceském krasu. Tento vyzkum
bude doplnén o experimenty navazujici na problematiku plant-soil feedbacku a jeho interakce

s vlivem pastvy na rostliny.

4.1 Lom Cefinka

Modelovou lokalitou pro miij budouci vyzkum je vapencovy lom Cefinka, ktery se
nachazi v Chranéné krajinné oblasti Cesky kras a svoji malou &asti spadd i do Narodni
pfirodni rezervace Karlitejn. Lom je pouze jeden z mnoha, které v Ceském krasu miZzeme
nalézt. Mezi dal§i aktivni & neaktivni lomy této oblasti patii napt. Certovy schody, Velka

Amerika, Mexiko, Kosov a dalsi.

Cetinka se nachazi nedaleko obce Bubovice a t&Zba, kterd v ném zapodala roku 1961,
pokracuje dodnes. Surovina, ktera se zde t&éZi, obsahuje vapenec chemicky a vapenec vhodny
jako stavebni kamenivo (Lomy Mofina, 2017). Zatimco na stran¢ lomu smérem k obci Mofina
tézba stale pokracuje, na strané smérem k lokalité Pani hora, je lom postupné zavazen jilovym
materialem. Cast této vysypky lomu je od roku 2009 ponechana samovolné sukcesi a od té
doby zde probihd pravidelny monitoring vyvoje vegetace. Zarlstani vysypky je znatelné

1 z leteckych snimkt v Ptiloze 1 a 2.

Vysypka je obklopena habrovymi lesy, ruderalni vegetaci a stepi na Pani hote, ktera je
1. zonou CHKO a vyskytuji se tu vzadcné druhy rostlin jako napt.. Pulsatilla pratensis,
Helianthemum grandiflorum, Veronica prostrata, Teucrium chamaedrys a Anacamptis
pyramidalis (Mayerova, 2009). Na Pani hote je od roku 2005 zavedena pastva, podobné jako
na dal§ich ochranafsky cennych stepnich lokalitich v Ceském krasu (Slechtova, 2008).
Nasledné tu byly provadény cetné vyzkumy zabyvajici se vlivem pastvy na stepni vegetaci
(Slechtova, 2008, Mayerova, 2009, Kladivova, 2010). Od podzimu 2016 je pastva provadéna

1 na vysypce lomu Cefinka.
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4.2 Vliv pastvy na vegetaci v lomu

Sledovani vlivu pastvy na vegetaci se budu vénovat na vysypce lomu Cefinka pomoci
fytocenologickych snimki. Na vysypce jsou umistény od roku 2010 trvalé plochy
o rozmérech 1x1 metr a po celou dobu na nich probihal souvisly monitoring sukcese. Plochy
jsou umistény ve dvojicich v pravidelné siti Ctyf transektli o péti plochach, kdy rozestupy
mezi nejbliz§imi dvojicemi jsou vzdy piiblizné deset metrii. Jesté pred zavedenim pastvy
na podzim roku 2016 byly na polovinu trvalych ploch (vzdy na jednu plochu z dvojice)
umistény klece proti okusu (viz Pfiloha 3), které budou slouZzit jako plochy kontrolni.
Snimkovani zde bude provadéno dvakrat ro¢né, jednak na jafe v kvétnu a v 1ét€ v Cervenci,
ale vobojim pfipadé sohledem na nacasovani pastvy. Na trvalych plochach bude

zaznamenavano zastoupeni druhii cévnatych rostlin a jejich procentualni pokryvnost.

4.3 Experimenty

V experimentalni ¢asti své diplomové prace se budu zabyvat dvéma otazkami,

tykajicimi se interakce plant-soil feedbacku a pastvy:

1) MtZe byt rostlinou generovany plant-soil feedback pozménén, pokud je tato rostlina

vystavena pastve?

2) Mize byt rist rostlin ovlivnén zménami v pidé generovanymi pastvou na urovni

spoleCenstva?

Na tyto otdzky se budu snazit odpoveédét pomoci dvou experimenti. Oba pokusy jsou
koncipované jako klasické pokusy na plant-soil feedback, maji tedy dvé faze, kultivacni
a testovaci. V prvni fazi prvniho pokusu nechdm rostlinu rist ve sterilizované pudé¢, ¢imz
dojde k ovlivnéni pidy touto rostlinou. Na casti takto rostoucich rostlin budu simulovat
pastvu, a to ostiithanim rostlin v urcité dobé a vysce, ¢imZz by se do pidy mohla dostat
informace o zdsahu na ruast rostliny. V druh¢ fazi v takto ovlivnéné ptidé nechdm rist rostlinu
stejného nebo jiného druhu a budu porovnavat biomasu rostlin rostoucich v pidé ovlivnéné
pouze zpétnou vazbou a v pude ovlivnéné zpétnou vazbou a simulovanou pastvou. Jako
kontrolni vzorek pro odliSeni G¢inkll zpétné vazby a pastvy bude slouZzit ve druhé fazi
sterilizovana puda se stejnym druhem jako v obou dalSich piipadech. Rostlinné druhy
pro tento pokus budou vybirany s ohledem na jejich zastoupeni na lokalit¢ a s ptihlédnutim

k vysledktim predchoziho vyzkumu plant-soil feedbacku z lomu Cefinka.
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V druhém pokusu se budu snazit zjistit, zda se na rastu rostlin projevi zmény v piadée
indukované pastvou. K pokusu v kvétindgich poslouzi ptda piimo z Cefinky, kterd bude
odebrana na jafe 2018, tedy po dvou az tech cyklech pastvy. V této ptidé budou péstovany
druhy rostlin vyskytujicich se na vysypce, odkud ziskam i semena téchto rostlin. Paralelné
budou tyto rostliny zasety i do pidy neovlivnéné pastvou a vysledna biomasa rostlin bude

porovnavana s biomasou rostlin z ovlivnéné pudy.
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5 Zavér

Mista naruSend téZbou nerostnych surovin zabiraji 1% povrchu celého svéta. U nds se
velka ¢ast téchto mist nachazi i v chranénych uzemich. Po ukonceni té¢zby musi byt tato mista
obnovovana, coz se nejcastéji déje pomoci technickych rekultivaci, které ale potlacuji pestrost
stanovisté a druhovou bohatost nebo piinasi rostlinné druhy, které nejsou piivodni nebo svymi
naroky danym podminkdm na tzemi neodpovidaji. Vhodnéj$imi postupy, bohuzel ne tak
Castymi je obnova spontdnni sukcesi nebo spontanni sukcese, kterou pomoci managementu
muzeme usmeérnit. Spontanni sukcese je ovliviiovana cetnymi faktory, kterymi jsou
makroklima stanovisté, pH plidy a pfitomnost zdroje semen. Spontanni vyvoj vede po dobu

zhruba 20 let ke vzniku polopfirozené vegetace.

Mezi dal$i mechanismy, které¢ vstupuji do sukcesniho vyvoje, je plant-soil feedback,
zpétnd vazba mezi rostlinou a pidou. Dochédzi k nému tak, Ze rostlina svym ristem méni
pudu, ve které roste a tyto zmény se posléze zpétn¢ promitnou do jejiho ristu, ptipadné do
ristu rostliny jiné. Pisobeni mize byt pozitivni, kdy je rust rostliny podporovan, nebo
negativni, kdy zmény v pdé rust rostliny potlacuji. Podle toho, zda ke zpétnému piisobeni
dochézi na rostlinu stejného druhu, mluvime o vnitrodruhovém plant-soil feedback, pokud
jeden druh rostliny skrze pldni podminky plisobi na rostlinu jiného druhu, jedna se
o mezidruhovy plant-soil feedback. Plant-soil feedback plisobici v urcitych stadiich sukcese je
tak nepochybné mechanismem, ktery tento proces do zna¢né miry ovliviiuje, vedle toho se
na n¢j mizeme divat jako na prostiedek umoznujici koexistenci druhli a regulaci rostlinnych

spolecenstev.

Spontanni sukcesi miZzeme také usmérnit pomoci managementu. Ten je klicovy nejen
pro obnovu mist, kde nové vznikd rostlinné spoleCenstvo, ale ptredev§im pro udrZeni
druhového bohatstvi travinnych porostii, které by bez pravidelného obhospodafovani

degradovaly. K takovymto ucelim se zda byt vhodny néktery ze zplisobil koseni nebo pastva.

V interakci s managementem, konkrétné pastvou, se zdd byt nepiimy vliv plant-soil
feedbacku potlacen piimo pisobici pastvou, ovSem zatim je jen malo studii, které by se touto
problematikou zabyvaly. Ja bych se této interakci plant-soil feedbacku a pastvy jako
spoleénym vlivim na rostlinnd spoleCenstva chtéla vénovat v experimentdlni Casti své
navazujici diplomové prace. Kromé experimentli zaméfenych na interakci téchto dvou faktorti

se budu zabyvat vlivem pastvy na vyvijejici se vegetaci na vysypce lomu Cefinka v Ceském
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krasu. Tyto poznatky by pak mohly byt aplikovany i na jinych mistech naruSenych tézbou
a mohly by v ptipad¢ pozitivniho vysledku slouzit jako vhodna alternativa k technickym

rekultivacim, které jsou stale nejcastéji pouzivanym zptisobem obnovy opusténych loma.
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7 Prilohy

1. Aktualni letecky snimek vysypky lomu Cefinka
2. Letecky snimek vysypky lomu Cefinka z roku 2012
3. Fotografie lomu Cefinka

Priloha 1

Aktuélni letecky snimek vysypky lomu Cefinka
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Priloha 2

Letecky snimek vysypky lomu Cefinka z roku 2012

Zdroj: server Mapy.cz

Priloha 3

Fotografie kleci na trvalych plochach

Zdroj: fotoarchiv Elisky Kut'dkové
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