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1 Uvod

Od poloviny dvacatého stoleti dochazi v Evropé k rozsahlym zménam ve zptsobu
hospodateni v krajin€. Silici industrializace a s ni souvisejici ustup od klasického spise
maloplosného hospodaieni podporovala spojovani pozemkl do vétSich celkt, a vedla k
degradaci ¢i dokonce zaniku fady biotopt (Jirkli & Dostal 2015). Tato skute¢nost se
odrazi také v pomérné vyrazném poklesu celkové biodiverzity napfi¢ nejriznéj$imi
ekosystémy (Newbold et al. 2019).

Zemédélstvim prakticky netknutd uzemi se podafilo zachovat zejména v byvalych
vojenskych vycvikovych prostorech (VVP) (Ellwanger & Reiter 2019). V dobé
intenzifikace zeméd€lstvi arealy vojenskych prostorti slouzily k vycviku armady a
krajina si zde zachovala svij osobity raz. Byla sice vytrvale devastovana tézkou
vojenskou technikou, ale jak se ukazalo, bezlesé krajiné to neuskodilo. Dokonce doslo k
vytvofeni pestré mozaiky biotopt. Rada vojenskych prostori byla postupné opousténa
vlivem sniZzovani stavii v armadé béhem 90. let 20. stoleti. O bezlesé prostory je ale
potfeba spravné pecovat, aby opét nezariistaly. Bez sprdvného managementu, ktery
zahrnuje nejrizngjsi zpusoby naruSovani, pfijdeme o unikatni stanovisté, ktera se v
soucasnosti velkoplo$né jinde prakticky nevyskytuji.

Jednou z moznosti, jak se pokusit tento trend zvratit, je pfirozena pastva velkych
herbivorli. Jednd se o metodu asistované obnovy, kdy je ekosystém nasmérovan k
cilovému stavu prostfednictvim rGznych aktivnich zdsaht. Byvalé vojenské prostory
ptedstavuji pro velké herbivory vhodnd rozsahld uzemi, kterd svym zivotnim stylem
pomahaji ptetvaret v riznorodou krajinu s fadou otevienéjSich stanovist. Vzhledem k
tomu, Ze mozaika stanovist vznikala a byla bé¢hem aktivniho vyuZivani vojenského
prostoru formovana nejriiznéjSimi zasahy (oheni, riznd mechanickd naruSovani vcetné
vybuchti munice), je vhodné pastvu kombinovat s dal$imi technikami nejen asistované,
ale i spontanni obnovy, ktera vyuziva pouze pfirodni procesy.

Cilem této prace je vypracovani reSerSe zaméfené na obnovu vegetace byvalych
vojenskych prostorit pomoci riznych typt disturbanci. Na sledované plose je v budoucnu
planovana extenzivni pastva velkych herbivord, proto bude toto téma spolecné s obnovou
luénich porostdi na orné pudé zahrnuto do reSerSe. Dale se bude prace zabyvat
porovnanim spontanni a asistované sukcese na vybranych disturbovanych plochach

(experimentalni obnova vegetace na opuSténém poli v byvalém VVP Milovice, spontanni



obnova ploch naruSenych komfortnim chovanim zvifat). Ziskané védomosti pak umozni

formulovat doporuceni pro praktickou obnovu opusténych vojenskych prostor.

2 Biodiverzita byvalych VVP

Druhové bohata uzemi vojenskych prostor vdéci za svou jedine¢nost tomu, ze
zatala byt vyuzivana armadou pied zavedenim intenzivniho zemédélstvi. Uzemi se tak
vyhnulo chemizaci i scelovani pozemkii vedouci k homogenizaci krajiny (Jentsch 2009,
Vrba et al. 2012, d'Hondt 2015).

V soucasnosti lze tedy mozaikovitou krajinu v byvalych vojenskych prostorech
rozdéelit podle zplsobu vyuziti izemi do tii skupin. Prvni skupinu tvofi pivodni formy
vegetace, které byly diive ¢innosti ¢lovéka jen lehce ovlivnény, vznikaly pied zaloZenim
vojenskych prostorti a pretrvaly do soucasnosti. Patii sem lesni vegetace, vlhké louky v
nivach potokd, raseliniSté, vegetace rybnikii a moktadii. Druhé skupina je tvotena jiz diive
zemedélsky vyuzivanymi plochami. Spadaji sem tihory poli, pastviny a louky, které ptestaly
byt diky vojenské Cinnosti udrzovany a vznikly tak nové typy vegetace - zarustajici louky s
kfovinami. Nejcennéjsi slozkou krajiny jsou oblasti vzniklé diky specifické vojenské
¢innosti, kterou byly nasledné¢ udrZzovany. Jedna se o pestrd luéni spoleCenstva, obnazené
piscité plochy a periodické tlin¢ (Chytry et al. 2001).

Armadni vycvik se podepsal na vzhledu terénu vojenskych prostord. Pojezdy tézkou
technikou, stfelba ¢i pozary daly vzniknout dynamické mozaice biotopl v rtuznych fazich
sukcese (Warren 2007). To je spojeno s vyskytem fady druht rostlin i zivocichd, které ke
svému Zivotu potiebuji konkrétni stddia vegetace. Proto se zde mohou spolecné vyskytovat
druhy s odlisnymi ekologickymi naroky (Vokasova 2013, Cizek et al. 2013). Vojenské
aktivity vSak podporuji predev§im pfezivani organismi zavislych na naruSovani vegetacniho
krytu (Zamecnik et Marhoul 2012). Po ukonceni disturbanci oteviend plocha zartsta, méni
se Vles a druhy vézané na bezlesi, a rana sukcesni stadia mizi (Rehounkové et al. 2016,

(Kostrakiewicz-Gieralt 2017, Osinska-Skotak et al. 2019, Rybashlykova et al. 2019).

Vojenské prostory nabizeji mnohym druhim unikatni podminky véetné vzacnéjsich
stanovist, proto je diverzita nékterych skupin organismi zna¢né vysoka. Cizek et al. (2013)

se v rozsahlé studii 42 riznych vojensky vyuzivanych ploch soustiedili na diverzitu skupin
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vazanych na bezlesi. Autofi studie zaznamenali na Gizemi naseho statu vysoké pocty druhti z
celkového poétu druhti uvedenych pro CR, napf. - u ptaka (54%), motyld a vietenusek
(73%). Cévnatych rostlin bylo nalezeno 873 druhti (32 % recentni Ceské flory), z toho 160
druhi je uvedeno v Cerveném seznamu (Grulich & Chobot 2017). Druhova pestrost
organismil ve vojenskych prostorech byla ovlivnéna i dal§imi faktory, zejména rozlohou
uzemi, izolovanosti, rozmanitosti biotopii i aktivni vojenskou Cinnosti a jeji intenzitou.
Podobné Rehounkova et al. (2019) dolozili vysoké poéty ohroZenych druhd rostlin z
narusenych stanovist' po tézb¢é surovin, ktera také predstavuji v soucasné eutrofizované

krajiné malo 0zivné ostrovy se sukcesné¢ mladymi plochami.

3 VVP - historické zmény a vyvoj po roce 1989

Prvni vojenské tabory vznikaly jiz za dob Rakouska-Uherska. Po netispésné vedené
prusko — rakouské valce bylo nutné modernizovat zbrané a zahajit Iépe organizovany vycvik
habsburského vojska (Rehounek 2013). Aby se vojaci mohli naleZité piipravit, bylo dileZité
zajistit pro vycvik uzemi, kde by bylo mozné provadét nacvik valeénych situaci. Pied
zalozenim prvnich vojenskych vycvikovych prostorti si armada pro své ucely pronajimala
pozemky od ob¢ant (Hort 2013).

Jedno z takovych Uzemi vzniklo také nedaleko Milovic, leZicich vychodné od
Novych Benatek ve stiednich Cechach. Zde po odkoupeni pozemku vznikl roku 1904 prvni
vojensky tabor Mlada (Kusovska 2012). V prubéhu dvacatych a tticatych let 20. stoleti se
pocet vojsk prudce zvysil a prostory cvi€ist' uz nestacily. Rozséhlé plochy byly také potieba
na testovani modernéjSich vojenskych stroji (Hort 2013). Pozdéji, v roce 1926, vznika
vojensky tabor Brdy (Kusovska 2012) a roku 1935 je zalozen ve vybydlené oblasti mezi
Vyskovem a Prostéjovem vojensky tadbor Dédice. Pfed druhou svétovou vélkou tak na naSem
uzemi fungovaly tii vojenské tabory (Leznar 2008).

Od roku 1935 byly viechny vojenské tibory v Ceskoslovensku pfejmenovany na
vycvikové tabory. Jejich plocha se postupné zvétSovala (Rehounek 2006), a v obdobi
protektoratu byly obsazeny Némci (Kusovskd 2012). Po skonceni valky a po odsunu

némeckych obyvatel ziistalo na naSem uzemi mnozstvi fidce osidlenych oblasti. Sem byly



situovany nové vycvikové tabory Bezdéz, Boletice, Cisaisky les a Moravsky Beroun (Hort
2013).

K zasadni zméné pro fungovani velkoplosnych prostori doslo po piijeti zdkona C.
169/1949 Sb., O vojenskych ujezdech. Vojensky tjezd je vymezena ¢ast uzemi statu urcena
k zaji§tovani obrany statu a k vycviku ozbrojenych sil. Ujezd tvoii Gizemné spravni jednotku.
Od roku 1994 se vojenské vycvikové prostory ve vojenskych tjezdech staly mistem
spole¢ného vycviku a cviceni Ceské armady se svymi spojenci. Legislativou se zakon velmi
podobal soucasné. Diky tomuto zakonu vznikly dalsi tfi Gjezdy — Hradisté v okrese Karlovy
Vary, Dobra Voda v okrese Klatovy a Panenska v okrese Usti nad Labem (Kusovska 2012),

Po okupaci v roce 1968 doslo k obsazeni nékterych vojenskych wjezd sovétskymi
vojaky. Na uzemi Ceskoslovenska bylo do roku 1989 dvanact Gijezdi, osm z nich bylo na
tizemi Ceské republiky. Na pocatku devadesatych let doslo po rozpadu vychodniho bloku v
roce 1989 k odchodu sovétskych vojsk a nasledné byly tii ujezdy zruseny — Mlada, Ralsko a
Dobra Voda (Rehounek 2006).

3.1 Byvaly vojensky prostor Milovice - Mlada

Byvaly vojensky prostor Milovice-Mlada se nachdzi na severnim okraji obce
Milovice. Jednd se o nejstarSi ploSné€ rozsahly vojensky prostor, ktery vznikl pro potieby
rakouské armady uz v roce 1904. Tehdy zabiral rozlohu témét 3 000 ha a zahrnoval lesni
pozemky i ornou pidu. Cast izemi byla vyvlastnéna (Rehounek 2013).

Béhem prvni svétové valky slouZil prostor kromé vycviku armady také jako
zajatecky tabor (Kozlova 2016). Po prvni svétové valce byl tdbor hojné vyuzivan
Ceskoslovenskou armadou, ktera zde pfipravovala hlavné délostielectvo. V mezivaleéném
obdobi pokra¢ovala modernizace prostoru a doSlo k vybudovani Zelezni¢ni vlecky ¢i k
vystavbé letiSt¢ (Reisinger 1934). Béhem druhé svétové valky pak vojensky prostor
Milovice zabral uzemi fady okolnich vesnic, kter¢ byly vystéhovany (Kos 2014) ¢i
vyvlastnény (Loudilova 1996).

Po osvobozeni spravovala Gizemi opét Ceskoslovenskd armada a vojensky prostor se
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V noci z 20. na 21. srpen 1968 pristala na letisti Bozi Dar v Milovicich sovétska
letadla a rdno doslo k jeho obsazeni. Sovéti béhem dvaceti let vybudovali v Milovicich ruské
mésto véetné nemocnice, $koly, obchodu ¢i kulturnich objektu a ztstalo zde 23 let (Emmert
2007).

Odsun vojsk zac¢al po padu komunistického rezimu v zati roku 1990, posledni letecky
pluk odletél z Boziho Daru 21. ledna 1991, posledni vlak s ruskymi vojaky odjel 19. ervna
1991. V zafi roku 1991 vlada Ceskoslovenské federativni republiky rozhodla o zrugeni
vojenského ujezdu Mlada ke dni 31.12.1991 (vojenske-prostory.cz/historie-milovic, stazeno
19.9.2019).

V roce 2010 Stfedocesky kraj vyhlasil vybérové fizeni na vyuZiti pozemka a budov
byvalého VVP Milovice-Mlada. V fizeni zvitézilo konsorcium ,,Sdruzeni pro rozvoj a
revitalizaci byvalého vojenského vycvikového prostoru Mladd®, které mélo zbourat na
vlastni ndklady staré stavby a zbudovat v téchto prostorech fotovoltaickou elektrarnu,
védecko-technologicky park a sportovni areal (vojenske-prostory.cz/historie-milovic,
stazeno 3.2.2020). Z téchto plant vSak seSlo. V souasnosti se v aredlu byvalého VVP
nachdzeji dvé pastviny, na kterych jsou chovéani exmoorsti pony, zubii a pratufi. Milovicka
pastvina ma rozlohu 74 ha a pase se tam okolo 30 koni a 15 az 20 praturQ, pastvina na
Travinach ma rozlohu 125 ha a hosti okolo 40 koni a 20 zubrii (Jirk(h 2020, Gstni sdéleni).
Projekt byl dotovan z Evropské unie v ramci Operaéniho programu Zivotni prostiedi, a je
vysledkem realizace prvni a druhé etapy programu Obnova stanoviSt a zavedeni pastvy
velkych spasaci (www.ceska-krajina.cz/rezervace/prirodni-rezervace-milovice, stazeno
3.2.2020). V blizkosti ohrad byly také zbudovany turistické cesty pro pé&si a nau¢na stezka, u

pastviny v Travinach bylo zbudovano velké golfové hiisté.

4 Disturbance jako nastroj péce o VVP

Existuje n€kolik metod, které mohou pomoci uchovat pestry raz krajiny v opusténych
vojenskych vycvikovych prostorech a do zna¢né miry nahradit vojenskou techniku. Pomérné
jednoduchy zpisob naruseni povrchu pfedstavuji disturbance mechanické, kdy je mozné
vyuzit zemédé€lskou techniku k naruseni povrchu a ptispét k obnové ranych sukcesnich

stadii. Takto je peCovano napiiklad o byvaly vojensky prostor Milovice-Mlada (Zednikova



2016). Od roku 2010 probiha zachrana uzemi Ptirodni rezervace (PR) Pod Benateckym
vrchem, kde je mozaikovitost krajiny udrzovdna pravé pojezdem vojenské techniky, ale 1
jizdou off-roadi, c¢tyikolek, cvicenim hasi¢skych vozl nebo tréninkovou jizdou kamionii,
které se chystaji na rallye Pafiz-Dakar. Dalsi z moznosti je shrnuti svrchni vrstvy bagrem
(Reif et al. 2011). Tyto ¢innosti potlacuji zejména expanzi trav, napf. svefepu vzpiimeného
(Bromus erectus) a titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos). Z rostlin zde diky
mechanickému naruSeni prosperuje naptiklad rize galskd (Rosa gallica). Rovnou
z vyjezdénych koleji roste i ledenec piimoisky (Lotus maritimus) nebo hoiec kiizaty
(Gentiana cruciata) (Gerza 2015). Pro udrzeni mozaiky je klicova kontinuita zasaht a
kombinace rtiznych druhi naruseni (Zednikova 2016).

Dal$im dilezitym disturbanénim Ccinitelem je ohen, ktery napomiize odstranéni
biomasy a vzniku mezer v porostu. Cilené vypalovani, ale i zalozeni pozaru vlivem pocasi
(blesk) pomaha udrzovat bezlesi redukci dievniho materialu (Clark & Wilson 2001, Miller et
al. 2017). Ohen se v tradi¢nim zeméd¢lstvi vyuzival k udrZeni pastvin (Middleton 2002a), a
je béZnym managementovym opatienim v mnoha ekosystémech v Severni Americe,
Australii (Middleton et al. 2006) 1 v Jizni Africe (van Wilgen et al. 2004). V Evropé¢ neni tato
metoda tak Siroce pouzivana, presto napt. ve vojenskych prostorech piispély pozary zna¢nou
mérou k udrzeni heterogenni mozaiky otevienych biotopii. Studiem vlivu pozaru se zabyvali
Sedlacek et al. (2015) v CHKO Brdy, kde se nachazi byvaly vojensky prostor Jince. V dobé
dochazelo vlivem dé&lostfeleckého vycviku k disturbancim, které napomadahaly udrzovat
oteviené biotopy. S vybuchy souvisel ¢asto 1 vznik pozaru. Ohen zde byl jednim z klicovych
faktorli pro udrZeni bezlesi. Studie, kterd zavedeni vypalovani pfedchdzela, zkoumala vliv
pozaru v Brdech za roky 2006-2015. Pozitivni jevy spojené s vypalovanim byly zejména
branéni postupnému zarlstani ploch, periodickd obnova viesu a zvySeni poctu populaci
bezobratlych, plazli a ptdki (Sedlacek & Marhoul 2016). Cilené vypalovani je UspéSné
aplikovano i v byvalych vojenskych prostorech v Némecku (Ellwanger & Reiter 2019). Vliv
pozaru zavisi na pocasi (Hsu & Adler 2014), ploSe vyskytu a intenzit¢ ohné a dalSich
parametrech jako je relativni vlhkost vzduchu a rychlost vétru (Ellair & Platt 2013, Platt et
al. 2015). S ohném je také historicky spjata pastva (Starns et al. 2019, McGlinn & Palmer
2019). Jsou to dva dulezité faktory, ve spojeni s nimi se pouziva oznaceni ,,pyric herbivory*
(Bond & Keeley 2005, Bowman 2005, Archibald et al. 2013), protoze spasaci se zamétuji

zejména na nedavno spalené plochy (McGranahan et al. 2018).



V neposledni fadé je tfeba zminit i Samotnou extenzivni pastvu. Ta kromeé
nerovnomérného spasani porostu podporuje také vznik drobnéjsich i plosné rozsahlejSich

otevienych ploch vzniklych ¢innosti pohybujicich se zvifat (Jirkt & Dostal 2015).

4.1 Pastva

Pastva velkych bylozravcl véetné domestikovanych zvirat patfila k vyznamnym
faktortim, které pomahaly formovat riznorodou krajinu (Buc¢ek 2000, Hejcman et al. 2006).
Pastva domacich zvifat nebyla celoro¢ni, ale jednalo se o sezénni management a v zimnich
mésicich se zvifata ptikrmovala zejména vétvemi a listim (Bucek 2000).

Konkrétni disledky pastvy se 1i8i v zavislosti na typu pastevniho systému, intenzité a
slozeni zvitat (Mayer & Erschbamer 2014, Milligan et al. 2015). Na historickém tizemi Cech
byl nejcastéji zastoupen skot a ovce ¢i kozy spoleéné s prasaty (Hejecman & Pavli 2006).
Cinnost spasact, zejména velkych kopytniki, viak ovliviiuje vegetaci zpiisobem, ktery se
technickymi zasahy, tj. kosenim ¢i seCenim neda napodobit. Druhové sloZeni vegetace je
totiz ovlivilovdno nejen spasanim bylin a trav, ale také okusem dfevin, celkovym
rozvolnénim porostu a misty i naruSenim povrchu. Rozli§ujeme tii zédkladni typy potravnich
strategii herbivori (Heroldova 1996, 2000). Délime je na okusovace, spasace a na ty, ktefi
nepreferuji ani jednu ze zminénych variant, ale vyuzivaji obé — kombinovani ¢i oportunni
okusovaci — spasaci. Okusovacdi se zivi zejména okusem listil, v&tvi a semenackd, v piipadé
potieby zerou i kiru stromd. Jedinym specializovanym okusovacem je los evropsky (Alces
alces). Mezi spasace patii velci tufi a konoviti (Jirki & Dostal 2015). Koné se zamé&iuji
prevazné na travy (Mayer & Ershbamer 2014, Johansen et al. 2016, Ringmark et al. 2019,
Boiko et al. 2019), na podzim pfijimaji 1 plody dievin jako naptiklad Sipky ¢i jablka, v zimé
mohou v piipadé nedostatku potravy okusovat i kiiru ze stromti (Martin et al. 2010). Skot
spasa hlavné Sirokolisté byliny (Meisser et al. 2014), a dfeviny nékdy konzumuje i béhem
roku (Jirk & Dostal 2015). Zubr evropsky (Bison bonasus) se také fadi mezi spasace, ale
vyznamnou slozku potravy tvofi okus dfevin (Kuemmerle et al. 2012). Oportunni okusovaci-
spasaci se pasou, jen dokud je pastva Cerstva, potom se zivi okusem (Jirkti & Dostal 2015).
Patii sem jelenoviti, ktefi preferuji bohatou vegetaci lemujici drobné stezky (Hemrova et al.
2012), ovce a kozy, ale i kamzici a mufloni (Heroldova 1996, Heroldova et al. 2007). Ovce a
mufloni jsou nékterymi autory pfifazovany spiSe ke spasacim (Jirki & Dostal 2015),

pfi¢emz ovce preferuji zeyména dvoudélozné rostliny (Milligan et al. 2015).



Jako nejvhodnéjsi pastevni management se proto jevi zastoupeni vice druhti velkych
herbivort s rozdilnou potravni strategii od okusovact po spasace (Mitchell & Kirby 1990,
Bailey et al. 1996, Pastor et al. 1997, Wang et al. 2006).

Velci herbivoti ovliviiuji vegetaci i1 seslapem zplisobenym jejich hmotnosti (Ramirez
et al. 2018, Rahmanian et al. 2019). Seslap ma vétsi vliv na Sirokolisté byliny a kefiky nez na
travy, které jsou vici nému odolnéjsi (Yorks et al. 1997, Janunten 2003). Typickym
projevem pastvy je také vznik zvitecich stezek, které utvareji pastevni krajinu (Miinzbergova
2004, Fleischer et al. 2013). V zapojeném porostu tak vznikaji mezery, které predstavuji
ptilezitost pro uchyceni konkurenéné slabsich druht rostlin. Podobné ptlisobi i projevy
komfortniho chovani zvitat. Tim, ze zvifata cilené narusuji drn a tvofi prachova koupalisté,
meéni strukturu povrchu a vytvari nova stanovisté na nejriiznéjsich typech substrat. Zvitata
se na téchto prostorech vali za ucelem udrzeni dobrého stavu srsti, a sou¢asné na tato mista
prendseji semena zachycend na povrchu téla (Jirkli & Dostal 2015). Tato mista vyuzivaji jen
omezenou Casovou dobu a nasledné vytvareji nova. Tim v krajin€ vznikaji rand sukcesni
stadia, ktera jsou cCasto kolonizovana specializovanymi druhy rostlin (Prach et al. 2015,
Horéac¢kova et al. 2019) i zivoc¢ichl (Salek 2012, Tropek et al. 2013).

4.1.1 Vliv pastvy na vegetaci

Pastva obecné redukuje pokryv dominantnich vytrvalych trav (Guretzky et al. 2007)
a dalSich expanzivnich druhli (Dostdlek & Frantik 2008). Vznik fady spolecenstev na
otevienych stanovistich je pfimo podminén riznou intenzitou pastvy (Kirby 2004, Torok et
al. 2014). K takovy typiim vegetace patii napt. viesovisté, pohankové pastviny nebo stepni
vegetace suchych stanovist’ (Chytry 2007). Extenzivni pastva ma celkové pozitivni vliv na
druhovou bohatost a prostorovou heterogenitu (Janunten 2003, Boiko et al. 2019).

Mezi biotopy nejohrozengjsi absenci pastvy patfi suché travniky. Disturbance
zpiisobené extenzivni pastvou napomahaji udrZovat tato stanovisté oteviena a druhové pestra
(Krahulec et al.2001, Hellstrom et al.2003, Pittarello et al. 2017). Pastva soucasné potlacuje
Sirokolisté konkuren¢né zdatné travy jako je napf. valeCka prapotfita (Brachypodium
pinnatum) nebo svefep vzpiimeny, a umoznuji existenci niz§im uzkolistym travam jako
kostiava zlabkata (Festuca rupicola) nebo dvoudé€loznym rostlinam jako je napf. hvozdik
kropenaty (Dianthus deltoides), fada rozrazild (Veronica sp.) ¢i matefidouska vejcita
(Thymus pulegoides). Podle studie Saatkamp et al. (2018) na mediterannich suchych

travnicich doslo pti absenci dlouhodobé pastvy k poklesu diverzity studované plochy o 40 %



vlivem zvySeného rustu vysokych trvalych rostlin jako napt. srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata), coz vedlo ke sniZeni po¢tu druhii bylin. Pii vhodném nacasovani prospiva pastva
1 suchym travniklim s orchidejemi (Jersakova & Kindlmann 2004).

Rostliny se mohou do uréité miry pastvé branit. Mezi zakladni strategic patii snaha
vyhnout se okusu nebo naopak schopnost naucit se okus tolerovat, coz je spojeno s rychlou
regeneraci (Slizek 2008). Rostlina méa nékolik moznosti, jak se spaseni vyhnout. V prvni
fad¢ jsou rostliny vyztuzené celuldézou, ligninem a dal§imi latkami se zvySenym obsahem
uhliku (Judd et al. 2008). Vytvareji také rizné mechanické bariéry, aby okusu zabranily.
Sem spadaji trichomy nebo trny (Grubb 1992, Massei et al. 2000, Mladek et al. 2006,
Hanley et al. 2007). Dal$i moznosti je tvorba sekundarnich metabolitt (Judd et al. 2008) a
vypousténi tékavych latek (Turlings et al. 1998), které mohou jak odpuzovat herbivory, tak
lakat jejich predatory a parazity (Bennett & Wallsgrove 1994). Rostlina také mize unikat v
prostoru a ¢ase rychlym vyvojem. Jedna se zejména o efemérni rostliny (Hanley 1998).
Nékteré druhy mohou také pastvu zvifatim znesnadnovat stavbou svého téla, napt. tvorbou
ptizemnich rizic nebo formou plazivych stonkl (Dupre & Diekmann 2001, Slizek 2008).

Stanovi$té, udrZzované pfirozenou pastvou, umoziiuje vyskyt i mnoha zivociSnym
druhiim vazanym na pestrou vegetaci. Predstavuje naptiklad jedinecnou Sanci pro udrzeni
bohaté¢ motyli fauny, a to zejména pro druhy preferujici jemnou mozaiku na velkych
plochach vzniklou disturbancemi a naslednou sukcesi. Jedna se o okace bélopasého
(Hipparchia hermione) (Novotny & Konvicka 2010), okace skalniho (Chazara briseis)
(Kadlec et al. 2010) ¢i perletovce fialkového (Boloria euphrosyne) (Spitzer et al. 2009). Z
vyskytu velkych herbivort profituji také ptaci a savci. Ptaci vyuzivaji pritomnosti velkych
zvifat zejména k lovu hmyzu a drobnych obratlovell (Jirkdi & Dostal 2015). NejznadméjSim
savcem, ktery je vazan na pastevni krajinu, je sysel obecny (Spermophilus citellus)
(Uhlikova et al. 2009).

Oproti koseni je pastva vyhodnéj$i z hlediska ¢asové a prostorové heterogenity. Dalsi
vyhoda spociva ve vyrovnané zivinovée bilanci a diilezita je 1 selektivita. Na rozdil od koseni
neprobiha pastva jednordzové a nedotkne se vSech rostlin stejnou meérou, zvifata navic
naru$uji souvisly drn a davaji vzniknout mistim vhodnym pro kli¢eni (Sarapatka & Urban
2006).



5 Obnova travnich porosti

Uspé$na realizace obnovy druhové bohatych travnich porosti probiha na celé fadé
mist v Evropé (napt. Bosshard 1999, Vécrin & Muller 2003, Hoélzel et al. 2006, Kirmer &
Tischew 2006, Krautzer & Wittmann 2006, Leps et al. 2007, Klimkowska et al. 2007,
Pywell et al. 2007, Jongepierova 2008, Scotton et al. 2009, Kiehl et al. 2010). Muze byt
provadéna nékolika zplisoby. Nejbéznéjsi variantou je vysev smeési osiva, ktery muze byt
provadén ruéné ¢i pomoci strojii (napt. Baasch et al. 2012, Kirmer et al. 2012a). Mezi dalsi
moznosti spojené s vysevem patii také ptisev (Frankova & Tichy 2008) a hydroosev (Kirmer
et al. 2012b). Dale je mozna obnova pomoci rozmetani biomasy (Kirmer 2006), pficemz
jako zdroj biomasy slouzi zelené seno (napt. Kiehl & Wagner 2006), klasické seno (napf.
Schiechtl 1973, Graiss 2000) ¢i jeho vydrolky (napt. Schubert 2009), pouzit se da i shrabany
material (napf. Jeschke 2008, Stroh et al. 2002). Pii obnové nemusi jit jen o pienos semen,
prenaset se daji konkrétni rostliny, které jsou jiz plné vyvinuté (Stolle 2006, Griittner 2006),
pfipadné je mozny ptenos travniho drnu (Kirmer & Tischew 2006), travniho koberce
(Gottschlich 2008) nebo rozprostieni svrchni vrstvy pudy (napt. Box et al. 2011, Pywell et
al. 2011). Pokud na lokalité nehrozi eroze a potencialni zdroje semen jsou blizko, vyuziva se
také spontanni sukcese (napt. Ash et al. 1994, Kirmer et al. 2008, Rehounkova et al. 2020).
Pokud obnovujeme danou plochu, pro usp&€$nou obnovu je dilezita vzdalenost zdrojové

lokality (White et al. 2006, Johanidesova et al. 2014).

5.1 Obnova suchych travniki pomoci prenosu sena

Prenos cCerstvé posefené biomasy se zralymi semeny (zelené seno) se vyuZiva
zejména pro obnovu travnikd na otevienych plochéach, napt. na Cerstvé opusténé orné pide.
Kiehl & Wagner (2006) uspeésné uplatnili tuto metodu pro obnovu suchych travniki na
vapnitych pidach byvalého pole v Némecku pobliZ Mnichova. Druhova biodiverzita i pocet
cilovych druht véetné druhii ohrozenych vyznamné vzrostly a valna vétSina téchto druhi
byla na lokalité zaznamenana i po osmi letech od zaloZeni experimentalni plochy. Pfenosem
zeleného sena se zabyvali 1 Judson et al. (2019) a Sullivan et al. (2020). Obé studie probihaly
v Anglii a dospély k podobnym zavérim. Vétsina cilovych druhti se pomoci sena Gspésné
pfenesla, nejlépe se uchytily trvalé rostliny. Obé studie se shoduji, Ze pfenos biomasy

pomoci zeleného sena je vhodnym prvnim krokem k obnové suchych travniki.
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V Némecku Bischoff et al. (2018) porovnavali uspésnost brzkého (Cerven), pozdniho
(fijen) a kombinovaného pfenosu zeleného sena. Experiment byl Gspé$ny v prenosu cilovych
druhti, ale lepsi vysledky pfinesl pozdni ptfenos, pii brzkém pienosu se uchytilo pouze
biomasa pfenesena dvakrat béhem sezony.

Ptrenosem suchého sena, kdy byla pose¢ena biomasa vysuSena a skladovéna, se ve
Francii zabyvali Coiffait-Gombault et al. (2011). Seno bylo na lokalité rozptyleno az po
¢tyfech mésicich, pficemz celé fadé cilovych druhti se povedlo uchytit, a béhem tii let se
druhova skladba trav (91%) na lokalité piiblizila zdrojové stepni vegetaci. Béhem této doby
také doslo k poklesu nebo uplnému vymizeni synantropnich druhti. Uspé§nost pienosu bylin
byla mensi a dosahovala 62 %.

V Polsku Klimkowska et al. (2010) zkoumali uspéSnost pienosu suchého sena.
Ptenos urychlil néastup vegetace cilovych druhli, plochy s biomasou mély primérné 22
druhd, plochy bez biomasy 18 druht. Jako nejefektivnéjsi management se ukazala
kombinace ptenosu sena, odstranéni pidy a volny pohyb velkych herbivort.

Podobnou zkusenost zaznamenali Garrouj et al. (2019) ve Francii. Zkoumali
kombinaci pfenosu sena, pastvy ovci a koseni. Experiment probihal nésledujici tii roky po
prenosu. Osvédcila se pastva ovci brzy po pienosu sena, urychlila nastup prenesenych druhd.
Druhova bohatost v nasledujicich letech po pfenosu vyrazné vzrostla, a to z osmi druhd na
plochu az na 21 druht.

Nekteré studie také porovndvaly tspéSnost prenosu sena s vysevem semennych smési
¢i jen vybranych cilovych druhii (napt. Torok et al. 2012, Kovendi-Jako et al. 2019). Po
kombinovaném zéisahu (pienos suchého sena a oseti plochy semennou smési) doslo
k do¢asnému rozvoji pleveld, které ale po prvni sezoné ustoupily. Postupné nastoupily trvalé
travy, které ve druhém roce na plochich dominovaly (zejména Festuca sp.) a druhova
bohatost i pokryvnost postupné¢ nartistala. Torok et al. (2012) proto doporucuji metody
kombinovat, pokud je zddouci rychle pfevést narusenou plochu na travni porost.

Vysledky studie Kovendi-Jako et al. (2019) vsak ukazaly, Ze i pouhym pfenosem
sena lze dosdhnout srovnatelné druhové bohatosti jako pfi aplikaci semennych smési.
Celkova pokryvnost plochy s prenesenym senem vSak byla v porovnani s osetou plochou
niz§i, obsahovala ale vétSi mnozstvi cilovych druhi. Pfenos sena je proto povazovan za
cenové dostupnou a z hlediska obnovy i UspéSnou metodu, kterd mize byt vhodnou

alternativou k osevu ploch pomoci semennych smési (Sengl et al. 2017). Jako nezbytné
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opatieni se ale jevi ndsledny management, velmi pozitivn¢ je hodnocena zejména extenzivni

pastva (napft. Pittarello et al. 2017, Moinardeau et al. 2019).

6 Metodika

Praktickd ¢ast prace probihala v oblasti nachazejici se ve StiedoCeském kraji mezi
obcemi Milovice a Mlada Boleslav. Jednalo se o dva dil¢i projekty zaméfené na obnovu
naruSenych ploch pomoci fizené a spontanni sukcese. Studované lokality (prachova
koupalisté na Travinach, opusténé pole u piirodni rezervace Pod Benateckych vrchem a
zdrojova lokalita) maji obdobné klimatické podminky. Jedna se o teplou oblast, pro kterou je
charakteristické dlouhé suché 1éto a kratka mirnd zima s primérnou ro¢ni teplotou 8-9 °C a

dlouhodobym roénim uhrnem srazek mezi 500-550 mm (CHMU 2020).

6.1 Studované lokality
6.1.1 Prachova koupalisté

Pilotni studie na spontanni sukcesi probihala na uzemi Pastevni rezervace koni a
zubri Traviny (N 50°16.95353', E 14°52.40832"). Uzemi se nachézi asi tfi kilometry
jihovychodné od obce Benatky nad Jizerou a Sest kilometri severné od obce Milovice, jeho
rozloha ¢ini 120 ha (Cenkova 2018). Sledované plochy byly rozmistény v zapadni poloviné
rezervace (Obr. 1). Jednalo se o prachové koupalisté rizné€ho stafi, kterd vznikla komfortnim
chovanim koni za ucelem péce o srst. Tyto plochy byly v terénu dohledavany pomoci GPS
soufadnic ziskanych z leteckych snimka z let 2017-2019. Timto zptsobem bylo pomérné
snadno zjisténo staii ploch. Koupali§té jsou v dobé vzniku a aktivniho pouZivani téméf bez
vegetace, a proto je lze na mapach dobte dohledat a nasledné ovétit ptimo v terénu. Poté, co
je zvifata pfestanou pouzivat, zacinaji samovoln¢ zarlstat. Spolu s témito star§imi plochami

byla snimkovéna i nova aktivni koupali$té nalezena pfi terénnim prizkumu rezervace.

Geologické podloZi je tvofeno vapnito-jilovitym a glaukonitickym piskovcem. Na

podlozi se vyskytuji modalni luvizemé (www.geology.cz, stazeno 24.2.2020).
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astevnili

Obr. 1. Rozlozeni prachovych koupalist’ v Rezervaci koni a zubrti na
Travinach. Aktivni plochy (zlut€), dvouleté plochy (modie), hranice
rezervace (svétle zeleng).

6.1.2 Opusténé pole

Opusténé pole, na kterém probihd experiment, se nachazi v bezprostfedni blizkosti
Ptirodni rezervace (PR) Pod Benateckym vrchem (Obr. 2). Chranéné tizemi o rozloze 69 ha
lezi severné od obce Milovice na tizemi byvalého vojenského prostoru. V roce 2005 bylo
uzemi o celkové rozloze 1244,1 ha zarazeno do Narodniho seznamu evropsky vyznamnych
lokalit. Ptirodni rezervace se nachazi v rozmezi nadmotiskych vysek 202-234 m.n.m.
(Markova 2013). Vlivem dlouhodobé vojenské Cinnosti se na izemi rezervace udrzovalo
trvalé bezlesi, coZz nyni umoznuje vyskyt riiznych travinobylinnych spolec¢enstev (mezofilni
ovsikové louky, Sirokolisté suché travniky, oteviené travniky s paliCkovcem Sedavym
(Corynephorus canescens) a kostfavové travniky piscin). Vyskytuji se zde i dalsi typy

porosti, a to sucha viesovisté a vysoké suchomilné a mezofilni kfoviny (Svoboda 2009).

Na tpati rezervace lezi pole, které bylo v roce 2017 opusténo. Zde byl v nésledujicim
roce (1.8. 2018) zalozen experiment. V roce 2018, pfed pfenosem biomasy, dominovaly na

poli zejména segetalni a ruderalni druhy.

V podlozi studovaného pole pievazuji pis€ito-hlinité az hlinito-pis€it¢ sedimenty

¢tvrtohorniho stafi, na okraji plochy se vyskytuji druhohorni vépnito-jilovité piskovce.
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Vyskytuji se zde kambické pararendziny a arenické kambizemé (www.geology.cz, stazeno
24.2.2020).

Obr. 2. Lokalita PR Pod Benateckym vrchem.
Zakreslené hranice PR (uzk4 cervena cara s bilym lemem), rovna
cervena Cara znaci polohu experimentu na opusténém poli.

6.1.3 Zdrojova lokalita

Zdrojova lokalita se nachdzi na mirnéjSich svazich Ptirodni pamatky (PP) Chlum u
Neptevazky, kterd lezi ptiblizné dva a pll kilometru jizn¢ od Mladé Boleslavi. Toto izemi je
také chranéno soustavou Natura 2000 a spada pod Evropsky vyznamnou lokalitu Chlum u
Nepievazky, jejiz celkova rozloha je 223,34 ha (Stefinek et al. 2015). Nadmoiska vyska
dosahuje 225-370 m.n.m.

Na lokalité se nachazi komplex rtiznych biotopti. Castéji jsou zastoupeny mezofilni
louky, floristicky nejcennéjsi jsou vSak polopfirozené suché travniky. V hojném poctu se
zde vyskytuje fada druhtt z Cerveného seznamu (Grulich & Chobot 2017), napf.
matefidouska panonska (Thymus pannonicus), rize galska (Rosa gallica), ledenec piimotisky
(Lotus maritimus), bilojetel bylinny (Dorycnium herbaceum) ¢i pchaé¢ bezlodyzny (Cirsium
acaule). Mezi dalsi zajimavé druhy patii ostfice Micheliova (Carex michelii), hlava¢ zlutavy

(Scabiosa ochroleuca), krvavec mensi (Sanguisorba minor) nebo devaternik velkokvéty
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(Helianthemum nummularium). V blizkém okoli se nachazely i nékteré naletové dreviny,
napi. hloh (Crataegus sp.), svida krvava (Cornus sanguinea) nebo trnka obecna (Prunus
spinosa) (Gerza 2015).

Na plochéch, kde byla odebrana biomasa (Obr.3), dominovaly nasledujici druhy:
valecka prapofita (Brachypodium pinnatum), ostfice chaba (Carex flacca), machelka srstnata
(Leontodon hispidus), oman vrbolisty (Inula salicina), jehlice trnita (Ononis spinosa) a
Salvej luéni (Salvia pratensis). Dalsi zaznamenané druhy ukazuje Piiloha 1. Podlozi je
tvofeno druhohornimi vapnitymi jilovei, slinovcei a prachovcei, z pid ptevazuji karbonatové

pelozemé (www.geology.cz, stazeno 4.3.2020).

Obr. 3. Zdrojova lokalita PP Chlum u Nepievazky.
Hranice PP (Cervené sbilym lemem), zdrojovd plocha
(Cerveng).
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6.2 Sbér dat

6.2.1 Prachova koupalisté

V Pastevni rezervaci koni a zubrii byla podle detailnich leteckych snimkti dohledana
aktivni prachova koupalisté, kterd koné pfestali po roce 2017 vyuzivat. Na leteckych
snimcich zroku 2018 bylo z map jiz patrné, ze koupalisté zainaji spontanné zartistat.
Béhem vegetacni sezony 2019 byla vyhledana i koupalisté aktivni, tedy zalozena roku 2019.

Soubor dat pro pilotni studii tak v soucasnosti zahrnuje celkem 14 fytocenologickych
snimki, sedm dvouletych koupalist (aktivni naposledy v roce 2017) a sedm aktivnich
koupalist’ (noveé vznikla nebo stale aktivni v roce 2019) (Ptiloha 2,3). Jednolet4d koupalisté
(opusténa v roce 2018) se do pilotni studie nepovedlo zatadit, protoze se nepodaiilo véas
ziskat detailni letecké snimky, které umoznuji jejich identifikaci. Pokracovani této studie je v
planu v nasledujicich sezénach.

K fytocenologickému snimkovani byly vybrany homogenni plochy, ve kterych bylo
mozné vytvorit snimek o velikosti 2x2 m. Sbér dat probéhl v ¢ervenci a srpnu 2019. Ke
kazdému koupalisti byl pofizen také kontrolni snimek o stejné velikosti v blizkém porostu,
ktery nebyl narusen komfortnim chovénim zvifat. Na snimkovanych plochach byla vizualné
odhadnuta jak pokryvnost jednotlivych druhil v procentech, tak celkova pokryvnost vegetace
v jednotlivych vegetacnich patrech. Patra byla ¢lenéna na mechové (EO) a bylinné (E1, do 1
m), kefové ani stromové se na sledovanych plochach nevyskytovalo (Moravec et al. 1994).
Pokryvnost byla zaznamenéana v procentech, vzacné druhy byly znaceny r (0,02) a druhy s
pokryvnosti do 1 % jako + (0,1). Takto bylo celkem zaznamenéano 28 vegetacnich snimkd,
sedm dvouletych koupalist’ (opustény po roce 2017), sedm aktivnich koupalist’ z roku 2019 a
celkem 14 kontrolnich ploch. Nejednalo se o plochy trvale vytycené, jelikoz to z diivodu
volného pohybu koni a praturt, pfipadn€ i naruSovani povrchu u stale aktivnich koupalist’ z
roku 2019, nebylo technicky mozné. Pozice vSech snimkili byla zaznamenana pomoci GPS

soutfadnic a byly doplnény informace o pomocnych orienta¢nich bodech v okoli.
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6.2.2 Opusténé pole

Ve vymezeném prostoru pole, opusténého v roce 2017, byla vytyCena experimentalni
plocha. N¢které plochy budou po zavedeni pastvy v roce 2020/2021 slouzit jako kontrolni a
budou ohraniCeny. Proto byly vSechny plochy uspotadany v dlouhém uzkém pasu (16x125
m) ptiléhajicim k ohradniku, ktery umozni zavedeni elektfiny do ohrazeni kolem nepasenych
ploch. Rozmisténi jednotlivych ploch uvnitf pasu bylo dano pozadavky spravce na
prostupnost uzemi pro koné, aby zvifata byla ochotna past se na plochach k tomu urcéenych.
Uvnitf pasu bylo vyty¢eno celkem 20 dil¢ich ploch. VZdy se jedna o dvojice ploch o rozloze
8x8 m, které na sebe pfimo navazuji. V téchto plochach je uprostied vyznacena mensi
zkoumana plocha o rozloze 5x5 metril, ke byly zapisovany vegetacni snimky. Jedna plocha
ze dvojice je vzdy ohrani¢ena (do budoucna nepasena), druhd je bez ohraniceni (do
budoucna pasena) a stfidaji se dvojice s pfenesenou biomasou a plochy ponechané spontanni
obnov¢ (viz Ptiloha 4). Mezi dvojicemi ploch je vzdy mezera pét metrti a ohradnik je od

ploch téz vzdalen pét metri.

Biomasa byla posecena na zdrojové lokalit¢ v PP Chlum u Nepfevazky a nasledné
pfevezena ve form¢ zelen¢ho sena a rucné rozprostiena na studované plochy. Ptenos
biomasy byl realizovan dne 1.8.2018. Tento termin byl konzultovan s Dr. Ivanou
Jongepierovou, kterda ma fadu zkusenosti se zatraviiovanim poli pomoci pfenesené biomasy z
druhové bohatych lokalit (Jongepierova 2008). Biomasa byla odebrana ze stejné velkého

uzemi, jaké zabira studovana lokalita, jednalo se tedy o pomér pienosu 1:1.

Na vymezenych dil¢ich plochéch byly zhotoveny fytocenologické snimky v ¢ervnu
2018 (Ptiloha 5), tj. pfed experimentem a v roce 2019 (Ptiloha 6), tedy rok po pienosu
biomasy. Zdrojova lokalita byla snimkovana v ¢ervnu 2018 (Ptiloha 1). Fytocenologické
snimky mély rozméry 5x5 m. Na snimkovanych plochach byla vizuilné odhadnuta
pokryvnost jednotlivych druhli a celkova pokryvnost vegetace v jednotlivych vegetacnich
patrech (Moravec et al. 1994). Pokryvnost byla zaznamenéna v procentech, vzacné druhy
byly znaceny r (0,02) a druhy s pokryvnosti do 1 % jako + (0,1). Patra byla ¢lenéna na
mechové (EO) a bylinné (E1, do 1 m), kefové ani stromové patro se na sledovanych plochach
nevyskytovalo. Takto bylo na experimentdlni ploSe zaznamenéno celkem 20 snimki v
sezoné 2018 a nasledné byly plochy pfesnimkovany v sezoné 2019. Na zdrojové lokalité

byly v roce 2018 vytvoreny dva fytocenologické snimky.
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6.3 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Data byla vyhodnocena pomoci mnohorozmérnych analyz v programu Canoco 5 (ter
Braak & Smilauer 2012). Data o pokryvnosti jednotlivych druh@i byla logaritmovéna
(Smilauer & Leps 2014).

Ke pracovani dat z prachovych koupalist’ byla pouzita linearni metoda, ktera byla
vybrana na zakladé délky gradientu 2,9 SD jednotek. K vizualizaci celkové variability dat
prachovych koupalist’ se vSemi plochami byla pouzita analyza PCA (Principal Component
Analysis), a do grafu této analyzy byly pasivné promitnuty nékteré environmentalni
proménné. Jednotlivé identity dvojic snimkt (koupalisté-kontrola) byly v analyzach pouzity
jako kovaridta. Rozdil mezi plochami byl testovan analyzou RDA (Redundancy analysis)

pomoci Monte Carlo permutac¢niho testu s 999 permutacemi.

U opusténého pole byla na zéklad€ délky gradientu 2,7 SD jednotek v neomezené
analyze vybrana metoda PCA. VIiv pfenosu biomasy na zménu slozeni vegetace na
opusténém poli byl posouzen pomoci omezené analyzy RDA. Linearni metoda byla vybrana
na zakladé délky gradientu 2,7 SD jednotek. Vyznamnost modelu vlivu pienosu biomasy
byla testovana Monte Carlo permutacnim testem s 999 permutacemi. Stejnou analyzou byla

vyhodnocena i zména druhového slozeni mezi roky 2018 a 2019.

Rozdily v druhové bohatosti a pokryvnosti jednotlivych kategorii urenych podle
vegetacni pfisluSnosti (luéni, synantropni, lesni), Zivotniho cyklu (monokarpickeé,
polykarpické) a Zivotnich forem (travy: koupalisté/graminoidy: pole, Sirokolisté byliny,
dieviny) byly testovany na vSech typech stanovist’ (Ellenberg et al. 1991 a Chytry 2007,
2009, 2011, 2013), a to vzdy zvlast’ pro soubor dat z koupalist’ a zvIast’ pro opusténé pole.
Data byla testovana analyzou variance (ANOVA) a navazujicim post-hoc testem s
Bonferroniho korekci. Tyto analyzy byly provedeny pomoci programu Statistica 13

(StataCorp 2013).
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7 Vysledky

7.1 Prachova koupalisté

Na aktivnich, pravideln¢ disturbovanych koupalistich mapovanych v roce 2019, bylo
zaznamenano jen velmi malé mnozstvi druht vys$$ich rostlin (celkem 7 druhi). Pét z nich
bylo lu¢nich (71,4%), jeden synantropni (14,3%) a taktéz jeden lesni (14,3%). Na
dvouletych plochach byl jejich pocet nékolikanasobné¢ vyssi (50 druht), a blizil se
kontrolnim plocham (47 druhti) (Obr.4a).

S narustajici dobou od opusténi koupalisté, tedy s ukonéenim naruSovani pudy, se
zvySuje pocet i pokryvnost druhti. Rozdil mezi jednotlivymi typy ploch byl prikazny, F=
3,3; p<0,001 (Obr.4b). Stati ploch vysvétlilo 21,51% z celkové variability druht (Ptiloha 7).
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Obr.4. Nepiima ordinace (PCA)

a) druhd

Druhy: lu¢ni (zelen¢), synantropni (Sed¢), lesni (hn&de¢).

Pasivné promitnuté centridy pro aktivni koupalisté (akt, plny fialovy ¢tverec), dvouleta
koupalisté (2roky, plny fialovy ¢tverec) a kontrolni plochy (kon, prazdny fialovy ¢tverec).
Druhy jsou pojmenovany pomoci zkratek tvofenych z rodového a druhového jména.

b) snimkii

Obalky propojuji okrajové plochy stejného typu. Plochy: kontrolni (modfe), aktivni
koupaliste (riizove), dvouleta koupalisté (Cervené), pasivné promitnuta celkova pokryvnost

druhti (Cerna Sipka) a celkovy pocet druhil (Seda Sipka).

ArtmVulg — Artemisia vulgaris, BromErec — Bromus erectus, CalmEpig — Calamagrostis
epigejos, CardAcan — Carduus acanthoides, CirsArvn — Cirsium arvense, ConzCand —
Conyza canadensis, CrataSp — Crataegus sp., CrepBien — Crepis biennis, DactGlom —
Dactylis glomerata, EchiVulg — Echium vulgare, FragVird — Fragaria viridis, GaliAlbm —
Galium album, GaliVerm — Galium verum, HierPils — Hieracium pilosella, LactSerr —
Lactuca serriola, LeucVulg — Leucanthemum vulgare, LotsCorn — Lotus corniculatus,
LupnPolp — Lupinus polyphyllus, MedcFalc — Medicago falcata, OrigVulg — Origanum
vulgare, PimpSaxf — Pimpinella saxifraga, PlanMajr — Plantago major, PoaAngus — Poa
angustifolia, PrunSpin — Prunus spinosa, RubFrtAg — Rubus fruticosus agregat, SangMinr —
Sanguisorba minor, SecrVari — Securigera varia, Triplnod — Tripleurospermum inodorum,
UrtcDioi — Urtica dioica, ViciSatv — Vicia sativa.
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Na dvouletych plochach patfilo 24 druhi (48%) mezi lu¢ni, 22 druht (44%) k
synantropnim a ¢tyfi druhy (8%) k lesnim. Na kontrolnich plochach bylo celkem nalezeno
47 druht, z toho 24 druht (51,1%) patfilo k lu¢nim, 18 druhii (38,3%) k synantropnim a p¢t
druhii (10,6%) bylo lesnich.

Pocet druhti byl prikazné vyssi na dvouletych plochach, a to nejen v porovnani s
plochami aktivnimi, ale také s plochami kontrolnimi. Naproti tomu pokryvnosti bylinného

patra se prukazné liSily pouze aktivni plochy (Obr. 5a).
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pocet druht pokryvnost
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Obr. 5. Pocet druht a pokryvnost pro vSechny druhy a pro jednotlivé vegetacni skupiny na
aktivnich a dvouletych prachovych koupalistich a na kontrolnich plochéach.

a) celkem, b) lu¢ni druhy, ¢) synantropni druhy, d) lesni druhy.

Signifikance je znaCena pismeny, v boxplotech je zndzornén median a kvartily.

p< 0,001, pouze u c) pokryvnost - ns, d) pocet druhii - ns; pokryvnost - ns.
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Pocet lu¢nich druhti na koupaliStich béhem prvnich dvou let po jejich opusténi
vyrazné vzrostl, a prikazné ptevySoval i pocet luc¢nich druh na kontrolnich plochach.
Pokryvnosti se vSak prikazné odliSovaly jen aktivni plochy, rozdil v pokryvnosti mezi
dvouletymi plochami a kontrolnimi plochami byl neprikazny (Obr. 5b). Na mladsich
plochach dominovala srha lalo¢nata (Dactylis glomerata), na dvouletych plochach potom
méla krom¢ srhy lalocnaté velkou pokryvnost jesté lipnice Uzkolista (Poa angustifolia)
(Ptiloha 2,3).

Soucasné se zadoucimi cilovymi luénimi druhy nartistal na dvouletych plochach i
pocet nezadoucich synantropnich druht. Jejich zastoupeni bylo priukazné vyssi v porovnani s
kontrolnimi plochami, v pokryvnostech u jednotlivych typa ploch prikazny rozdil nebyl
(Obr. 5c). Na mladsich plochach se nachazel jen fedkevnik gallsky (Erucastrum gallicum),
na dvouletych plochach dominovala mochna plaziva (Potentilla reptans) (Ptiloha 2,3).

Lesni druhy se na plochach vyskytovaly jen pomérné vzacné. Nejvice jich bylo na
plochach kontrolnich. V pokryvnosti mezi dvouletymi a kontrolnimi plochami vSak nebyl
prukazny rozdil (Obr. 5d). Na aktivnich plochach se vyskytoval pouze jestiabnik chlupacek
(Hieracium pilosella), na dvouletych plochach dominoval ostruzinik kiovity (Rubus

fruticosus agg.) (Ptiloha 2,3).

Z hlediska rozdéleni druhii podle délky zivotniho cyklu na aktivnich plochach
dominovaly polykarpické druhy, kterych bylo nalezeno Sest (85,7%). Monokarpicky byl
pouze jediny druh (14,3%). Na dvouletych plochiach byl zaznamenan nejvétsi pocet
polykarpickych druht, které zde také pfevazovaly, celkem 36 druht (72%). Soucasné zde
byl také nejvyssi pocet monokarpickych druhti, celkem 14 druht (28%). Na kontrolnich
plochéach byly pocty druhti velmi podobné plochdm dvouletym, polykarpickych druht bylo
35 (74,5%), monokarpickych druhti 12 (25,5%).

Pocet monokarpickych druhii na dvouletych plochach se prikazné 1isil od aktivnich i
kontrolnich ploch. Pokryvnost kopirovala tento trend. Prikazné nejvyssi byla na dvouletych
plochach. (Obr. 6a). Na mladSich plochach rostl pouze fedkevnik gallsky, na starSich
plochach dominovala uzanka lékaiska (Cynoglossum officinale) a turanka kanadska (Conyza
canadensis) (Ptiloha 2,3).

Pocet polykarpickych druhi na dvouletych plochach byl prikazné vysSi nez na
kontrolnich plochach. Jejich pokryvnost byla prikazné nejnizsi u aktivnich ploch, mezi
dvouletymi a aktivnimi plochami nebyl zjiStén prikazny rozdil (Obr. 6b). Na mladsich

plochach se vyskytovaly polykarpické druhy ve velmi malé mife, na starSich plochach
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dominovala srha lalo¢natd, velkou pokryvnost méla také lipnice uzkolistd a svefep

vzpiimeny (Bromus erectus) (Ptiloha 2,3).

pocet druhu pokryvnost
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Obr. 6. Pocet druhti a pokryvnost v jednotlivych skupinach dle délky zivotniho cyklu na
aktivnich a dvouletych prachovych koupalistich a na kontrolnich plochéch.

a) monokarpické druhy, b) polykarpické druhy.

Signifikance je znacena pismeny, v boxplotech je zndzornén median a kvartily.

p< 0,001.

Mezi zivotnimi formami pievazovaly na aktivnich plochach Sirokolisté byliny v
celkovém poctu Sesti druhti (85,7%). Z trav se zde nachazel jen jeden druh (14,3%), dfeviny

se zde nenachazely viibec. Na dvouletych plochach ptevazovaly Sirokolisté byliny, celkem
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44 druht (88%). K travam pattily ¢tyii druhy (8%), mezi dieviny dva druhy (4%). Na
kontrolnich plochach bylo 40 druht bylin (85,1%), ¢tyii druhy trav (8,5%) a tfi druhy dfevin
(6,4%).

Priikkazné nejvyssi pocet druht bylin byl na dvouletych plochach, méné¢ jich bylo na
plochach kontrolnich, a prikazné¢ nejméné se jich vyskytovalo na aktivnich plochéch. V
pokryvnosti se dvouleté a kontrolni plochy prukazné nelisily, prikazné niz8§i pokryvnost
vykazovaly aktivni plochy (Obr. 7a). Na aktivnich plochach netvofil Zadny z druha
dominantu, na dvouletych plochach mé¢ly nejvétsi pokryvnost pyr plazivy (Elytrigia repens),
tiezalka teCkovana (Hypericum perforatum) a mochna plaziva (Ptiloha 2,3).

Na vsech typech ploch se nachazelo jen malo druht patficich mezi travy. Prikazné
niz8i pocty vykazovaly jen aktivni plochy, dvouleté a kontrolni se od sebe neliSily. Nejvyssi
pokryvnost vykazovaly kontrolni plochy, které se prukazné lisily od ostatnich typt ploch
(Obr. 7b). Na aktivnich plochach rostla jen srha lalo¢nata, na dvouletych plochach taktéz
dominovala srha lalo¢nata, velkou pokryvnost méla také lipnice uzkolista (Pfiloha 2,3).

Drteviny byly na vSech typech ploch zaznamenany jen vzacné. Na aktivnich plochéch
se nenachdzela 7z4dné, dvouleté a kontrolni plochy se prikazné¢ v poctu druht nelisily.
Pokryvnost byla také na vSech typech ploch srovnatelna a prikazn¢ se mezi plochami
nelisila (Obr. 7¢). Dieviny se nachazely jen na starSich plochach, kde dominoval ostruzinik

kiovity (Ptiloha 2,3).
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pocet druhu pokryvnost
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Obr. 7. Pocet druhti a pokryvnost v jednotlivych skupinach dle Zivotni formy na aktivnich a
dvouletych prachovych koupalistich a na kontrolnich plochéch.

a) sirokolisté byliny, b) travy, ¢) dieviny.

Signifikance je znacena pismeny, v boxplotech je znazornén median a kvartily.

p< 0,001, pouze u a) pokryvnost: p<0,01, ¢) pocet: p<0,01, pokryvnost — ns.

26



7.20pusténé pole

Na snimcich z roku 2018 bylo na poli zaznamenano 28 druhti, nésledujici rok bylo na
poli nalezeno 40 druhii (viz Tab. 1). V pribéhu let 2018 a 2019 se vyrazné¢ zménila druhova
skladba.

Tab. 1. Druhové sloZeni pole v letech 2018 a 2019, prezence (+) a absence (-) druhu. J —
monokarpicky druh, V — polykarpicky druh, G — lu¢ni druh, S — synantropni druh, W — lesni
druh, B — bylina, T — graminoid, D — dievina.

druhy délka Zivota | vegetacni skupiny| Zivotniforma 2018 2019

<
@®
+

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Allium scorodoprasum
Apera spica-venti
Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
Calamagrostis epigejos
Capsella bursa-pastoris
Centaurea stoebe
Cerastium semidecandrum

+ [+ |+

Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crataegus sp. juv
Dactylis glomerata
Daucus carota
Digitaria ischaemum
Echinochloa crus-galli
Echium vulgare
Erodium cicutarium
Fallopia convolvulus
Festuca rubra

.
+ [+ [+ [+ ||+ |+ |+ ]|+ ]|+ ]|+ ]|+ ]|+

+ |+ |+ [+ [+

Galium verum
Geranium pusillum
Hypericum perforatum
Chenopodium album
Chenopodium strictum
Lactuca serriola
Melampyrum arvense
Oenothera biennis
Papaver rhoeas
Plantago lanceolata
Poa angustifolia
Polygonum arenastrum
Prunus sp. juv
Raphanus raphanistrum
Rumex acetosella
Sanguisorba minor
Setaria pumila

Setaria viridis

Silene latifolia (alba)
Sisymbrium loeselii
Spergula arvensis
Stellaria media
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Tripleurospermum inodorun|
Viola arvensis

.
+ |+ [+ [+ [+ [+ [+ ]+

+ |+ |+
)

+ |
+ |+ [+

+ |+ |+ [+
+ |+ |+ [+ ]+ ]|+ [+

+
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+

cle|la|alo oo <<l |le e le e oo <o << |||l << =< ||| |< ||| |<]|<
2 I (a8 (N O A A A A R 2 N o R o B L N 2 B A R R P R A [ N R e R A A Y R A i e [ I A R A P B [a )

PP PP |P|P|P|P|A|A|P|P|PO(P|[A([P(F|D|D|D|P|X|P|P|R|A|P|P|P|[A|A[(P|(A|O|P || PP || |P|P@ || |®
'

+
+ [+ [+ [+

27



Na plochach snimkovanych v roce 2018 byla vétSina druhli klasifikovéna jako
synantropni (85,7%). Lu¢ni druhy byly vzacné (10,7%), a lesni druhy se vyskytovaly jen
ojedinéle (3,6%). V roce 2019 stile pfevazovaly synantropni druhy, ale protoze celkovy
pocet druhli vzrostl, bylo jejich relativni zastoupeni nizsi nez v piredeslém roce (55%).
Soucasné se pétinasobné zveétsil pocet lucnich druht (37,5%). Pocet lesnich druht ztstal
nizky (7,5%). Na zdrojové plose dominovaly lu¢ni druhy (71,1%), lesni (15,6%) a
synantropni druhy (11,1%) se zde vyskytovaly pomérné¢ malo. Na zdrojové ploSe se jesté
nachdzel jeden moktadni druh (2,2%). Tato kategorie se na poli viibec nevyskytovala, proto

neni v tabulce Tab. 2 tato kategorie viibec uvedena.

Tab. 2. Celkové poCty a primérné pocty druhl a pokryvnosti na plochu. Pied pienosem
(2018), po prenosu (2019) a zdrojové plochy (zdroj), ke kazdé kategorii je spocten primér a
smérodatna odchylka, véetné signifikance s Bonferroniho korekci (zndzornéno pismeny).

Druhy Pocet Pokryvnost
2018 | 2019 | zdroj 2018 | 2019 | 2droj 2018 | 2019 | 2droj
pocet druhti prdmér na plochu *SE prdmér na plochu *SE
A A B A A B
celkem 28 40 45 12,80042,542 11,50043,543 32,000+1,000 54,670+10,755 51,684+8,036 108,220+3,980
A B C A B C
luénidruhy 3 15 32 1,350+0,477 2,450+1,3220 23,500+0,500 4,782+8,814 15,943+16,546 57,560+7,040
>
£
x: A B C A B B
f_, synantropni druhy 24 22 5 11,40042,332 8,900+2,718 3,000+0,000 37,087+13,757 24,238+13,408 0,300+0,000
g
Qo
Y A A B A A B
lesnidruhy 1 3 7 0,050+0,218 0,150+0,357 4,500£0,500 0,001+0,004 0,003+0,007 0,860+0,440
A B C A B B
£ | monokarpické druhy 25 24 3 11,300+2,532 8,850+3,321 2,0000,000 37,069+13,742 | 24,323+13,591 0,200+0,000
=
g A B c A B c
a polykarpické druhy 3 16 42 1,500+0,500 2,650+0,910 30,000+1,000 4,80148,831 15,861+16,659 76,020+4,980
A A B A A A
Sirokolisté byliny 22 31 32 9,150+2,197 8,90043,434 23,000+2,000 27,4717,941 31,398+10,035 36,160+8,560
>
£ A B A A A B
E graminoidy 5 7 6 3,600+0,917 2,500+0,742 4,500£1,500 14,398+14,755 8,78445,424 39,200+13,100
2
N A A B A A B
dreviny 1 2 7 0,050+0,218 0,100+0,300 4,500+0,500 0,001+0,004 0,002+0,006 0,860+0,440

Plochy na poli se v primémém poctu i pokryvnosti luénich druhti mezi roky
prikazné liSily. Pocet lu¢nich druht v roce 2019 stoupl oproti roku 2018 na pétinasobek, na
zdrojové ploSe byl vSak pocet druhii prikazné vyssi. Zmény u pokryvnosti lu¢nich druht
byly podobné. V roce 2018 dominoval na plochach §tovik mensi (Rumex acetosella),

vyznamné procento tvorily také piseCnice dousSkolista (Arenaria serpyllifolia) a rozec
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pétimuzny (Cerastium semidecandrum). V roce 2019 dominoval zejména $tovik mensi
(Ptiloha 5,6).

Celkovy pocet synantropnich druht se ve druhém roce sezdny témeétr nezménil, v
pramérnych poctech se vSak plochy mezi lety prikazné lisily. Na zdrojové ploSe byl pocet 1
pokryvnost synantropnich druht nejnizsi. Naopak nejvyssi pocet synantropnich druhi byl
zaznamenam v roce 2018 a prikazné se lisil od roku 2019. V roce 2018 dominoval merlik
bily (Chenopodium album), vyznamné procento pokryvala také violka rolni (Viola arvensis)
a pumpava obecna (Erodium cicutarium). V roce 2019 dominovala pumpava obecna,
vyznamnou plochu také zabirala chundelka metlice (Apera spica-venti) (Ptiloha 5,6).

Lesni druhy se prvni rok vyskytovaly vzacné, postupné se jejich pocet nepatrné
zvysil. Prikazné se vSak plochy mezi lety neliSily. Nejvyssi pocet lesnich druhli byl na
zdrojové ploSe. Pokryvnost lesnich druht byla na poli v obou sezénach srovnatelna,
prikazné se liSila jen na zdrojové plose (Tab. 2). V roce 2018 se na plochach vyskytovala jen
trnka obecna (Prunus spinosa), v nasledujicim roce piibyl jesté hloh (Crataegus sp.) a

Cesnek ofesec (Allium scorodoprasum) (Ptiloha 5,6).

Monokarpické druhy v roce 2018 na poli dominovaly (89,3%), polykarpickych druhti
se zde moc nevyskytovalo (10,7%). V roce 2019 bylo na plochach stale vice
monokarpickych druhii, rozdil mezi poctem monokarpickych (60%) a polykarpickych druhii
(40%) uz v8ak nebyl tak patrny. Na zdrojové ploSe byla situace zcela opand, monokarpické
druhy zde byly jen ojedinéle (6,7%), zbytek tvotily polykarpické druhy (93,3%).

Monokarpickych druhii bylo prikazné nejvice v prvnim roce. LiSily se od sebe i
plochy z roku 2019 a zdrojova plocha. Priikazné nejvyssi pokryvnost monokarpickych druht
vykazovaly plochy z roku 2018. Pokryvnost pole v roce 2019 a pokryvnost zdrojové plochy
se prikazné neliSily. V roce 2018 dominoval merlik bily, velkou pokryvnost méla i violka
rolni a chundelka metlice. V nasledujicim roce dominovala pumpava obecnd, vyznamné
procento zabirala i chundelka metlice (Ptiloha 5,6).

Polykarpické druhy pritkazné¢ dominovaly na zdrojové ploSe, plochy se liSily 1 mezi
stoupl jejich pocet na pétinasobek. Pokryvnost v roce 2019 také priikkazné vzrostla (Tab. 2).

V obou letech absolutné dominoval stovik mensi (Pfiloha 5,6).

Mezi zivotnimi formami v roce 2018 dominovaly Sirokolisté byliny (78,6%),

graminoidy tvofily mens$i procento (17,8%) a z dfevin zde byl nalezen pouze jeden druh
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(3,6%). V roce 2019 byla situace velmi podobna — Sirokolisté byliny (77,5%), graminoidy
(17,5%) a druhy dievin byly na plochach dva (5%). Na zdrojové plose dominovaly
Sirokolisté byliny (71,1%), dale graminoidy (13,3%), zbytek tvotily dfeviny (15,6%).

Pocet bylin mezi lety sice narostl, nartist mezi lety vSak nebyl pritkazny. Priikkazné se
lisila jen zdrojova plocha. Pokryvnost byla na vSech typech ploch srovnatelna. V roce 2018
dominoval merlik bily, velkou pokryvnost mély také violka rolni a pumpava obecna. V roce
2019 dominoval §tovik mensi, pumpava obecna méla také velkou pokryvnost (Ptiloha 5,6).

Pocet graminoidl se mezi lety prukazné zvysil, pocty druhti na plochach z roku 2018
byly srovnatelné s pocty na zdrojové plose. Pokryvnost graminoidii byla ale nejvyssi prave
na zdrojové ploSe, plochy z roku 2018 a 2019 se od sebe prikazné nelisily. V roce 2018
dominovaly bér zeleny (Setaria viridis) a chundelka metlice. Nasledujici rok dominovala
chundelka metlice (Ptiloha 5,6).

Druhti dfevin bylo celkové na vSech plochach maélo, plochy na poli se od sebe
prikazné nelisily ani v poc¢tech ani v pokryvnosti, prukazné se liSila jen zdrojova plocha
(Tab. 2). V roce 2018 se na plochach vyskytovala jen trnka obecnd, v nasledujicim roce se

na plochach vyskytl jesté hloh (Ptiloha 5,6).

Mezi lety se podafilo prenést Sest druhti ze zdrojové lokality (Agrimonia eupatoria,
Daucus carota, Galium verum, Hypericum perforatum, Melampyrum arvense, Sanguisorba
minor). Vsechny se vSak vyskytovaly nanejvy$ ve dvou plochach v pokryvnosti 0,02%.
Snimky s biomasou a kontrolni plochy se ptekryvaji, prikkazné neni patrny vliv pfenosu
biomasy (F= 0,8; p=0,466, viz Piiloha 8) (Obr. 8). Na snimcich z roku 2018 a 2019 je vSak

patrny vliv spontanni sukcese (Obr.9).
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Obr. 8. DCA ordinace snimkd.
Plochy s biomasou (¢erveng), kontrolni plochy (modfe).
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Obr.9. DCA — ordinace snimkd.
Snimky z roku 2018 (zlut€), snimky z roku 2019 (zeleng).
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8 Diskuze

Nelesni biotopy potiebu;ji k udrzeni druhové bohatosti disturbance a vznik prazdného
prostoru mezi rostlinami (Davies et al. 1999, Isselstein et al. 2002). Prachova koupalisté
praveé takovy prostor nabizi. Disturbance maji vét$si vyznam u jednoletych a kratkodobé
zijicich rostlin nez u vytrvalych rostlin, které mohou regenerovat vegetativné (Mclntyre et al.
1995, Lavorel et al. 1997). Studovand prachova koupalist¢ jsou mladymi otevienymi
plochami, na aktivnich se nachazi jen velmi malo druhli, na dvouletych se jiz nachazi
prevazné druhy polykarpické, monokarpické jsou vzacnéjsi. Na plochach bez disturbanci se
nachazeji spiSe trvalé druhy, které jsou Iépe adaptované na konkuren¢ni podminky v
zapojeném porostu (Crawley & May 1987). Jednd se prevdzné o graminoidy, které jsou
konkuren¢né velmi zdatné a pfi absenci disturbanci v porostu vétSinou dominuji (Guretzky et
al. 2007). Pro udrzeni vé€tsi bohatosti luénich druhti, zejména Sirkolistych bylin, se drobné
disturbance zpusobené komfortnim chovanim koni jevi jako idedlni management. Ohledné
vyvoje vegetace na takto naruSenych plochéch zatim Zzadné informace nejsou, jelikoz se
obnovou takovych ploch zadné studie dosud nezabyvaly. Podle pilotni studie, ktera zatim
neni piili§ obsahla, se vSak vegetace vyviji K druhové bohatsimu porostu, dvouleté
disturbované plochy druhovou pocetnosti luénich druhii, a dokonce i Sirokolistych bylin,
prevySuji plochy bez zasahu. U synantropnich druht, které jsou na prachovych koupalistich
také pomérn¢ znacné zastoupeny, 1ze ocekéavat s Casem jejich pokles. Pfi obnové vegetace
Vv del§im Casovém méfitku takovy vyvoj zaznamenali naptiklad Galvanek & Ripka (2017).

Pfenos biomasy neni tak ndkladnou metodou obnovy, musi byt vSak splnény
podminky na vhodnou zdrojovou lokalitu. Pro Uspé€Sny pienos je dileZitd zejména
vzdalenost zdrojové lokality a s tim souvisejici odpovidajici druhové sloZzeni (White et al.
20006, Johanidesova et al. 2014). V uspésnosti hraje roli i mnozstvi dalSich faktorti v podob¢
mnozstvi srazek ¢i povétrnostnich podminek. Aby mohl byt pienos Uspésné realizovan, je
2008). Pravé nevhodné nac¢asovani mohlo byt ditvodem, pro¢ po prvni sezoén¢ efekt prenosu
biomasy nebyl takika znatelny. K vyhodnoceni GspéSnosti experimentu je ale zapotiebi delsi
casovy horizont. Torok et al. (2012) zaznamenali pii obnové pomoci pienosu biomasy na
byvalé¢ orné pidy nejprve vyrazny narast pleveldi, ve druhé sezoné je zacaly postupné
nahrazovat cilové druhy. Podobné i Coiffait-Gombault et al. (2011) zaznamenali véts$i nartst
cilovych druhti az béhem druhé a tieti sezony, pricemz vétsi uspesSnost v prenosu vykazovaly

travy (91%) nez byliny (62%), které jsou hlavnim cilem pfenosu mého experimentu. Rok po
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pfenosu se ve vegetaci vyskytovalo Sest prenesenych druhil, ale pouze ve velmi malych
pokryvnostech. Co se tyCe pokryvnosti, Kovendi-Jako et al. (2019) zaznamenali v prvni
sezon¢ po prenosu biomasy také nizkou pokryvnost cilovych druhii, podatfilo se jim vSak
prenést vétSinu téchto druhii. Obecné je pro podporu co nejvétsStho mnozstvi pienesenych
druhti vhodné uskutecnit ptrenos dvakrat v sezon€, aby se zachytily druhy, jejichz semena
dozravaji diive a posléze i ty pozdnégjsi. V ptipadé pokusu na poli byl proveden pienos jen
jednou, coz mohlo vést k tomu, Ze biomasa byla sklizena v dobé&, kdy ¢ast semen uz vypadla.
Mnozstvi semen nemuselo byt dostatecné, aby umoznilo vykliCeni a pieziti jedinct i do dalsi
sezony. Podle Bischoff et al. (2018) je vhodné ptfenos uskutecnit dvakrat - brzky (zacatek
¢ervna) a pozdni (zacatek fijna). Bischoff et al. (2018) zaznamenali vétsi Gspéch ve druhém
¢ili pozdnéjsim prenosu. To naznacuje, ze pozdnéjsi pfenos nemusi nutné znamenat ztratu
nékterych druhti ¢i neuspéch. Nekteré druhy se mohou objevit az v dalsi sezdné, jak
zaznamenali Coiffait-Gombault et al. (2011) nebo T6rok et al. (2012).

Po prvni sezéoné od pfenosu biomasy neni znatelny posun vegetace k druhovému
sloZeni na zdrojové lokalité. Projevila se zatim jen sména druhli zplisobend vlivem spontanni
sukcese. Studiem sukcese na orné pudé se zabyvalo né€kolik studii a fada z nich dolozila
vyraznou sménu dominant a jejich rychlé stfidani béhem inicialnich stadii sukcese (napf.
Wilcox 1998, Lencova & Prach 2011, Prach et al. 2014, Prach et al. 2017).

Prvnimi kolonizdtory jsou na naruSenych stanovisStich typicky jednoleté rostliny,
které jsou pozdé&ji nahrazené spoleCenstvy trvalych rostlin (Brown 1991, Corbet 1995). Také
na experimentalnich plochach na opusSténém poli pfevazovaly v prvnim roce monokarpicke
druhy, viceleté druhy zde tém¢f nerostly a jejich pokryvnost byla minimalni. Nasledujici rok
uz se pomér monokarpickych a polykarpickych druh zménil, stdle v§ak monokarpické
druhy dominovaly. Prevahu monokarpickych druht v inicidlnich stadiich na opuSténych
polich dolozili také Lencova & Prach (2011) nebo Sojnekova & Chytry (2015).

Dle studie Lencové a Pracha (2011) se kazdé pole bez ohledu na zplisob obnovy
(semenné smési, spontanni sukcese) piiblizn€ po deseti letech stane polopfirozenym travnim
porostem. Pro spravny vyvoj je vSak nezbytny management v podob¢ sekéani porostu ¢i jesté
1épe v podobé extenzivni pastvy (Garrouj et al. 2019), aby se ptedeslo zaristani dievinami.
Tento management ma také pozitivni vliv na rist bylin (Bakker 1989). Pokud by bylo
opusténé pole ponechano samovolnému vyvoji, postupem casu by vyvoj vedl na tadé
sttedoevropskych stanovist’ k lesnimu porostu (Osbornova et al. 1990, Prach et al. 2007).
Vyjimkou mohou byt stanovisté v suchych a teplych oblastech, kde je sukcese pomala, a kde

1 po nekolika desetiletich dominuji kfovinaté travniky (Jirova 2012).
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Jako vhodna kombinace managementli pro obnovu travnich porostli se jevi spojeni
pfenosu biomasy s extenzivni pastvou (Klimkowska et al. 2010, Garrouj et al. 2019). Tento
management je planovan i pro experimentalni plochy na opusténém poli. Klimkowska et al.
(2010) obnovovali travni porost pomoci pfenosu suchého sena. Na plochach zkouseli 1
uspésnost kombinace vice technik, nejlep$i vysledky vsak vykazovaly plochy s
kombinovanymi zdsahy — pienos sena, odstranéni svrchni ¢asti pudy a nasledna piitomnost
velkych herbivorii. Prachova koupalisté jsou predstavitely otevienych stanovist’, kam se fada
cilovych luc¢nich druhii, zejména Sirokolistych bylin, dostava pfenosem v srsti zvifat i bez
asistované obnovy, tedy napt. pfenosu biomasy. Diky rozvolnéni stavajicich porostli maji
druhy vétsi Sanci na uspéSny pienos. Na druhou stranu, pokud by se ukézalo, ze pomoci
pfenosu biomasy je mozné na studované ploSe obnovit rist druhd, které se zde uz
nevyskytuji, umoznilo by to nasmérovani sukcese k druhové pestiejSim porostim.
Kombinace obou metod by tedy mohla Uspé$né nastartovat obnovu travnich porosti ve

vojenském vycvikovém prostoru.

9 Zavér a doporuceni pro ekologickou obnovu

Pilotni studie na prachovych koupalistich vykazuje vyrazny posun vegetace smérem
k cilovym lu¢nim druhim s vét§im zastoupenim Sirokolistych bylin. Celkovym pocétem
druhil tyto plochy také vétSinou piesahuji okolni pouze pasené plochy. Ve vegetaci jsou
zatim ve zvySené mife zastoupeny i synantropni druhy, I1ze vSak predpokladat jejich pokles s
casem. Zatim se disturbance vlivem komfortniho chovani koni jevi jako vhodny
management pro obnovu nelesni pestiejs$i vegetace, je vSak potieba ovéfit tento predpoklad
vyvoje 1 na star§ich plochach a soucasné doplnit znalosti o vyvoji vegetace i na plochach
jednoletych.

Pfenos biomasy na naruSenou plochu se zatim nejevi jako UspéSna restauraéni
metoda, plochy s pienesenou biomasou a plochy pouze ponechané spontanni sukcesi se
nelisi, a zatim nesméfuji k vegetaci zaznamenané na zdrojové lokalité. Tato metoda je také
spojena s fadou rizik a omezeni. Vliv hraje zejména nacasovani odbéru biomasy, tspéSnost
muze ovlivnit 1 thrn srdzek ¢i povétrnostni podminky. Pro vyssi GspéSnost pfenosu biomasy
by ztejmé bylo zapotiebi odebrat ji z vétsi plochy na zdrojové lokalité, nez jaka je rozloha
plochy experimentalni. Pfenos byl uskute¢nén v poméru 1:1, vhodnéjsi by mohl byt pomér

alespoii 2:1. Pro vétsi procento UspéSnosti by také mohlo byt vhodné provést pienos alespont
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dvakrat za sezonu. Pfi odstranéni téchto nedostatkli by mél byt pfenos ucinn€jsi metodou
obnovy travnich porostii. Experimentalni plochu je vSak tfeba dlouhodobé&ji sledovat a
ovetit, zda se v nasledujicich sezonach neobjevi jesté dalsi druhy ze zdrojové lokality. Po
jednom roce se povedlo pienést jen 6 druhu (13%) z celkem 45 druhi zaznamenych na
zdrojové lokalité.

Zatim ptedbézné vysledky pilotni studie naznacuji, ze béhem extenzivni pastvy
velkych bylozravei muze v porostu vznikat fada mensich druhové pestiejSich ploch s vyssim
zastoupenim zadoucich lu¢nich druhti, zejména Sirokolistych bylin. Zvifata mohou tedy
sama aktivné napomoci k rychlému a efektivnimu Sifeni téchto druhti na disturbované
plochy, které svou Cinnosti aktivn€ vytvareji. V porovnani s podstatné pomalejsi a zatim
neuspéSnou obnovou druhové pestiejsich porostli na podobné velkych pokusnych plochach
Do budoucna by bylo zajimavé ovétit, zda by tyto plochy mohly slouzit dlouhodobéji jako
systém naslapnych kamenii k Sifeni cilovych druhti, zejména Sirokolistych bylin, na

rozsahlych pasenych plochach ve vojenskych prostorech.
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11 P¥ilohy

Piiloha 1. Pokryvnosti v procentech na snimkovanych plochach 5x5 m na zdrojové plose
Neptevazka z roku 2018. V prvnim sloupci jsou druhy, zkratky nad nasledujicimi sloupci

znaci lokalitu Neptevazka (N), ¢isla znaci poradi snimku a rok.
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Druh

Agrimonia eupatoria
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Astragalus glycyphyllos
Betonica officinalis
Brachypodium pinnatum

Briza media

Campanula rapunculoides

Carex flacca

Carex tomentosa
Carlina vulgaris
Centaurea scabiosa
Cirsium acaule
Crataegus sp. (juv)
Cornus sanguinea
Daucus carota
Euphorbia esula
Falcaria vulgaris
Festuca pratensis
Festuca rupicola
Galium verum
Hyperisum perforatum
Inula salicina
Knautia arvensis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Melapyrum arvense
Ononis spinosa
Pimpinella saxifraga
Pinus syvestris
Plantago media
Potentilla reptans

Prunella grandiflora

N1 18

0,02

0,1
25

0,1
20

0,1

01

01
01
0,1
01

01

01

01

10

0,1

0,1

0,1

0,1

0,02

0,1

0,1

N2_18

0,1

1

0,1

50

0,1

15

0,1

01

01

01

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
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Druh

Prunus sp.

Pyrus communis (juv)
Rosa sp.

Rubus fruticosus agg.
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Scabiosa ochroleuca
Tetragonolobus maritimus

Vicia cracca

N1 18
0,1

0,1

0,1

0,1

N2_18

0,1

0,1
0,1
0,1

0,1
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Priloha 2. Pokryvnosti v procentech na snimkovanych plochach 2x2 m na Travinach —
prachova koupalisté z roku 2017 a ptislusné kontrolni plochy. V prvnim sloupci jsou druhy,
zkratky nad nasledujicimi sloupci znaci valené plochy (v) a kontrolni plochy (k), ¢isla znaci

potadi snimku a rok.
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Druh

Agrimonia eupatoria
Achillea milefolium
Anagalis arvensis
Arabidopsis thaliana
Artemisia vulgaris
Bromus erectus
Calamagrostis epigejos
Carduus acanthoides
Centaurea jacea
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Conyza canadensis
Crataegus sp.

Crepis biennis
Cynoglossum officinale
Dactylis glomerata
Daucus carota

Echium vulgare
Elytrigia repens
Erigeron annuus
Erucastrum gallicum
Euphorbia ciparisias
Fragaria viridis

Rubus fruticosus
agregat

Sanguisorba minor
Silene vulgaris
Taraxacum ruderalia
Trifolium repens

Tripleurospermum
inodorum

Urtica dioica

Vicia sativa

vl 17
01
01

0,02

0,1

01

0,1

0,1

10

35

0,1

0,1

0,1

K1_17
2

01

01

0,1

35

0,1

v2_17

01

0,02

0,1

15

0,1

0,1

k2_17

0,1

30

0,1

0,1

v3 17 k3_17
1
2 1
0,1
0,1
0,02
0,1
0,1
1
5 5
2 0,1
2
0,1 01
1

52

v4_17

1
1

0,1

01

0,02

25

0,1

0,1

0,02

k4_17
2

2

10

0,1

30

0,1

v5_17

0,02
0,1

0,02

10

0,1

0,1

15

0,1

0,1

0,1

k5_17

0,1

35

20

v6_17

0,1

10

0,02

0,1

0,1

0,02

0,02

k6_17 v7_17
01
01
0,02
30 5
01
1
01 01
5 10
1
1
01
1

Kk7_17

01

0,1

0,1

20

0,1

0,02



Priloha 3. Pokryvnosti v procentech na snimkovanych plochach 2x2 m na Travinach —
prachova koupalisté z roku 2019 a piislusné kontrolni plochy. V prvnim sloupci jsou druhy,
zkratky nad nasledujicimi sloupci znaci valené plochy (v) a kontrolni plochy (k), ¢isla znaci

potadi snimku a rok.
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Druh

Agrimonia eupatoria

Achillea milefolium

Anagalis arvensis

Bromus erectus

Calamagrostis epigejos

Carduus acanthoides

Centaurea jacea

Cerastium holosteoides

Cirsium arvense

Convolvulus arvensis

Conyza canadensis

Crataegus sp.

Crepis biennis

Cynoglossum officinale

Dactylis glomerata

Daucus carota

Echium vulgare

Elytrigia repens

Erucastrum gallicum

Fragaria viridis

Galium album

Galium verum

Hieracium pilosella

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

vi19 k119 v2.19 k2 19
20
1
0,02
01
2
10 0,02
20
01 1
0,02 01
0.1

v3_19

k3_19

0,1

10

0,1
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v4_19

k4 19 v5_19
0,02
1
0,02
10 0,02
01
1
01
5
0,02

k5_19

25

0,1

0,1

0,1

20

0,1

0,1

v6 19 k619 v7_19 K7_19
0,1 01
01
15
01
1
1
0,02

30 0,02 30

0,02

0,1

0,1



Druh vl 19 k1.19 v2.19 k2_19 v3.19 k319 wv419 k419 v5.19 k519 v6.19 k619 v7_19 Kk7_19
Lathyrus pratensis 0,1 0,1

Leontodon autumnalis 01

Leucanthemum vulgare 1 0,1

Lotus corniculatus 0,1 0,02 0,02
Lupinus polyphyllus 0,1

Medicago falcata 0,02 0,02 3 1 0,1
Origanum vulgare 2

Pimpinella saxifraga 0,02 2

Poa angustifolia 20 20 20 15 20 3 5
Potentilla reptans 3 0,1

Rubus fruticosus 1 45 2 2

agregat

Sanguisorba minor 0,1 0,02 0,1
Securigera varia 1 2

Silene vulgaris 0,1 0,1

Taraxacum ruderalia 0,02 01

Trifolium repens 0,1
Tripleurospermum 0,1

inodorum

Vicia sativa 0,02
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Priloha 4. Schéma experimentu na opusténém poli, dvojice ploch o rozloze 8x8 metra, které
na sebe piimo navazuji, v téchto plochéch je uprostfed vyznacena mensi zkoumana plocha o
rozloze 5x5 metru. Jedna plocha ze dvojice je vzdy ohrani¢ena (do budoucna nepasena),
druha je bez ohraniceni (do budoucna pasena) a stfidaji se dvojice s pfenesenou biomasou
(zluté ohranic¢ené plochy) a plochy ponechané spontanni obnové (zelen¢ ohranic¢ené plochy).

Mezi dvojicemi ploch je vzdy mezera 5 metrii a ohradnik je od ploch téz vzdalen 5 metrt.
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Priloha 5. Pokryvnosti v procentech na snimkovanych plochach 5x5 m na opusténém poli z
roku 2018. V prvnim sloupci jsou druhy, ¢isla nad nasledujicimi sloupci znaci poradi snimku

a rok, plochy do budoucna s pienesenou biomasou (a), plochy bez pifenosu biomasy (b).
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Druh

Apera spica-venti
Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
Capsella bursa-pastoris
Cerastium semidecandrum
Conyza canadensis
Digitaria ischaemum
Echinochloa crus-galli
Echium vulgare
Erodium cicutarium
Fallopia convolvulus
Chenopodium album
Chenopodium strictum
Lactuca serriola
Oenothera biennis
Papaver rhoeas
Polygonum arenastrum
Prunus sp. juv
Raphanus raphanistrum
Rumex acetosella
Setaria pumila

Setaria viridis

Silene latifolia (alba)
Sisymbrium loeselii
Spergula arvensis

Stellaria media

Tripleurospermum inodorum

Viola arvensis

1a_18

10

20
30

0,02

01

0,02

0,1

0,1
0,1
0,02

0,1

1b_18
15

0,1
30

0,1

0,1
01

0,02

0,1

10
01
0,1

0,1

0,1

2a_18
5

0,02

01

0,02

0,1

20

0,1

0,1

0,1

20
01

0,02

10

2b_18
5

01

0,1

10

0,1

0,1
25

0,1
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3a 18
5
0.1

0,02

0,1

0,02

0,1

10

0,1

0,1

0,1

0,1

10

3b_18
3
5

01
01
01

01

0,1

20

0,1

0,1

0,1

0,1

10

4a 18
10
0,1
0,1

5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

4b_18
10

0,1

0,1

10

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,02

0,1

5a_18
5
01
01
5

01

0,1

0,02

0,1
10

0,1

0,1

0,1

15

5b_18

10

0,1

0,1

0,02

0,1

15



Druh 6a_ 18 6b 18 7a 18 7b 18 8a 18 8b 18 9a 18 9b 18 10a 18 10b 18

Apera spica-venti 5 3 5 5 0,1 3 3 0,1 3 2
Arabidopsis thaliana 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,02

Arenaria serpyllifolia 0,1

Capsella bursa-pastoris 0,1 0,1 2 1 0,1 0,1
Cerastium semidecandrum 01

Conyza canadensis 0,1

Digitaria ischaemum
Echinochloa crus-galli 0,1 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,1

Echium vulgare

Erodium cicutarium 1 2 10 10 2 1 10 5 5 5
Fallopia convolvulus 0,1 0,1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Chenopodium album 20 15 15 15 0,1 0,1 10 10 15 15
Chenopodium strictum 0,1

Lactuca serriola

Oenothera biennis

Papaver rhoeas 0,1

Polygonum arenastrum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,1 1 0,1 0,1

Prunus sp. juv

Raphanus raphanistrum 0,1 0,02 0,02 0,02

Rumex acetosella 0,1 0,1 0,1 0,1 30 30 0,1 1 5 5
Setaria pumila 0,02 0,02 0,02 0,1

Setaria viridis 1 3 1 2 1 0,1 10 10 5 5
Silene latifolia (alba) 0,1 0,1

Sisymbrium loeselii

Spergula arvensis

Stellaria media

Tripleurospermum inodorum 1 1 1

Viola arvensis 15 10 5 5 0,1 0,1 2 5 1 1
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Priloha 6. Pokryvnosti v procentech na snimkovanych plochach 5x5 m na opusténém poli z
roku 2019. V prvnim sloupci jsou druhy, ¢isla nad nasledujicimi sloupci znaci potadi snimku

a rok, plochy s pienesenou biomasou (a), plochy bez pfenosu biomasy (b).
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Druh la 19
Achillea millefolium

Agrimonia eupatoria

Allium scorodoprasum

Apera spica-venti 5
Arabidopsis thaliana

Arenaria serpyllifolia

Calamagrostis epigejos 0,1
Capsella bursa-pastoris

Centaurea stoebe

Cerastium semidecandrum

Convolvulus arvensis

Conyza canadensis 0,1
Crataegus sp. juv

Dactylis glomerata

Daucus carota

Digitaria ischaemum

Echium vulgare

Erodium cicutarium 5
Fallopia convolvulus

Festuca rubra

Galium verum

Geranium pusillum

Hypericum perforatum

Chenopodium album

Lactuca serriola

Melampyrum arvense

Oenothera biennis 1
Plantago lanceolata

Poa angustifolia

Polygonum arenastrum

Prunus sp. juv

Raphanus raphanistrum

Rumex acetosella 25
Sanguisorba minor

Setaria viridis 0,1

Silene latifolia (alba) 0,1

1b 19 2a.19 2b 19

0,02

0,1

01 0,1 0,1

0,02 3 3
2
2 15 10
0,02
0,02
1 01
0,02 01
50 20 25
0,1
0,1 01

61

3a_19

15

01

0,02

0,1

25

0,1

0,1

0,1

3b.19 4a 19 4b_19
0,02

15 10 15
01 0,1

2 2 5
0.1

3 1 1

1 2 3

5 10 10

0,1 0,1 0,1

10 5 5

0,1

0,1 0,1 0,1

0,02 0,02
0,1

0,1 0,1 0,1

5a_19

01

10

15

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

5b_19

0,1

0,02

20

0,02

0,1

0,1



Druh

Trifolium arvense

Trifolium campestre
Tripleurospermum inodorum

Viola arvensis

1a19 1b19 2a19 2b19 3a 19 3b 19
0.1
0.1
0,02

0,02 0,1 0,1 1
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4a 19 4b_19

0,1

0,1

5a_19

0,1

5b_19

0,1



Druh

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Allium scorodoprasum
Apera spica-venti
Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
Calamagrostis epigejos
Capsella bursa-pastoris
Centaurea stoebe
Cerastium semidecandrum
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crataegus sp. juv
Dactylis glomerata
Daucus carota
Digitaria ischaemum
Echium vulgare
Erodium cicutarium
Fallopia convolvulus
Festuca rubra

Galium verum
Geranium pusillum
Hypericum perforatum
Chenopodium album
Lactuca serriola
Melampyrum arvense
Oenothera biennis
Plantago lanceolata
Poa angustifolia

Polygonum arenastrum

Prunus sp. juv
Raphanus raphanistrum
Rumex acetosella
Sanguisorba minor
Setaria viridis

Silene latifolia (alba)

6a_19

15

0,1

01

15

0,1

0,02
0,1

0,1

6b_19

15

15

01

0,1

0,1

0,02

0,1

7a_19

10

01

01
0,1
20

0,1

01

01

0,1

7b_19

10

0,1

0,1

20

0,1

0,1

01
0,02

0,1
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8a 19 8b 19 9a 19
0,02
01 0.1 7
0,1
0,02
0,02 01
0,02
0.1 1
0.1 0.1 15
0,02
0,02
50 50 10
0.1

9b_19

0,02

0,1

0,1

10
0,1

0,02

0,02

0,1

10

10a_19

0,02

0,1

0,02

0,02

0,1

10

0,1

0,1

25

10b_19

0,1

10

0,02

20



Druh

Trifolium arvense
Trifolium campestre
Tripleurospermum inodorum

Viola arvensis

6a_19

0,1

6b_19

7a_19

01

01

7b_19

01

01
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8a_19

8b_19

9a_19

0,1

0,1

9b_19

0,1

10a_19

01
01

10b_19

01



Piiloha 7. RDA — piima ordinace druhti na prachovych koupalistich.

Testovan vliv stafi ploch.

Lu¢ni druhy (zelen€), synantropni druhy (Sed€) a lesni druhy (hnéd€). Aktivni plochy
(val19), dvouleté plochy (vall7), kontrolni plochy (kon).

1.0

A vai7

kon

-1.0

1.0 | | | 1.0
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Piiloha 8. PCA — ordinace snimk.
Kontrolni plochy (modra obéalka), aktivni plochy (Cervena obalka), dvouleté plochy (zelena

obalka), promitnuta pozice jednotlivych snimki.

CD. 4
—
kon3 17317
val3 B
vall_ 19 1
kon7_17
Yy o U
17
19
o =
-— kon6_17
-
-1.0 1.0
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