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ABSTRAKT

Horské trojstétové louky (Polygono bistortae-Trisetion flavescentis) patii mezi
ohroZené biotopy z divodu zaniku tradi¢nich zpusobu jejich obhospodarovani a fada
z nich byla ponechana ladem po mnoho let. Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jak
rychle se po odtézeni smrkového porostu v ochranném pasmu piirodni rezervace
Bukovec z mist bez podrostu a ze spalenist stane horska trojStétova louka. Na
experimentu bylo zalozeno 5 ploch kontrolni neseCené louky (M), 5 ploch secenych
spalenist (B), 4 seCené (FC) a 4 neseCené plochy (FU) s vrstvou jehli¢natého opadu
bez podrostu. Pokryvnost (%) jednotlivych druht rostlin byla zaznamenavana
kazdorocné v letech 20062015 a 2017. Odbéry vzorkt pid probihaly koncem fijna v
letech 2006, 2008, 2010-2014, 2018 a 2022. Za celou dobu trvani experimentu bylo
zaznamenano 87 druhii cévnatych rostlin, 24 druht travin, 60 druhti dvoudéloznych
rostlin a 3 druhy leguminéz. Data byla zpracovana v programech Statistica 13.2 a
Canoco 5. U varianty M byla druhové bohatost relativné konstantni a u variant B, FC
a FU byl zaznamenan postupny nartst druhové bohatosti béhem celého experimentu.
Analyzou RDA byl zjistén vztah nalezenych druha cévnatych rostlin k jednotlivym
variantam obhospodafovani. Varianty, které mély podobné druhové slozeni rostlin
byly rozdélené do dvou skupin podle prvni ordina¢ni osy. Prvni skupinou byly varianty
M a B a druhou skupinou byly varianty FU a FC. PRC analyza ukézala rozdily ve
slozeni rostlinnych druhli mezi jednotlivymi variantami v kazdém roce experimentu.
Nejblize kontrolni nese¢ené louce (M) byla varianta B. Déle se zjistilo, ze traviny maji
rychlejsi procentualni narust pokryvnosti nez dvoudélozné rostliny na variantach FC,
FU a B. Bylo to z divodu piitomnosti druhu Agrostis capillaris v semenné bance, ktery
na odkrytych plochach téchto variant rychle zvysoval svoji pokryvnost v prvnich 3
letech trvani experimentu. Podle agrochemickych rozbori pid méla varianta B
nejvyS$si hodnoty pH a nejvice piijatelnych zivin pro rostliny (P, K, Ca a Mg), naopak
nejméne piijatelnych zivin pro rostliny mély varianty FC a FU. Z vysledku ziskanych
v pribéhu experimentu se da usuzovat, ze je rychlost sukcese podpofena predevsim
vys§im obsahem zivin v pude€, pfitomnosti semenné banky v pidé a pravidelnym

kosenim.

Kli¢ova slova: druhové slozeni rostlin, funk¢ni skupiny, Jizerské hory, louka, sukcese



ABSTRACT

Mountain hay meadows (alliance Polygono bistortae-Trisetion flavescentis) are
one of the most endangered habitats due to the disappearance of traditional
managements and many of them have been abandoned for many years. The main
objective of this work was to determine how quickly will be mountain hay meadow
developed after the removal of spruce stands in the Bukovec Nature Reserve in the
areas without undergrowth and in burned sites. The experiment was based on 5 plots
of control unmown meadow (M), 5 plots of mowed burned sites (B), 4 mowed (FC)
and 4 unmowed plots (FU) with a layer of coniferous litter without undergrowth. The
cover (%) of individual plant species was recorded annually between 2006-2015 and
2017. Soil sampling was conducted in late October in 2006, 2008, 2010-2014, 2018
and 2022. Overall, 87 vascular plant species, 24 graminoids, 60 dicotyledonous plant
species and 3 leguminous were recorded over the duration of the experiment. Data
were analysed using Statistica 13.2 and Canoco 5 software. Species richness was
relatively constant in M treatment and a gradual increase in species richness was
observed in B, FC and FU treatments throughout the experiment. RDA analysis was
used to determine the relationship of the vascular plant species to each treatment.
Treatments that had similar plant species composition were divided into two groups
according to the first ordination axis. The first group were M and B treatments, and
the second group were FU and FC treatments. PRC analysis showed differences in
plant species composition between the treatments in each year of the experiment. The
closest to the control unmown meadow (M) was B treatment. Furthermore, graminoids
were found to have a faster percentage increase in cover than dicotyledonous plants in
FC, FU and B treatments. This was due to the presence of Agrostis capillaris in the
seed bank, which increased its cover rapidly in the exposed plots of these treatments
in the first 3 years of the experiment. According to the agrochemical analyses of the
soils, treatment B had the highest pH values and the largest amount of plant available
nutrients (P, K, Ca and Mg), whereas treatments FC and FU had the least amount of
plant available nutrients. From the results obtained during the experiment, it can be
concluded that the succession rate is mainly supported by the higher nutrient content

of the soil, the presence of the seed bank in the soil and regular mowing.

Keywords: plant species composition, functional groups, Jizerské hory Mts., meadow,

succession
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1. Uvod

Horské trojstétové louky se v dnesSni dobé fadi mezi nejohrozenéjsi biotopy a mist
s jejich vyskytem stale ubyva (Babai a Molnar 2014). Zanik tohoto typu biotopu je
zpusoben bud’ jeho opusténim od obhospodafovani, intenzifikaci hospodafeni Ci
v nasem pfipadé nechténém zalesnéni (Becker a Waesch 2009; Wesche a kol. 2012).
Proto bychom méli tomuto biotopu vénovat pozornost a snazit se zvolit vhodny typ
managementovych opatfeni pro jeho ochranu a zachovéani. Bez pravidelného zasahu
clovéka by totiz tento biotop neexistoval. Pravidelna se¢ v kombinaci s pastvou ¢i bez

jsou nezbytné k udrzeni zadouci struktury travniho spoleCenstva na téchto loukach.

Jen mélo se vi o tom, za jak dlouho se dokaze vytvorit horska trojstétova louka na
odlesnénych plochach s vrstvou jehli¢natého opadu a na spalenistich, na mistech, kde
jiz v minulosti tento typ louky byl. Experiment byl realizovany v Jizerskych horach,
kde zadna podobna dlouhodoba studie na tomto typu luk vyvinutych na spalenistich a

odlesnénych plochach s vrstvou jehli¢natého opadu neprobéhla.

Ve své diplomové praci se tedy zabyvam vyvojem sukcese na spalenistich a
variantach s vrstvou jehlicnatého opadu po odtézeni smrkového porostu v ochranném
pasmu pfirodni rezervace Bukovec v chranéné krajinné oblasti Jizerské hory.
Konkrétné mé zajimalo, za jak dlouho se dokdzou mista bez podrostu po vykaceni
smrkového porostu a spalenisté priblizit druhovym slozenim cévnatych rostlin horské
trojstétové louce, ktera zde byla ptivodneé pred zalesnénim. Predpoklada se, ze rychlost
sukcese bude probihat rychleji ve stfedné vlhkych podminkach a v zivinami bohatych
mistech nez v suchych podminkach a v zivinami chudych mistech (Grime 1979; Prach

a kol. 1993).
Touto diplomovou praci jsem pfispéla tim, ze jsem zjistila jak se sukcese v dané
lokalité vyviji. Dal§im pfinosem prace je, ze veSkera data ziskana pfi experimentu by

mohla byt vyuzita Spravou CHKO Jizerské hory k ochranafskym uceltim.



2. Cile prace

Cilem diplomové prace je:

a) Prostudovani Ceské a zahraniCni literatury vztahujici se k danému
tématu diplomové prace a sepsani literarni reserse.

b) Zhodnoceni fytocenologickych snimkt v pfedem urCenych variantach
bez podrostu béhem let 2006-2015 a v roce 2017 (kontrolni neseCena louka
(M), seCena spalenisté (B), seCené plochy s vrstvou jehlicnatého opadu bez
podrostu (FC) a nese¢ené plochy s vrstvou jehli¢natého opadu bez podrostu
(FU)).

C) Zhodnoceni agrochemickych rozbora pid (dle Mehlicha 3):

- pH/CaCl; v letech 2006, 2008, 2010-2014, 2018 a 2022
- P, K, CaaMg v letech 2006-2014, 2018 a 2022
- Niot, Cox @ humus v letech 2007, 2009-2014 a 2022

d) Zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat vhodnymi analyzami

e) Pomoci analyz zjistit, jak rychle probiha sukcese na dané lokalité a
zjistit rozdily ve vyvoji jednotlivych variant a jejich porovnani v Case
s kontrolni plochou.

f) Vysledky potom vhodné interpretovat.

Ocekavané vlastni pfinosy prace spocivaji jednak v ziskani vétSiho prehledu
v daném tématu diplomové prace po prostudovani Ceské a zahranicni literatury a
nauceni se novych analyz pfi zpracovani dat. Veskera data ziskana pfi experimentu by
mohla byt vyuzita Spravou CHKO Jizerské hory k ochranaiskym ucelim. Vysledky z

tohoto vyzkumu by mohly byt publikované v impaktovém védeckém casopise.
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3. Metodika

3.1 Lokalita experimentu

Experiment probihal v ochranném pasmu PR Bukovec v letech 2006-2015 a 2017
na mistech bez podrostu v severovychodni &asti Jizerskych hor v Ceské Republice
(CR). Nadmoiska vyska studovaného mista je 905 — 915 m n.m., pramémé ro&ni
srazky jsou 1500 mm a prameérna ro¢ni teplota je 4,5 °C. Podle fytocenologického
nazvoslovi (Chytry, 2010) vegetace, ktera se vyskytuje na kontrolnich neseCenych
loukach patfi do aliance horské trojstétové louky (Polygono bistortae-Trisetion
flavescentis). Stejny typ lucniho porostu se vyskytoval na lokalité i1 prfed nechténym
zalesnénim smrkem ztepilym. Pfiblizné 50 let pfed zac¢atkem experimentu doslo k
zalesnéni horské trojstétové louky, ktera se vyskytovala na mistech soucasnych
experimentalnich ploch. V roce 2005 doslo k vykaceni smrkového porostu a v roce

2006 se zalozil experiment.

3.2 Realizace experimentu

P11 fytocenologickém snimkovani bylo v terénu nahodné vytyCeno v mistech bez
podrostu 18 studijnich ploch 2 x 2 m (4 m?). Z &ehoz bylo 5 ploch kontrolni nese¢ené
louky (M), dale 5 ploch secenych spalenist’ (B), 4 plochy s vrstvou jehli¢natého opadu
bez podrostu (FC) byly secené a 4 plochy s vrstvou jehlicnatého opadu bez podrostu
(FU) byly nesecené. Pokryvnost (%) jednotlivych druha rostlin byla zaznamenavana
kazdorocné v letech 2006—2015 a 2017 u variant FC a FU se Ctyfmi opakovanimi a u
variant M a B s péti opakovanimi v druhé poloviné ¢ervence pied seCenim. Varianty
B a FC byly jednou ro¢né kosené s odstranénim pokosené biomasy v druhé poloviné
cervence a plochy M a FU kosené nebyly. Pfi¢emz s kosenim se zacalo az od roku
2009. Na kazdé experimentalni plosSe se sledovaly dalsi charakteristiky vegetace a

pudy: celkova pokryvnost stafinou (%), EO a E1 a obsah Zivin v pudé.

Vyzkumny uGstav rostlinné vyroby, v.v.i., odd. ekotoxikologie Chomutov proved]
na naSi zadost na dodanych vzorcich pid agrochemické rozbory dle Mehlicha 3.
Odbéry vzorkt pud probihaly koncem fijna z hloubky 0-10 cm. V letech 2006, 2008,
2010-2014, 2018 a 2022 stanovili pudni reakce pH/CaCl,. Dale v letech 2006-2014,
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2018 a 2022 stanovili obsah dostupnych zivin P, K, Ca a Mg a v letech 2007, 2009 —
2014 a 2022 obsah Ny, Cox @ humus.

3.3 Statistické zpracovani

Druhy byly rozdélené na vysoké a nizké podle potencionalni vysky, ktera je udana
v publikaci Kaplan a kol. (2019). Ze vSech primémych hodnot se udélaly grafy
v programu STATISTICA 13.2 (Dell Inc., Texas, 2016).

K vyhodnoceni vicerozmérnych dat, konkrétné trendi ve skladbé rostlinnych
druhg, byl pouzit program CANOCO 5 (Ter Braak a Smilauer 2012) s pouzitim
redundantni analyzy (RDA) (Lep§ a Smilauer 2003). Udaje o druhovém pokryvu (%)
byly pro ucely RDA analyzy logaritmicky transformovany [y = log (y + 1)]. Déle byl
pouzit permutacni test Monte Carlo s 999 permutacemi, ktery mél vyznamny vliv na
skladbu rostlinnych druhd. Ve vsSech analyzach byl rok pouzit jako kovariata a jako
vysvétlujici proménna ucinek varianty. K vizualizaci vysledkt multivariani analyzy
byl pouzit standardni biplotovy ordina¢ni diagram zkonstruovany v programu

CANODRAW (ter Braak a Smilauer 2012).

K vyhodnoceni analyzy principal response curves (PRC) byl pouzit také program
CANOCO 5, ktery vyjadiil ucinky variant jako odchylky od kontrolni varianty. Jako
kovariata byl pouzit rok a jako vysvétlujici proménna interakce varianta * rok. Stejné
jako u RDA analyzy byl k vizualizaci hlavnich kfivek odezvy PRC analyzy pouzit
program CANODRAW. Soubor vah druht zobrazeny na pravé strané diagramu byl
spojen s kazdym PRC.

4. Literarni reSerse
4.1 Louky a pastviny

Jedna se o sekundarné bezlesni biotopy s pfevazujicimi travinnymi spoleCenstvy.
Jsou to biotopy polopfirozené na jejichz vzniku se podilel cloveék (Visiiak 2020), ktery
ptvodni les bud'to vykacel a nebo zde intenzivné pasl dobytek a stromy pak nemély
moznost se zmladit (Grulich 2017). Nutno podotknout, Zze by tento typ biotopu bez
pravidelného zasahu (seCeni, pastva ¢i jejich kombinace) ¢lovéka v nasi krajiné nebyl
a vétsinu uzemi CR by nyni pokryval les a pouze na par mistech bychom nasli
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pfirozené travni porosty (primarni bezlesi) jakozto napf. stepi ¢i raselini§té (Cudlin
2021). Louky se nachazi na uzemi celé CR od nizinnych oblasti az po horské oblasti
(Visiiak 2020). V CR existuje n&kolik typt luk, kde v kazdé z nich mtizeme najit riizné
druhy trav a bylin v zavislosti na okolnich faktorech prostfedi: nadmotska vyska,
pidni vlhkost, obsah zivin v pidé a Cetnost seci (Chytry a kol. 2010). Pro udrzeni
lucniho spolecenstva je pak dulezité seCeni, pastva ¢i jejich kombinace a v ojedinélych

pfipadech i extenzivni hnojeni a vapnéni (Visinak 2020).

Louky a s nimi i pastviny jsou podle Katalogu biotopi CR zakladni jednotkou (T1)
Sekundarnich travnikd a viesovist (T). V CR se rozlisuji podle katalogu biotopt tyto
druhy luk a pastvin: T1.1 Mezofilni ovsikové louky, T1.2 Horské trojstétové louky,
T1.3 Pohankové pastviny, T1.4 Aluvialni psarkové louky, T1.5 Vlhké pchacové louky,
T1.6 Vlhka tuzebnikova lada, T1.7 Kontinentalni zaplavované vlhké bezkolencové
louky, T1.8 Kontinentalni vysokobylinna vegetace, T1.9 Stfidavé vlhké bezkolencové
louky a T1.10 Vegetace vlhkych narusovanych pad (Chytry a kol. 2010).

V chranéné krajinné oblasti Jizerské hory jsou pfedmétem ochrany tyto ¢tyfi lucni
biotopy (s rozlohou v ha): T1.1 Mezofilni ovsikové louky (1308 ha), T1.2 Horské
troj§tétové louky (713 ha), T1.5 Vlhké pchacové louky (299 ha) a T1.6 Vlhka
tuzebnikova lada (78 ha). Nejvice zastoupen je v této oblasti biotop T1.1 Mezifolni
ovsikové louky a nejméné pak T1.6 Vlhka tuzebnikova lada (Visiak 2020). Mezofilni
ovsikové louky se vyskytuji od nizin az po podhorské oblasti a jsou podobné svym
druhovym slozenim horskym trojstétovym loukam, které se ale vyskytuji v horskych
oblastech. Vlhké pchacové louky muzeme najit ve stiednich nadmotskych vyskach
v okoli pramenist’ a nivach potokt na mistech vlhkych pad. Z nich se postupem Casu
pti nedostatecném obhospodafovani vyviji vlhka tuzebnikova lada (Chytry a kol.

2010).

4.2 Vznik horskych luk a jejich historie v osadé Jizerka

Horské louky (sekundarni bezlesi) vznikaly jiz v obdobi neolitu z divodu potieby
lovéka ziskat krmivo, které bylo potfebné pro domaci zvifata. Rada téchto luk ale
vznikala v 16. stoleti tzv. budnim hospodarenim, které je typické napt. na hiebenech
Krkonos. Budni hospodateni spociva ve stavbé doma (bud), vypalovanim lest v jejich
blizkém okoli a tim vytvafenim luk v horskych oblastech. Toto hospodareni bylo

ptitomné 1 v osadé Jizerka v Jizerskych horach (Cudlin 2021). Pfed prvnim osidlenim
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byl v Jizerskych horach prevazné les. Bezlesi bylo pouze v mistech skalnich vychozi,
na sutich a na podmacenych pudach. Louky se zaCaly vyskytovat jen tam, kde
dlouhodobé Setrné hospodaril ¢lovek. Existuje ale vyjimka a tim jsou tzv. pralouky,
kde bylo bezlesi jesté pied prichodem cloveéka. Tyto louky vznikaly riznymi zpasoby,
a to: 1. ukladanim velkého mnozstvi snéhu na nékterych mistech (kratka vegetacni
sezOna zabranovala rozvoji lesa na téchto mistech); 2. vyskyt pramenis§t ve svazich
(podmacena mista zabrafiovala vzrastu stromd a vyvinuti stromového patra); 3.
spasani svétlin lesni zvéfi (nadmérny okus zabrafioval dievinam v ristu a udrzoval

louky na mistech, kde by se pfirozené vyskytoval les) (Visnak 2020).

4.3 Horské trojStétové louky

Svaz Polygono bistortae — trisetion flavescentis se podle Katalogu biotopti Ceské
Republiky fadi do jedné zdeviti formacnich skupin. Tato skupina je oznacena
pismenem T a znaci Sekundarni travniky a viesovisté. Skupina je dale vymezena na
zakladni jednotky, v nasem ptipadé T1 — Louky a pastviny s podjednotkou T1.2
Horské trojstétové louky (Chytry a kol. 2010). Horské trojstétové louky tvoti jeste
asociace: Horské trojstétové louky s kakostem lesnim (Geranio sylvatici-Trisetum
flavescentis), horské knotovkové louky (Melandrio rubri-Phleetum alpini) a horské

koprnikové louky (Meo athamantici-Festucetum rubrae) (Chytry 2010).

Tyto louky se vyskytuji predevsim ve vyssich polohach od 600 do 1000 m n.m.
Najdeme je na mistech stfedné€ vlhkych az susSich s padou, ktera je stfedné bohata na
7iviny (Svobodova 2012). V CR jsou piedevsim rozsiteny v Krusnych horach,
Jizerskych horach a Krkonogich. Méné jsou pak zastoupeny na Sumavé a vzacné se
vyskytuji v Orlickych horach a Hrubém Jeseniku (Chytry a kol. 2010). V dal§ich
zemich Evropy jsou nejvice hojné v Alpach a ve stfedohotich zapadni Evropy (Chytry
2010). Jak tvrdi Rodwell (1992), tyto louky miizeme najit i v nizSich nadmoftskych
vysSkach a to v oceanské oblasti severni Anglie. Tento vyskyt je dan pfitomnym
vlhkym podnebim, kde jsou chladna léta a niz§im obsahem zivin v ptdé€. SpoleCenstva
horskych troj§tétovych luk jsou také zastoupena, 1 kdyz méné Casto, v zapadnich

Karpatech a vychodnich Karpatech v Rumunsku (Chytry 2010).

Tento svaz je tvoren predevSim zastupci druht lu€nich, ptvodné lesnich,
subalpinskych vysokobylinnych vegetaci a alpinskych travnikd (Chytry 2010). Jak
Svobodova (2012) tak i Chytry (2010) tvrdi, ze jsou zde spoleCenstva bohata na druhy,
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které jsou kvétnaté a maji stfedni az vys§i vzrast. Dominantnimi druhy, které maji
v tomto svazu zpravidla vysokou pokryvnost jsou: travy psinecek obecny (Agrostis
capillaris), tomka vonna (Antoxanthum odoratum), kostiava Cervena (Festuca rubra
agg.), bojinek svycarsky (Phleum rhaeticum), lipnice Sirolista (Poa chaixii) a troj§tét
zlutavy (Trisetum flavescens). Mezi dominantni druhy déle patii i Sirokolisté horské
byliny rdesno hadi kofen (Bistorta officinalis), pchac raznolisty (Cirsium
heterophyllum), kakost lesni (Geranium sylvaticum), koprnik S§tétinolisty (Meum

athamanticum) a silenka dvoudoma (Silene dioica) aj. (Chytry a kol. 2010).

Kromé téchto jiz zminénych druht se v Jizersky horach v tomto biotopu vyskytuji
i kontryhely (Alechemilla sp. div.), zvonek okrouhlolisty (Campanula rotundifolia),
Skarda mekka (Crepis mollis), tefiSnicnik hallerdv (Arabidopsis halleri), tiezalka
skvrnita (Hypericum maculatum), svizel hercynsky (Galium saxatile), zvoneCnik
klasnaty (Phyteuma spicatum), pétiprstka zezulnik (Gymnadenia conopsea), lipnice
lucni (Poa pratensis), smilka tuhd (Nardus stricta), mochna natrznik (Potentilla
erecta), pryskyinik prudky (Ranunculus acris), stovik kysely (Rumex acetosa), jetel
plazivy (Trifolium repens), rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys), vikev ptaci
(Vicia cracca), tebiicek obecny (Achillea millefolium), psarka lucni (Alopecurus
pratensis), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa), srha tiznacka (Dactylis glomerata),
metlice trsnata (Deschampsia cespitosa) a silenka dvoudoma (Silene dioica) (Visnak

2020; Chytry a kol. 2010).

Jak jiz bylo zminéno vySe, na druhové slozeni luk ma vliv fada faktord. Jednim
z téchto faktort ovliviiyjicich druhové slozeni horskych trojstétovych luk je i jejich
stafi. Zjistilo se, Ze druhové bohatstvi na starSich (>150 let) loukach je o poznani vySsi
nez na téch mladSich (40-60 let). Na starSich loukach se wvyskytuje vice
specializovanych a ohrozenych druht a jejich semena maji zpravidla vys$i hmotnost a
hirte se $ifi vétrem. Oproti tomu semena vétSiny druht rostlin na mladsich loukach se

vétrem §ifi dobre (Becker a Waesch 2009).

Velkym problémem je, ze velky pocet téchto luk v poslednim desetileti zanikl
(Chytry a kol. 2010). V dnesni dobé¢ se tento typ luk fadi mezi nejohrozenéjsi biotopy
(Babai a Molnar 2014). Je to dano jak zanikem tradi¢nich zptsobt jejich vyuzivani
nebo opousténim travnich porostt a intenzifikaci hospodareni (Becker a Waesch 2009;
Wesche a kol. 2012). S intenzifikaci hospodareni a s tim spojené intenzivnéjsi hnojeni

a Castejsi se€ zacaly vznikat porosty chudé na druhy (s tzv. nitrofilnimi druhy). Déle
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pak opousténim travnich porostid zaCaly tyto porosty postupné zartstat vysokymi
bylinami, travami ¢i kfovinami, které jsou konkurenéné silngjsi (Chytry a kol. 2010).
Proto je velmi dilezité vénovat pozornost tomuto typu biotopu a zvolit vhodny typ

managementovych opatfeni pro jeho ochranu a zachovani.

4.4 Vhodny management horskych trojstétovych luk

Management predstavuje praktické opatreni, které se provadi za ucelem ochrany
pfirody a 1 pro zemedélské ¢i energetické vyuziti travniho porostu. Néktera chranéna
uzemi jako naptiklad raSelinisté Ci prirozené lesy je vhodné ponechat pftirodni
samoregulaci (Karpas a kol. 2016). Naopak existence horskych trojstétovych luk je
zavisla na pravidelném obhospodatovani seCi nebo na obcCasné pastvé (Chytry a kol.

2010).

Seceni louky je vhodné provadét jednou az dvakrat za rok (minimalné jednou za
rok) s naslednym susenim pice a jejim odklizenim. Pfi¢emz pfi seCeni dvakrat rocné
muze byt jedna seC nahrazena pastvou. SeCeni v del§im intervalu a to jednou obrok
nebo jednou za nékolik let mize byt vhodné pouze na mistech s nedostatkem Zivin
(oligotrofnich). Po kazdém seCeni pfi odstraiiovani posecené biomasy dochazi k
ubytku Zivin v pudé€ a nadzemni biomase téchto lucnich porostd. Kdyby se seCeni
provadélo na mistech chudych na ziviny cCastéji, tak by dochazelo jesté k vétsimu
ochuzeni pudy na ziviny. Terminy a poCet se¢i by mély odpovidat produktivité a
druhovému slozeni rostlin travniho porostu a mély by zachovéavat vhodnou vegetacni
strukturu téchto porosta s vyskytem nizkych i vysokych rostlinnych druht. Dale aby
nedoslo k ubytku vysokych druhti, které nesnesou piili§ Castou seC. Jako idealni
zpusob ochranného opatieni by se jevilo nastavit mamagement na miru pro kazdou
lokalitu vzacného druhu nebo jednotlivé spoleCenstvo , coz je v praxi ale jen tézko
proveditelné a vyhybalo by se to tradi¢ni formé hospodateni, ktera m4 jiné cile nez ty

ochranaiské a presto ma piiznivy efekt na biodiverzitu.

Dal$im moznym ochrannym opatfenim je pak ohradnikova rotac¢ni pastva
v kombinaci se seCenim ve vhodnych intervalech a naslednym suSenim pice a jejim

odklizenim (Visiak 2020; Kubes 2009).

Dal§im ochrannym opatfenim je aplikace hnojiv a vapnéni, u kterych zalezi na

pouzitém mnozstvi. Je to dano tim, ze velké mnozstvi dodanych zivin by zménilo
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druhové slozeni, posililo by travy a dominantnim druhem by se mohl stat napf.
medynek mekky (Holcus mollis), nebo 1 jiné dominantni druhy, pfi¢emz zéalezi na
druhovém slozeni porostu. Naopak pii jejich nedostatku by porosty degradovaly a

postupné zarustaly smilkou tuhou (Nardus stricta).

Pracovnimi nastroji pouzitymi pii seCeni jsou zejména rucni nastroje: kosy,
motorové kosy — kfovinofezy) a samohybna lehka mechanizace: bubnové a liStové
sekacCky. Na sussi lokality se pak muze pouzit i t€Z§i mechanizace kterou je traktor
s bubnovou sekackou. Vhodnymi hospodatskymi zvifaty pouzivanymi pii pastvé jsou
razna plemena skotu ¢i ovci, ktera se pouzivaji v kombinaci s ru¢nimi nastroji. Pastvu
je také vhodné pouzit na susSich mistech. Nadmérnou pastvou by pak mohlo dojit

k pfechodu horskych trojstétovych luk k poharikovym pastvinam.

Doba pro provadeéni vhodného managementu seCeni a pocet seci za rok se odviji
od produktivity porostu. Se¢ muze byt provadéna od poloviny Cervna do konce zafi
s tim, Ze uz je to mozné od zacatku Cervna do poloviny fijna. Prvni se€ na nékterych
typech travnich porosti muze byt dokonce uz v kvétnu. Na trojstétovych loukach
(Jizerka) se provadi zpravidla jednou za rok v Cervenci. U pastvy jakozto mozného
managementu je vhodna doba stejné jako u se¢e (vhodného managementu) a mozna

doba je uz od poloviny kvétna az do konce fijna (Visiidk 2020).

4.5 Ekologicka sukcese

Ekologicka sukcese je definovana jako vyvoj rostlinnych ¢i zivociSnych
spoleCenstev a pudy na konkrétnim misté. Je to dlouhodoba, samovolna a nevratna
zména struktury spoleCenstev a ekosystému. Pii samotné sukcesi dochazi k postupné
vyméné druhtt ¢i celych spoleCenstev (Prach 1996). Je to proces, ktery probiha
neustale, a pfi kterém dochazi ke kolonizaci biotopu ¢i zaniku populaci urcitych druht
na daném misté. Bez sukcese by nemohlo dochazet k vyvoji zadnych ekosystému.

Probiha jak na sousi, tak 1 ve vodnim prostfedi napt. nové vodni nadrze (Rusek 2006).

Podle Clementa (1916) se da sukcese rozdélit na Sest fazi. Prvni fazi je disturbance,
ktera narusuje ptivodni ekosystém (Glenn-Lewin a kol. 1992). Druhou fazi je migrace
druht s naslednou tieti fazi, pfi kterém dojde k jejich uchyceni na daném misté. Pfi
migraci se premistuje vice druhil a tak ve Ctvrté fazi dochazi na daném miste ke

kompetici mezi druhy. V paté fazi reaguji druhy na kompetici a v posledni fazi se
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spoleCenstvo stabilizuje a prechdzi postupné do stadia klimaxu (Glenn-Lewin a kol.
1992; Clements 1916). Klimax je ustaleny ekosystém s nejvét§im mnozstvim biomasy,
a v kterém se také vyskytuje nejvice organizmu, které jsou viuéi sob€ v symbidze
(Odum 1977). Sukcese by méla sméfovat ke konecnému a relativné stabilnimu
klimaxovému stadiu vegetace. Klimax je pouze abstraktni pojem. V piirodnich
podminkach dochéazi k neustalym disturbancim a zménam ve spoleCenstvu. Za
idealnich podminek je klimaxové stadium vibec nejstabiln€j§im spoleCenstvem

(Begon a kol. 2000).

4.5.1 Retrogrese

V urcité fazi sukcese muze dojit k tzv. retrogresi (obracena sukcese), ktera se
objevi pii nedostatku dostupnych Zivin v ekosystému. Ziviny mohou z ekosystému
zmizet pusobenim né&jaké zmény napf. vyplavovanim zivin pfi zvySené hladiné
podzemnich vod, kacenim stroma apod. Musime si uvédomit, ze je kazdy ekosystém
unikatni a obsahuje rizné mnozstvi zivin. Na kazdy ekosystém puasobi rtizné faktory,
které zplsobuji ztratu téchto zivin. Retrogrese se muze u riznych ekosystému
objevovat v riznou dobu, tedy jak v ranych tak i klimaxovych stadiich. Pfi retrogresi
se zastavi vyvoj celého ekosystému a dojde k navraceni sukcese do jednoho
z diivéjsich stadii. Pro tato stadia je typicka nizka diverzita, nizka produktivita a maly

objem biomasy (Glenn-Lewin a kol. 1992).

4.5.2 Primarni a sekundarni sukcese

Sukcese se v§eobecné rozdéluje na primarni a sekundarni (Odum a Barrett 2005).
Primarni sukcese probiha na mistech s nové odkrytym substratem bez podrostu, bez
semenné banky a bez organického materialu. Pro rozvoj nového rostlinného
spoletenstva jsou potieba diaspory z okolniho prostiedi. V CR primarni sukcese
probiha predevsim v mistech opusténych lomu ¢i vysypkach po tézbe uhli (Pafizek

2022).

Pti sekundarni sukcesi dochazi ke znovuobnoveni rostlinného spolecCenstva, které
bylo naruseno ¢i zcela zniceno. Nicmén€ oproti primarni sukcesi se zachovala puda a
v ni semenna banka. Nékteré vegetativni &asti rostlin jsou schopné regenerace. V CR
muzeme sekundarni sukcese najit na opusténych polich, v oblastech po pozaru ¢i po

néjakych pfirodnich katastrofach (Glenn-Lewin a kol. 1992).
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4.5.3 Spontanni a Fizena sukcese

Spontanni sukcese je samovolny vyvoj vegetace bez zasahu Clovéka. NaruSené
misto se ponecha prirodnim procesim fungujicim bez jakéhokoliv zasahu cloveéka
(Rehounek a kol. 2015). Dané misto zatne zaristat vegetaci a to piedev§im
jednoletymi druhy a za¢ne plnit protierozni, estetické a dalsi ekologické funkce (Prach
2006). Oproti tomu fizena neboli usmeémena sukcese probiha pomoci regulovanych
zasaht Cloveka napt. koseni i kaceni do ekosystému s cilem pecovat o ekosystém a

chranit jeho biodiverzitu (Plesnik 2010; Schwerk 2014).

4.5.4 Faktory ovliviiujici rychlost sukcese

Rychlost sukcese je nejvice ovlivnéna vékem (sukcesnim stafim) daného
stanovisté (Novak a Prach 2003; Rehounkova a Prach 2006). Dalgi faktory, které
ovlivilyji rychlost sukcese jsou napi. dostupnost diaspor v pidé ¢i mezidruhové
vztahy, velikost stanovi§té (Chuman 2012), vlhkost, okolni vegetace (Rehounkova a
Prach 2006) a dostupnost zivin v padé (Osbornova a kol. 1990). V narusenych mistech
sukcese samovolné postupuje v obvyklém poradi od jednoletych bylin, pfes vytrvalé

byliny, nasledné& kioviny az les (Prach a Pysek 2001).
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5. Charakteristika studijniho izemi

Studijni uzemi se nachazi v ochranném pasmu v severozapadni Casti pfirodni
rezervace Bukovec v severovychodni casti CHKO Jizerské hory. V roce 2005 zde
doslo k vykéaceni smrkového porostu a v roce 2006 se zde zalozil experiment. Nyni ma
studijni uzemi bezlesni charakter a priblizuje se svou vegetaci horské trojstétové louce,

ktera zde byla pred zalesnénim.

Jizerka

<= misto experimentu

1:4710

Obr. ¢. 1: Lokalizace studijniho tizemi v ochranném pasmu PR Bukovec v CHKO lJizerské hory (©
CUZK 2023).

Studijni uzemi nalezi dle geomorfologického &lenéni CR do provincie Ceska
vysocina, soustavy Krkono§sko-jesenické, podsoustavy Krkono§ské, celku Jizerské

hory, podcelku Jizerska hornatina a okrsku Sousska hornatina (Demek a Mackovicin

2006).

Dle fytogeografického ¢lenéni patii zajmové uzemi do obvodu Ceské oreofytikum
s fytochorionem 92 — Jizerské louky. Ale z fytogeografického hlediska jsou
jthovychodni okraj CHKO Jizerské hory a vrch Bukovec povazovany jiz za soucast
Krkonos. Je to z divodu bohatsi kvéteny oproti zbytku Jizerskych hor. Pficemz
kvétena je na Bukovci podminéna spiSe geologickym podlozim bohatym na mineraly

nez blizkosti Krkono§ (Karpas a kol. 2016).
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V pfirodni rezervaci Bukovec se nad studovanymi plochami nachazi nejvyssi
cediCovy kuzel Bukovec ve stiedni Evropé s nadmoiskou vyskou 1004,9 m n.m.
vznikly ve tietihorach vylevem Cedicové lavy, kterd prorazila prvohorni zulovy masiv
severozapadné az jihovychodng. Jedna se o tzv. olivinicky nefelinit. Uzemi piirodni
rezervace Bukovec je z vétsi Casti kryto hlinitokamenitymi svahovinami, z kterych

misty vystupuje jiz zminény nefelinit (Skiivanek 1967).

Studované uzemi se nachazi v nizsim stupni svaha, kde je vliv ¢edi¢ového skeletu
minimélni a ptidy jsou zde kyselej§i a mineralng chudsi. Cim niz§i nadmoiska vyska,
tim je vliv CediCe mensi a alkalita pud se zeslabuje. Padnim typem jsou zde
kryptopodzoly, které jsou prechodem kambizemi k podzolim. Pida je troficky bohatsi
oproti praméru Jizerskych hor (Némecek a kol. 2001).

Podnebi daného uzemi ma horsky charakter sniz§imi teplotami s
roénim primérem kolem 4,5 °C s Castymi rannimi a pozdnimi mraziky, vysokymi
srazkami nad 1500 mm ro¢né a dlouho trvajici snéhovou pokryvkou s mocnosti az 1,5
m (dle udaji naméfenych v hydrometeorologické stanici v osadé Jizerka) (Pavlu a

Burda 1999).

Studijni uzemi spada do povodi Labe, do kterého je odvodiiovano prostfednictvim
Jizerky tvofici severni hranici rezervace, Jizery a jejich pfritokd. Prameny
v severozapadni Casti na okraji rezervace jsou jimany ve vodojemu (Karpas a kol.
2016). Ve studovaném uzemi se zadné prameny nevyskytuji a neprotéka timto izemim

zadny potok ani feka.
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6. Vysledky prace

Na zacatku experimentu bylo na studovaném misté zaznamenano celkem 41 druhti
cévnatych rostlin, z ¢ehoz bylo 10 druha travin, 1 druh leguminéz a 30 druhu
dvoudéloznych rostlin. Béhem jedenacti let studie bylo zaznamenano 85 druhu
cévnatych rostlin z ¢ehoz bylo 24 druhi travin, 3 druhy leguminéz a 58 druht

dvoudéloznych rostlin.

Béhem celého experimentu byl zaznamenan postupny nartst druhové bohatosti u
variant B, FC a FU (obr. 2a). U varianty M byla druhovéa bohatost relativné konstantni
a pohybovala se v rozmezi od 17 do 24. Nejvys$si druhova bohatost byla u varianty B
od roku 2012 do konce experimentu s nejvysSim poctem druht 28 v roce 2015.
Nejnizsi druhova bohatost s rozsahem od 7 do 21 byla u variant FC a FU od roku 2009
do konce experimentu. V poslednim roce experimentu (2017) byl pocet druht u

variant FC, FU a M pfiblizn€ na stejné urovni.

Simpsontv index diverzity byl u varianty M relativné konstantni po celou dobu
trvani experimentu a hodnoty se pohybovaly od 4 do 6 (obr. 2b). Varianty FC a FU
mély podobny prubéh kiivek. Varianta FC se pohybovala v rozmezi od 1 do 5 a
varianta FU v rozmezi od 1 do 6. U varianty B mél Simpsontv index na pocatku
experimentu (2006) hodnotu 0, v prub€hu experimentu se jeho hodnota postupné
zvySovala, maximalni hodnoty (7,7) dosahla v roce 2015. Kromé prvniho roku byly

nejnizsi hodnoty u varianty FC.

Simpsontv index vyrovnanosti byl u varianty M relativné konstantni po celou dobu
trvani experimentu a hodnoty se pohybovaly od 0,2 do 0,3 (obr. 2¢). Kromé prvniho
roku experimentu mély hodnoty Simpsonova indexu vyrovnanosti na variantach B, FC
a FU podobny pribéh kfivek a pohybovaly se v rozmezi od 0,1 do 0,3. V prvnim roce
byly hodnoty u variant FC a FU nejvyssi a poté klesly.
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Obr. ¢. 2: (a) Celkovy pocet druhii cévnatych rostlin v jednotlivych variantach, (b) Simpsontiv index
diverzity a (c) Simpsoniiv index vyrovnanosti druhii v daném spoleCenstvu v letech 2006-2015 a 2017.
Aplikované varianty byly: kontrolni nese€ena louka (M), se¢end spalenisté (B), seCené plochy s vrstvou
jehli¢natého opadu bez podrostu (FC) a neseCené plochy s vrstvou jehlicnatého opadu bez podrostu

(FU). Stiedni chyby priméru jsou oznaceny svislymi ¢arami.
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Tab. ¢. 1: Vysledky RDA analyzy odhadi pokryvnosti. M (kontrolni neseCena louka), B (seCena
spalenist¢), FC (seCené plochy s vrstvou jehlicnatého opadu), FU (neseCené plochy s vrstvou
jehli¢natého opadu) = varianty z roku 2017; plot ID = ID grafu; % vysvétlené variability = druhova
variabilita vysvetlend 1. (vSemi) ordina¢nimi osami F-distribuce = F statistika pro kazdou konkrétni
analyzu; P-hodnota = odpovidajici hodnota pravdépodobnosti ziskand permutaCnim testem Monte

Carlo. Testovana nulova hypotéza: Casovy trend v druhovém slozeni je nezdvisly na varianté.

Vyswetlujici ... | % wysv. proménnych na| F-distribuce na 1. |P-hodnota na 1. ose
Rok . . | Kovariaty + , N . . .

proménné 1. ose (na v8ech oséach) | ose (na vSech osach)| (na vSech osach)
2017|M, B, FC, FU| Blok 28.51 (46.06) 1.7 (3.7) 0.002 (0.002)

V tab. ¢. 1 je uvedena hodnota testovaci statistiky, ktera vysla p=0,002 na 1. ose, i
na vSech osach stejné. Druhové slozeni cévnatych rostlin tedy reaguje na jednotlivé

varianty statisticky vysoce vyznamné. F-distribuce vyS§lana 1. ose 1,7 a na vSech osach
3,7.

Na obr. €. 3 vidime vztah nalezenych druhii cévnatych rostlin k jednotlivym typtim
variant roku 2017. V ordina¢nim grafu muzeme vidét druhy, které korelovaly
s variantou M: upolin nejvyssi (Trollius altissimus), tebtiCek obecny (Achillea
millefolium), rdesno hadi kofen (Bistorta officinalis), pcha¢ raznolisty (Cirsium
heterophyllum), zvonek rozkladity (Campanula patula), vikev ptaci (Vicia cracca).
Déle jsou zde druhy, které byly podporovany variantou B: pampelisSka (Taraxacum
sp.), pryskyinik prudky (Ranunculus acris), kosttava ¢ervend (Festuca rubra agg.),
rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys), jetel plazivy (Trifolium repens), jetel lucni
(Trifolium pratense) a zvonek okrouhlolisty (Campanula rotundifolia). Pak je zde druh
varianty FC: mochna natrznik (Potentilla erecta). Dale je tu druh nalezici varianté FU:
ostfice kulkonosna (Carex pilulifera). Svizel hercynsky (Galium saxatile) a ostiice

kulkonosna (Carex pilulifera) patii do variant FC a FU.
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Obr. ¢. 3: Ordinacni diagram znazoriujici vysledky RDA analyzy dat druhového sloZeni pod riiznymi
variantami obhospodafovani v roce 2017 (posledni rok pozorovani). Zkratky variant (M, B, FC a FU)
jsou vysvétleny v Obr. €. 2. Zkratky druhii: Prvni Ctyfi pismena udavaji zkratku nazvu rodu a dalsi ¢tyfi
pismena zkratku ndzvu druhu. Aegopoda =Aegopodium podagraria; Agrocapi = Agrostis capillaris;
Achilmill = Achillea millefolium; Alopprat = Alopecurus pratensis; Bistoffi = Bistorta officinalis;
Camppatu = Campanula patula; Camprotu = Campanula rotundifolia; Carepilu = Carex pilulifera;
Ceraholo = Cerastium holosteoides; Cirshete = Cirsium heterophyllum; Dactglom = Dactylis glomerata;
Desccesp = Deschampsia cespitosa; Festrubr = Festuca rubra agg.; Galisaxa = Galium saxatile; Gerasylv
= Geranium sylvaticum; Luzupilo = Luzula pilosa; Planmajo = Plantago major; Poaprat = Poa pratensis;
Poatriv = Poa trivialis; Poteerec = Potentilla erecta; Ranuacri = Ranunculus acris; Rumeacet = Rumex
acetosa; Siledioi = Silene dioica; Tarasp = Taraxacum sp.; Trifprat = Trifolium pratense; Trifrepe =
Trifolium repens; Trisflav = Trisetum flavescens; Trolalti = Trollius altissimus; Verocham = Veronica

chamaedrys; Vicicrac = Vicia cracca.
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PRC analyza ukazala rozdily ve slozeni rostlinnych druhii mezi jednotlivymi
variantami v kazdém roce experimentu (obr. €. 4). Varianta B byla svym slozenim
rostlinnych druhti nejblize kontrolni referencni neseCené louce (M). Naopak varianty
FC a FU byly svym druhovym slozenim nejdale od kontrolni referen¢ni nesecené
louky (M). Druhy se zapornym skoére PRC (napt. Luzula pilosa, Carex pilulifera a
Galium saxatile) mély vySsi pocetnost ve variantaich FC a FU, zatimco druhy
s kladnym skore PRC (napt. Vicia cracca, Rumex acetosella, Achillea millefolium,
Geranium sylvaticum, Veronica chamaedrys, Bistorta officinalis, Alopecurus
pratensis, Aegopodium podagraria, Hypericum maculatum, Trollius altissimmus,
Festuca rubra agg. a Cirsium heterophyllum) mely vyssi poCetnost ve variantach M a

B.
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Obr. ¢. 4: PRC analyza pro varianty M, B, FC a FU (zkratky variant jsou vysvétleny v Obr. €. 2) béhem
experimentu. Osa x odpovidd Casu a osa y ukazuje diferenciaci rostlinnych spoleCenstev v kazdé

variant€. Varianta M byla brdna jako referencni — nulova ¢éra (tudiz skore pro parametry ve variant¢ M
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je 0 ve vSech Casech a v dusledku toho je znazornén ¢arou shodnou s osou x). Jednorozmérny diagram
vpravo ukazuje skore druhti na ose RDA. Druhy, které nejlépe odpovidaji modelu, jsou vyneseny jako
trojuhelniky na ¢are vpravo od grafu. Zkratky druhi viz Obr. €. 3.

Celkova pokryvnost cévnatych rostlin byla u varianty M relativné€ konstantni po
celou dobu trvani experimentu a hodnoty se pohybovaly od 119 % do 147 % (obr. .
5). Varianty B, FC a FU mély podobny prabéh kiivek. U variant B, FC a FU celkova
pokryvnost roste a z malych hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnoty kolem 120
%. Prvni 3 roky byl narist celkové pokryvnosti rychly a nasledné se zpomalil. Celkova

pokryvnost se postupné priblizovala k pokryvnosti varianty M.

Celkova pokryvnost (%)

. . . . . . . . , N A
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015’ "2017

Obr. €. 5: Procentudlni celkova pokryvnost cévnatych rostlin v jednotlivych variantach M, B, FC a FU
v letech 2006-2015 a 2017. Zkratky variant (M, B, FC a FU) jsou vysv¢tleny v Obr. €. 2. Stiedni chyby

prumeru jsou ozna¢eny svislymi Carami.
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Pokryvnost dvoudé€loznych rostlin byla u varianty M relativné konstantni a
nejvyssi po celou dobu trvani experimentu a hodnoty se pohybovaly od 73 % do 104
% (obr. ¢. 6a). Varianty B, FC a FU mély podobny prabéh kiivek. U variant B, FC a
FU celkova pokryvnost roste a z malych hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnoty
kolem 70 %. Pokryvnost u variant B, FC a FU se postupné pfiblizovala k pokryvnosti
varianty M. Pokryvnost varianty M byla ovlivnéna predevsim vyskytem vysokych

druht dvoudéloznych rostlin (obr. 7c).

Pokryvnost travin byla u varianty M relativné konstantni a hodnoty se pohybovaly od
38 % do 53 % po celou dobu trvani experimentu (obr. €. 6b). Varianty B, FC a FU
mély podobny prubéh kiivek. U variant B, FC a FU byl zaznamenan velky narGst
pokryvnosti az k hodnotdm 70 % bé&hem prvnich dvou let. Traviny mély rychlejsi
narust pokryvnosti nez dvoudé€lozné rostliny na zacatku experimentu (obr. ¢. 6a). Po
pfiblizné 6 letech experimentu, ale zacala pokryvnost u variant B, FC a FU klesat az
na uroven pokryvnosti varianty M. Pokryvnost travin u vSech variant byla ovlivnéna

vyskytem nizké travy A. capillaris (obr. . 8a).
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Obr. ¢. 6: (a) Procentudlni pokryvnost dvoudéloznych rostlin v jednotlivych variantich M, B, FC a FU
a (b) procentualni pokryvnost travin v jednotlivych variantdch v letech 2006-2015 a 2017. Zkratky
variant (M, B, FC a FU) jsou vysvétleny v Obr. ¢. 2. Stiedni chyby pruméru jsou oznaceny svislymi

Carami.
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Pokryvnost nizkych dvoudéloznych rostlin byla u varianty M relativné konstantni
a hodnoty se pohybovaly od 4 % do 9 % po celou dobu trvani experimentu (obr. €. 7a).
Varianty B a FU mély podobny pribéh kiivek. U variant B a FU pokryvnost roste a z
hodnot 0 % (2000) se dostala az na hodnoty kolem 30 % (2017). U varianty FC
pokryvnost roste a z hodnot 0,2 % (2006) se dostala az na hodnotu nejvyssi 63,0 %
(2017). Nejvyssi pokryvnost byla u varianty FC od roku 2010 do konce experimentu.

Pokryvnost nizkych travin byla u varianty M relativné konstantni a hodnoty se
pohybovaly od 19 % do 35 % po celou dobu trvani experimentu (obr. ¢. 7b). U variant
B, FC a FU byl zaznamenan velky narast pokryvnosti az k hodnotam blizkym 80 %
béhem prvnich dvou let. Rychlejsi nartst pokryvnosti byl zaznamenan u nizkych travin
oproti nizkym dvoudéloznym rostlinam (obr. €. 7a,b). Po piiblizn€¢ 6 letech
experimentu, ale zacala pokryvnost u variant B, FC a FU klesat az na turoven

pokryvnosti varianty M.

Pokryvnost vysokych dvoudé€loznych rostlin byla u varianty M relativné
konstantni, nejvyssi a hodnoty se pohybovaly od 68 % do 99 % po celou dobu trvani
experimentu (obr. €. 7¢). Varianty B a FU mély podobny prabéh kiivek. U variant B a
FU pokryvnost roste a z malych hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnoty kolem
40 %. U varianty FC byla pokryvnost na mirném vzestupu po celou dobu trvani
experimentu a hodnoty se pohybovaly od 0 % do 11 %. Krom¢ prvniho roku byly

nejnizsi hodnoty pokryvnosti u varianty FC.

Pokryvnost vysokych travin méla u varianty M tendence k mirnému vzestupu a
pohybovala se od 7 % (2006) do 24 % (2014) (obr. ¢. 7d). U variant B a FU pokryvnost
roste a z malych hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnotu 22 % u varianty FU a
37 % u varianty B. Nejvyssi pokryvnost byla u varianty B od roku 2014 do konce
experimentu a pohybovala se kolem 35 %. U varianty FC byla pokryvnost na mirném
vzestupu po celou dobu trvani experimentu a hodnoty se pohybovaly od 0 % do 8 %.

Kromé prvnich dvou let byly nejnizs§i hodnoty pokryvnosti u varianty FC.
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Obr. €. 7: Zmény pokryvnosti (%) funk¢nich skupin: (a) nizké dvoudélozné rostliny, (b) nizké traviny,
(c) vysoké dvoud¢€lozné rostliny a (d) vysoké travy ve variantach M, B, FC a FU v letech 2006-2015 a
2017. Zkratky variant (M, B, FC a FU) jsou vysvétleny vttttt Obr. ¢. 1. Stfedni chyby pruméru jsou

oznaceny svislymi Carami.

Pokryvnost druhu A. capillaris byla u varianty M relativné konstantni a hodnoty se
pohybovaly od 19 % do 34 % po celou dobu trvani experimentu (obr. €. 8a). U variant
B, FC a FU byl zaznamenan velky narast pokryvnosti az k hodnotam blizkym 70 %
béhem prvnich dvou let. Po pfiblizné 6 letech experimentu, ale zacala pokryvnost u

variant B, FC a FU klesat az na urover pokryvnosti varianty M.

Pokryvnost druhu A. pratensis se na varianté M v prabéhu trvani celého
experimentu pohybovala od 4 % do 9 % (obr. ¢. 8b). Tento druh nebyl zastoupeny na
variantach FC a FU. U varianty B pokryvnost pomalu rostla a pohybovala se od 0 %

do 2 % behem celého experimentu.
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Pokryvnost druhu A. flexuosa byla u varianty FU na pocatku experimentu (2006)
0,1 %, v prubéhu experimentu se jeji hodnota postupné zvySovala, maximalni hodnoty
(15 %) doséahla v roce 2017 (obr. €. 8c). U variant B, FC a M se pokryvnost pohybovala

kolem 0 % po celou dobu trvani experimentu (obr. €. 8c).

U druhu C. pilulifera byl zaznamenan velky narGist pokryvnosti u varianty FC v
letech 2006-2007 az na hodnotu 6,3 % a 2012-2014 na hodnotu 8,5 %. U variant B a
M se pokryvnost pohybovala kolem 0 % po celou dobu trvani experimentu. U varianty
FU byla pokryvnost na mirném vzestupu po celou dobu trvani experimentu a hodnoty

se pohybovaly od 0 % do 2 %.

U druhu D. cespitosa byl zaznamenan velky nartst pokryvnosti u varianty B
v letech 2007-2010 az na hodnotu 12,8 %. Pokryvnost u varianty B postupné klesla od
roku 2010 na hodnotu 1,4 % (2017). Narast pokryvnosti byl zaznamenan i u varianty
FU v letech 2006-2011 az na hodnotu 8 %. Pokryvnost u varianty FU postupné klesla
od roku 2011 na hodnotu 1 %. U varianty M se pokryvnost pohybovala kolem 0 % a
u varianty FC se hodnoty pohybovaly od 0 % do 2 % po celou dobu trvani experimentu.

Pokryvnost druhu F. rubra agg. u varianty M prvni dva roky rostla a poté se do
konce celého experimentu pohybovala od 11 % do 15 %. Pokryvnost u varianty B byla
na pocatku experimentu 0 % (2000), v pribéhu experimentu se jeji hodnota postupné
zvySovala a maximalni hodnoty 31,6 % dosahla v roce 2017. U variant FU a FC se

pokryvnost pohybovala kolem 0 % a ke konci experimentu pomalu rostla.
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Obr. ¢. 8: Zmény v pramérné pokryvnosti (%) dominantnich druhti trav — (a) Agrostis capillaris, (b)
Alopecurus pratensis, (c) Avenella flexuosa, (d) Carex pilulifera, (e¢) Deschampsia cespitosa a (f)
Festuca rubra agg.. ve variantdich M, B, FC a FU v letech 2006-2015 a 2017. Zkratky variant (M, B,

FC a FU) jsou vysvétleny v Obr. €. 2. Stfedni chyby pruméru jsou oznaceny svislymi ¢arami.
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Pokryvnost druhu C. heterophyllum se na variant¢ M v prubéhu trvani celého
experimentu pohybovala od 26 % do 42 % (obr. ¢. 9a). U variant B, FC a FU
pokryvnost roste a z malych hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnoty u varianty

B na 13,2 %, u varianty FC na 6,5 % a u varianty FU na 26 % v roce 2017.

U druhu G. saxatile u variant FC a FU pokryvnost roste a z malych hodnot blizkych
0 % se dostala az na hodnoty nejvyssi u varianty FC na 47,5 % a u varianty FU na 20,5
% v roce 2017 (obr. ¢. 9b). U variant B a M se pokryvnost pohybovala kolem 0 % po

celou dobu trvani experimentu.

Pokryvnost G. sylvaticum byla u varianty M relativné konstantni, nejvyssi a
pohybovala se od 4 % do 9 % po celou dobu trvani experimentu (obr. ¢. 9¢). U variant
B, FC a FU se pokryvnost pohybovala kolem 0 % po celou dobu trvani experimentu.
Pouze u varianty B doslo k nepatrnému nartistu pokryvnosti v roce 2017 na hodnotu

2,2 %.

Po prvnich dvou letech experimentu doSlo k velkému poklesu pokryvnosti H.
maculatum u varianty M z hodnoty 31 % na hodnotu 4,9 % (2013) a od roku 2015
k nartistu na hodnotu 14,6 % (obr. €. 9d). U varianty FU pokryvnost roste a z malych
hodnot blizkych 0 % se dostala az na hodnotu 16,4 % v roce 2017. Varianty B a FC
mély podobny prubéh kiivek a hodnoty se pohybovaly od 0 % do 6 % béhem celého

experimentu.

U druhu P. erecta pokryvnost u varianty FC roste a z hodnoty 0 % (2006) se dostala
az na hodnotu 11,3 % v roce 2017 (obr. €. 9¢). Varianty B a FU mély podobny pribéh
kiivek s rostouci tendenci a hodnoty se pohybovaly od 0 % do 4 % bé&hem celého
experimentu. U varianty M se pokryvnost pohybovala kolem 0 % po celou dobu trvani

experimentu.

Pokryvnost 7. altissimus byla u varianty M nejvyS$si a pohybovala se od 3 % do 15
% po celou dobu trvani experimentu (obr. ¢. 9f). Z nejvyssi hodnoty v roce 2009
pokryvnost klesla na hodnotu 3,6 % v roce 2017. U variant B, FC a FU se pokryvnost

pohybovala kolem 0 % po celou dobu trvani experimentu.
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Obr. ¢. 9: Zmény v prumérné pokryvnosti (%) dominantnich druhii dvoudéloznych rostlin — (a) Cirsium
heterophyllum, (b) Galium saxatile, (c) Geranium sylvaticum, (d) Hypericum maculatum, (e) Potentilla
erecta a (f) Trollius altissimus. Ve variantich M, B, FC aFU v letech 2006-2015 a 2017. Zkratky variant

(M, B, FC a FU) jsou vysvétleny v Obr. €. 2. Stiedni chyby pruméru jsou oznaCeny svislymi Carami.
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U druhu R. idaeus byl zaznamenan narust pokryvnosti u varianty B v letech 2006-
2010 az k nejvyssi hodnoté 12,2 % a u varianty FU v letech 2006-2009 az k hodnot¢
8,8 % (obr. €. 10). Pokryvnost 3,3 % u varianty FC od prvniho roku postupné klesla
az skoro na 0 % v roce 2017. Nejnizsi pokryvnost blizkd 0 % byla po celou dobu

experimentu u varianty M.
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Obr. ¢. 10: Zmény v primérné pokryvnosti (%) kefe Rubus idaeus ve variantaich M, B, FC a FU v letech
2006-2015 a 2017. Zkratky variant (M, B, FC a FU) jsou vysvétleny v Obr. €. 2. Stiedni chyby praméru

jsou oznaceny svislymi ¢arami.
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Nejvyssi hodnoty pH/CaCl, byly zjistény u varianty B po celou dobu trvani
experimentu a pohybovaly se od 4,3 % do 6,1 % (obr. €. 11). Varianty FC a FU mély
podobny prubéh kiivek. Nejnizsi hodnoty pH/CaCl; byly u variant FC a FU a
pohybovaly se od 3,8 do 4,3 po celou dobu trvani experimentu. Hodnoty pH/CaCl> u
varianty M byly vySsi neZ u variant FC a FU a pohybovaly se od 4,1 do 4,5 po celou

dobu trvani experimentu.
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Obr. ¢. 11: Pudni reakce ve variantach M, B, FC a FU v letech 2006, 2008, 2010 — 2014, 2018 a 2022.
Zkratky variant (M, B, FC a FU) jsou vysvétleny v Obr. ¢. 2. Stiedni chyby priméru jsou oznaceny
svislymi ¢arami.
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U varianty B byl zaznamenan velky nartst koncentrace dostupného P v pade
v letech 2007-2008 z hodnoty 6,2 mg.kg! az na hodnotu 158,5 mg.kg™! (obr. ¢. 13a).
Od roku 2009 se hodnoty u variatny B pohybovaly od 24 mgkg! do 90 mg.kg™! do
konce experimentu. Varianty FC, FU a M mély podobny pribéh kiivek. Vyssi narast
koncentrace dostupného P v pudé byl zaznamenan i u variant B, FC a FU v roce 2008.
Hodnoty koncentrace dostupného P v pudé u variant FC, FU a M se pohybovaly od 4
mg.kg ! do 42 mg.kg" v letech 2006-2007 a od roku 2009 do konce experimentu.

U varianty B se koncentrace dostupného K v ptidé pohybovala od 305 mg.kg™! do
668 mg.kg™! v letech 2006-2009 a od roku 2009 do konce experimentu od 323 mg.kg"
Ydo 547 mg.kg™! (obr. ¢. 13b). U varianty M se hodnoty pohybovaly od 251 mg.kg™!
do 379 mg.kg! v letech 2006-2014. Mezi lety 2014-2018 u varianty M doslo k nartistu
az na hodnotu 613,9 mgkg! Varianty FC a FU mély podobny priibéh kiivek
s rostouci tendenci a hodnoty se pohybovaly od 124 mg.kg™! do 373 mg.kg! po celou

dobu experimentu.

U varianty B byl zaznamenan velky nartst koncentrace dostupného Ca v pade
v letech 2007-2008 z hodnoty 798,6 mg kg™ az na hodnotu 8439 mg.kg™! (obr. &. 13¢).
Od roku 2009 do konce experimentu se u varianty B hodnoty pohybovaly od 3352
mg.kg! do 7465 mg.kg!. Varianty FC a FU mély podobny pribéh kfivek a hodnoty
se pohybovaly od 242 mg kg™ do 788 mg.kg™! po celou dobu experimentu. U varianty
M se hodnoty pohybovaly od 963 mg.kg™! do 1984 mg kg! béhem celého experimentu.

U varianty B byl zaznamenan velky nartst koncentrace dostupného Mg v pade
v letech 2007-2008 z hodnoty 186 mg.kg™! az na hodnotu 556 mg.kg™! (obr. &. 13d). Od
roku 2009 do konce experimentu se hodnoty pohybovaly od 250 mgkg'! do 492
mgkg! U varianty M byly hodnoty relativné konstantni v letech 2006-2014 a
pohybovaly se od 149 mg.kg"! do 246 mg.kg!. V letech 2014-2018 doslo k nartistu u
varianty M na hodnotu 436,3 mg.kg!. Varianty FC a FU mély podobny priibéh kiivek
s rostouci tendenci a hodnoty se pohybovaly od 45 mgkg'! do 214 mgkg' béhem

celého experimentu.
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Obr. ¢. 12: Obsah dostupného (mg/kg): (a) P, (b) K, (c) Ca a (d) Mg v pud¢ ve variantach M, B, FC a
FU v letech 20062014, 2018 a 2022. Zkratky variant (M, B, FC a FU) jsou vysv¢tleny v Obr. €. 2.
Stfedni chyby priiméru jsou oznaceny svislymi Carami.

Nejnizsi obsah celkového N v pudé€ byl zjistén u varianty B v prabéhu celého
experimentu (obr. ¢. 14a). U varianty B doslo k narastu z hodnoty 0,8 % (2007) na
hodnotu 1 % (2022). Az na roky 2007-2009 u varianty FU do§lo u variant FC, FU aM

k nartstu a hodnoty se pohybovaly od 0,8 % do 1,3 % béhem celého experimentu.
Nejnizsi obsah oxidovatelného C v ptudé byl zjistén u varianty B v prab&hu celého
experimentu az na rok 2009 (obr. €. 14b). U varianty B klesl z hodnoty 14,9 % (2007)
na hodnotu 11,3 % (2011) a nasledné vzrostl na hodnotu 14,8 % (2022). U variant FC,
FU a M se hodnoty pohybovaly od 12 % do 19 % béhem celého experimentu.
Nejniz§i obsah humusu v pudé byl zjiStén u varianty B v prabéhu celého

experimentu az na rok 2009 (obr. €. 14c¢). U varianty B klesl z hodnoty 25,7 % (2007)
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na hodnotu 19,4 % (2011) a nasledné vzrostl na hodnotu 25,5 % (2022). U variant FC,

FU a M se hodnoty pohybovaly od 21 % do 32 % béhem celého experimentu.
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Obr. ¢. 13: (a) Obsah celkového dusiku v pude (% susiny), (b) obsah oxidovatelného uhliku v padé (%

susiny) a (c) obsah organickych latek v pud¢ pivodem zodumielych zbytki rostlin, zivoCichi a

mikrobu ve variantach M, B, FC a FU v letech 2007, 2009 — 2014 a 2022. Zkratky variant (M, B, FC a

FU) jsou vysvétleny v Obr. €. 2. Stiedni chyby priméru jsou oznac¢eny svislymi Carami.
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7. Diskuze

Z nasich vysledkt vyplyva, ze v naSem experimentu je druhova bohatost rostlin
pravdépodobné znacné ovlivnéna stavem zivin v puideé. Dle Hettenbergerové (2013)
nedostatek zivin omezuje rust vétsiny rostlinnych druht. Nejvétsi druhova bohatost
byla na varianté B, kde se pocet druhii v pribéhu experimentu postupné zvysoval a

v poslednich nékolika sledovanych letech dosahl dokonce nejvyssich hodnot.

Hodnoceni slozeni spole¢enstva pomoci Simpsonova indexu diverzity postihuje na
rozdil od druhové bohatosti 1 strukturu spolecenstva (Begon a kol. 2005). V naSem
experimentu dosahl Simpsontv index diverzity nejvyssich hodnot ve varianté B, ale
az v poslednich letech, protoze v prvnim roce v této varianté nerostlo nic kromé
jatrovek napt. Marchantia polymorpha a mechorostii. Simpsonuv index diverzity byl
u varianty M vyrovnany v pribéhu celého experimentu. Vyrovnanost byla dana tim,
Ze u této varianty nebyl zadny management, proto se struktura spoleCenstva neménila.
Varianta M byla totiz pied zah4jenim experimentu dlouhodob€ nesecena a ani nebyla
hnojena. U variant FC a FU vySel Simpsontv index diverzity v prvnich dvou letech
experimentu vysoky. Mohlo to byt dané tim, Ze u variant bylo vice druhti s malou, ale

celkem vyrovnanou pokryvnosti.

Simpsoniv index vyrovnanosti druhti dosahuje nejvySSich hodnot pfi
rovnomérném relativnim zastoupeni vSech druha (Begon a kol. 2005). V prvnim roce
experimentu byly mezi variantami velké rozdily, které byly dané zpusobem
managementu. Ve varianté B byla stejné¢ jako v ptipadé Simpsonova indexu diverzity
hodnota v prvnim roce nulova, zptisobena absenci cévnatych druht rostlin diky paleni
klesti a naslednym nahromadénim popela. U variant FC a FU byl Simpsoniv index
vyrovnanosti v prvnich dvou letech experimentu vysoky. Stejné jako u Simpsonova
indexu diverzity to mohlo byt dané tim, ze u variant bylo vice druhli s malou, ale

celkem vyrovnanou pokryvnosti.

Na variant¢ M neprobihal pfed zahijenim experimentu dlouhodobé zadny
management, tzn. zZe louka byla dlouhodobé neseCena a nehnojena. Tomu odpovidaji
celkem vyrovnané hodnoty pokryvnosti jednotlivych sledovanych skupin (nizkych a
vysokych dvoudéloznych rostlin a nizkych a vysokych travin) v této varianté.
ZvySovani pokryvnosti vysokych travin ve varianté M na pocatku experimentu muze

byt vysledkem pfirozené fluktuace porostu i po dlouhodobé stabilnim managementu
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(Titéra a kol. 2020). Naopak u ostatnich variant struktura porostu odrazi probihajici
sekundarni sukcesi, protoze pod vykacenym smrkovym porostem byla pida pokryta

jehlicnatym opadem ¢i popelem a byla prakticky bez porostu.

Zajimavy je trend nastupu pokryvnosti u dvoudéloznych druht rostlin. Celkové
tato skupina rostlin reaguje na zahajeni managementu mirnym vzestupem (kromé
varianty M). Ve varianté¢ FC je vSak odliSna odezva nizkych a vysokych druhdg,
zatimco vysoké druhy zvySovaly svoji pokryvnost jen velmi pomalu, u nizkych druht
byl zaznamenan po zahajeni seCeni pomémné rychly narist. Na pokryvnosti v této
skupin€ se nejvice podilel druh G. saxatille, méné€ pak druh P. erecta. Druh G. saxatille
je natolik nizky, ze nebyl seCenim prakticky vibec poSkozen a druh P. erecta byl
v dobé pocatecni sukcese na lokalité takeé velice nizky, takze nebyly seCenim prakticky
vubec poskozeny. Naopak vysoké druhy C. heterophyllum a H. maculatum byly
v secené varianté FC seCenim vyrazné redukovany a snizovaly zde svoji pokryvnost

podobné jako v trvalém experimentu Pavla a kol. (2011).

Nizké traviny v poCateCnim obdobi experimentu pozitivné reagovaly
pravdépodobné na vysoky obsah zivin v popelu (kromé N). V pocate¢nim obdobi byl
dominantni nizkou travou A. capillaris, ktery byl hojné zastoupen v semenné bance, a
tudiz mél oproti ostatnim druhiim néaskok. Postupné byl vsak vystfidan konkurencné

silné€j§i vysokou travou F. rubra.

Druh A. pratensis je vysoky, produktivni druh tolerujici mirnou intenzitu sece a
v danych horskych podminkach se mu zas az tak nedafi, proto je ho ve varianté¢ M
malo, 1 kdyz se neseCe a v ostatnich variantach se jeS§t€ nestacil uchytit. Nulova
pokryvnost u variant FC a FU béhem celého experimentu mohla byt zpisobena
kyselejsim pH pudy pohybujicim se v rozmezi 4,1-4,5, pticemz idealni pH je pro tento
druh v rozmezi 5,0-7,0 (Grime a kol. 1988). U varianty FC mohlo nulovou pokryvnost
ovlivnit i koseni, kdy podle Gaislera a kol. (2013) v jejich experimentu potlacilo koseni

A. pratensis v porostu. Poslednim vlivem mohl byt nizky obsah Zivin v pade.

Otazkou je, proC je na kosenych plochach B oproti kosenym plocham FC o dost
vys$8i narast pokryvnosti F. rubra v pribéhu let. Podle Grime a kol. (1988) snese F.
rubra Siroky rozsah pH, jen neroste na prili§ kyselych padach s pH<5,0. Na mistech
po pozarové disturbanci dochazi k odstranéni biomasy a rostlinného opadu, ke zméné

pomeért biogennich prvki v pudé a také zvyseni hodnoty pH (Pankova 2019). Hodnotu
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pH tedy zvysila pfitomnost popela, ktery je zasadity a méa vysoky podil Ca, Mg, P, K
a dalsich prvkt. Naopak obsah N je nizky. Vysledky agrochemickych rozbort pud z
nasSeho experimentu (dle Melicha 3) jen potvrzuji vyse zminéné, ze na plochach B je
hodnota pH>5,0 diky popelu. Na plochach FC a FU byla na zacatku experimentu velka
vrstva opadu smrkového jehlici. Tato vrstva podle Pallant a Riha (2009) acidifikovala
povrchové pudy. Proto je pH v téchto variantach nizké a pohybuje se kolem 4.0 dle
rozbort nasich pud (Melich 3). Z vysledku také vyplyva, ze obsah Ntot (%) byl u FC
a FU vyssi nezu B. Dle Novaka a kol. (2015) se totiz dekompozici opadu jehlic¢i mize
dostat do podrostu cca 20-26 kg N na ha za rok. Dale pak v experimentu Pavla a kol.
(2012) byla F. rubra vyrazné potlatena v nejvice hnojené plose (180 kg N/ha) béhem
periody intenzivniho managementu (se¢ 3 x do roka). Vyssi pH pravdépodobné
ovlivnilo vy§§i pokryvnost F. rubra na varianté B. Vy$si pokryvnost na varianté¢ B
mohla byt také zpisobena konkurencnimi podminkami, které jsou u varianty B jiné
nez u variant FC a FU. Druh F. rubra na variant¢ B postupné nahrazoval druh A.
capillaris (obr. ¢. 8af). Dale se zjistilo, ze mize mit koseni pozitivni vliv na
pokryvnost F. rubra podobné jako ve studii Pavli a kol. (2011). Pouze u kosenych
ploch FC z davodu nizsiho pH pudy vysla pokryvnost nizsi. Experimenty Gaislera a
kol. a Pavla a kol. (2013 a 2012) ukazaly, ze nekosené louky maji vétsi pokryvnost,
podobné jako v nasem experimentu. Druh F. rubra je totiz plasticky a snasi jak
neobhospodarovani tak opak. Lze to vysvétlit dle Gaislera a kol. (2013) jeji vysokou
genetickou variabilitou a vysokou ekologickou plasticitou. Proto je schopna rust na

raznych stanovistich a pfi rizném managementu (Grime 1988).

Druh A. capillaris byl dominantnim druhem v semenné bance a ovlivnil vyvoj
porostu, zejména nizkych trav, v prvnich letech experimentu (Lenka Pavll, ustni
sdéleni). Jeho rychly nartst na poCatku experimentu mohl byt dan pravé jeho
pfitomnosti v pude, takze se mohl rychle prosadit bez konkurence ostatnich druha.
Pravdépodobné ve chvili, kdy se ostatni druhy zacaly prosazovat, tak jeho pokryvnost
zacala klesat. Je to druh kompetitivné slaby (Gaisler a kol. 2013; Hejcman a kol. 2014)
a napf. vysoka trava F. rubra ho zaCala prertstat a zacala byt v porostu dominantni.
V experimentu Pavla a kol. (2022) pravé ve variantach po aplikaci N vzrostla jeho
pokryvnost. Na obhospodafovanych stanovistich byl A. capillaris celkové
nejhojnéj§im druhem. Tento druh ma totiz rad pravidelna narusovani v podobé kosent,

pastvy ¢i seslapu (Ludvikova a kol. 2014). Na neobhospodarovanych mistech mize A.
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capillaris rust také, v naSem experimentu na trojs$tétovych loukach a na experimentu v
Mnisku (svaz Arrhenatherion) (Gaisler a kol. 2013). Na plochéach nekosenych luk si
udrzyje stale podobnou pokryvnost, ktera je ale niz§i nez u ostatnich variant. Takze
nizsi pokryvnost na nekosenych loukach muze byt zptsobena tim, ze neni u tohoto
druhu pravidelné narusovano stanoviste. Je to druh, ktery dané stanovisté po naruseni
ihned obsadi a tvoii tzv. zaplaty (Grime 1988). Takze se zda, ze je pokryvnost A.
capillaris zavisla nejen na obsahu zivin v pud¢, ale i na pravidelném managementu

(Venterink a Gusewell 2010).

Vysoka pokryvnost A. flexuosa na plochach FU mohla byt dana kombinaci kyselé
pudy se zhorSenym rozkladem humusu a neobhospodatrovanim (Scurfield 1954). Rast
tohoto druhu je podpofen znacnou vrstvou kyselého opadu jehli¢i. Dle Popelka (2014)
se pokryvnost A. flexuosa zvétSuje po ukonceni hospodatfeni. Je to druh, kterému
nevyhovuje seCeni, ale je to S-stratég a na nekosenych loukach neni schopen

konkurovat vzristnéjs§im a kompeti¢né zdatn€jsim druhtim.

Davy (1980) ve svych experimentech zjistil vysokou fyziologickou plasticitu u
genotypu D. cespitosa. Je schopna napfiklad tolerovat Siroké rozmezi pH puady
pohybujici se od 4-7 (Grime 1988). Druhu D. cespitosa se nedaii v zapojeném porostu
varianty M, pravdépodobné diky vyskytu konkurencné zdatnéjSich druhti napt. T.
altissimus, G. sylvaticum, A. capillaris, A. pratensis C1 F. rubra agg. Po pomérné
rychlém nastupu na varianté B podpofeném pravdépodobné absenci jinych druht byl
druh D. cespitosa postupné vytlaCen konkurencné siln€jSimi druhy, napt. druhem F.

rubra agg..

Druhu C. pilulifera nejvice vyhovuji stanovisté kratkych travnikt s kyselou pudou.
Roste tedy nejcastéji na nedrodnych pastvinach a viesovistich (Grime 1988). Proto se

ji nejvice dati na plochach FC.

Jak v nasem experimentu, tak i v experimentu Pavli a kol. (2011) byl druh C.
heterophyllum v neobhospodatovanych porostech dominantni vysokou dvoudéloznou
rostlinou ve spoleCenstvu svazu Polygono bistortae-Trisetion flavescentis (Chytry a
kol. 2010). Vyskytuje se nejvice na neobhospodarovanych loukach (Stroh 2015).
Vyskytuje se vzacné v neutralnich az alkalickych podminkach. Napiiklad v Némecku
je nejcastéjsi na vlhkych, mirmne kyselych a stfedné bohatych ptidach na obsah N (Reif
a Weiskopf 1988).
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U druhu H. maculatum nastala po dvou letech fluktuace a pokryvnost rapidné
zacala klesat na variant¢ M. Nejvice se tomuto druhu dafi na neobhospodatovanych
lokalitach M, coz potvrzuji vysledky i jinych autorti (Hejcman a kol. 2005; Krahulec
a kol. 2001; Pavlua a kol. 2007).

Druh G. saxatile je druhem nejhojnéji se vyskytujicim na pudach s pH <5,0.
Nejvice se mu dafi na pastvinach a viesovistich (Grime 1988). V naSem experimentu
byl nejvice pfitomny na zivinami chudych kyselych stanovistich FC a FU. Druh G.
saxatile nema rad ziviny a proto je jeho pokryvnost na zivinami bohatych stanovistich
B a M velmi nizka. Ma rad ale koseni a pastvu, které zvysuji jeho pokryvnost (Grime
1988). Begon a kol. (2006) ve své knize popisuji pokus s péstovanim druhu G. saxatile
s druhem G. pumillum. VySlo z toho, ze G. saxatile vzacné roste 1 na bazickych
substratech, 1 kdyz je povazovan za acidofilni druh. V konkurenci s druhem G.
pumillum v kyselém prostiedi, ale druh G. saxatile vyhrava a v bazickém prohrava.
Pokryvnost druhu G. saxatile je tedy pravdépodobné dana jak typem prostiedi tak

konkurenceschopnosti.

Druh P. erecta ma podobny vyvoj pokryvnosti na jednotlivych stanovistich jako
druh G. saxatile, jen u lokalit FC a FU ma pokryvnost o néco niz§i. Stejné jako druh
G. saxatile dokaze rust vzacné i na pudach s vyssim pH. Stejné jako G. saxatile ma

rada netrodné a nenarusena (bez koseni a pastvy) stanovisté (Grime 1988).

Jak druh G. sylvaticum, tak i druh T. altissimus se nachazi predevs§im ve varianté
M. Tyto druhy nebyly schopné se ani po 10 letech trvani experimentu dostat do variant
FC a FU. Pouze druh G. sylvaticum se dostal do varianty B v poslednich letech
experimentu. Je to dané pravdépodobné tim, ze se jedna o konkuren¢né silnéj$i druhy
vyskytujici se v pokrocCilejsim stadiu sukcese. V pripadé Pavla a kol. (2011) se tyto
druhy nachazi predevS§im na variant¢ M, kterd byla pfed zahajenim experimentu
pravidelné jednou za rok kosena od roku 1945 do zahéjeni experimentu, na rozdil od

naSeho experimentu, kdy kosena nebyla.

Druh R. idaeus je kef, ktery byl v semenné bance ojedinéle se vyskytujicim druhem
a byl ve variantach B a FU druhem pomémeé hojnym (Lenka Pavli, ustni sdéleni). Je

to kompetitor, kterému se dari jak v nezapojeném porostu, tak naopak.
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Vyvoj vegetace byl, jak jiz bylo poukazano vyse, zna¢né ovlivnén stavem zivin
v pudé a hodnotou pH. Na varianté B byl obsah zivin v pudé a hodnota pH podstatné
ovlivnény pfitomnosti popela zbylého na povrchu pudy po paleni klestu smrku
ztepilého po odtézeni dieva. Drevény popel obsahuje zékladni ziviny (N-P-K)
v poméru 0-1-3 (Soudek a Spulak 2006) a ma také diky vysokému obsahu Ca a Mg
zasadity charakter (Pankova 2019). Naopak na plochach FC a FU byla na zacatku
experimentu velka vrstva opadu smrkového jehlici, ktera ptdu vyrazné acidifikovala
(Pallant a Riha 2009). Stav zivin v pudé a jeji pH pod lu¢nim neseCenym porostem
v podstaté odpovidaly dlouhodobému neobhospodafovani a diky neodstrafiovani zivin

byly jejich koncentrace pomérné vysoké.
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8. Zavér

Nas 11 let trvajici experiment hodnotil vyvoj sukcese v raznych variantach po
odtézeni smrkového porostu v ochranném pasmu PR Bukovec v CHKO Jizerské hory.
V kontrolni nesecené plose byl pocet cévnatych druht rostlin relativné konstantni, v
ostatnich variantach byl v pribéhu sukcese zaznamenan postupny narast po¢tu druha
blizici se poctim v neseCené louce (M). Ve varianté B, kde byla ptida obohacena o
ziviny z popela vzniklého po spaleni klestu, byl pocet druhti dokonce vyssi nez v
kontrolni plose M. Podobné prubéhy byly zaznamenany i v piipadé Simpsonova

indexu.

Rychlost sukcese se da zjistit pomoci zmén procentualni pokryvnosti druhti na dané
lokalité. Bylo zji§téno, ze nejpomalejsi prubéh sukcese byl u A. pratensis, C.
heterophyllum, G. sylvaticum a T. altissimus. Tyto cévnaté rostliny nebyly schopny se
ani po 11 letech experimentu dostat do porostu variant B, FC a FU. Naopak sukcese
byla nejrychlejsi béhem prvnich Sesti let u A. capillaris a béhem ctyt let u R. idaeus.
Vyslo nam také, ze se v nekosenych loukach prakticky vibec nevyskytuji C. pilulifera,
D. cespitosa, A. flexuosa, G. saxatile a P. erecta. Je to z divodu, Ze tyto druhy nemaji
rady prostiedi bohaté na ziviny, preferuji kyselejsi ptdy a nedafi se jim v porostech s

konkuren¢né silnéjSimi druhy.

V zévérecném roce experimentu (2017) se jednotlivé varianty liSily nejenom
poctem druht, ale také jejich zastoupenim. Druhy upfednostiujici variantu B byly:
Taraxacum sp., R. acris, F. rubra agg., V. chamaedrys, T. repens, T. pratense a C.
rotundifolia; na varianté M se nejvice vyskytovaly druhy: A. millefolium, T. altissimus

a B. major a na variantach FC a FU druhy G. saxatille a C. pilulifera.

Celkova pokryvnost cévnatych druht rostlin se rychle zvySovala pievazné v
prvnich tfech letech po vykaceni smrkového porostu, ke konci experimentu
dosahovala téméf hodnot zaznamenanych na kontrolni louce M. Odlisny prabéh
sukcese byl sledovan u dvoudé€loznych rostlin a travin. V ramci dvoudélozny rostlin
prubéh sukcese ovliviioval predevs§im defoliaCni management v FC varianté, kde
vlivem seCeni vyrazné€ stoupal podil nizkych dvoudéloznych rostlin, a naopak
zastoupeni rostlin dvoudéloznych zistalo velice nizké. Pribéh sukcese v ramci travin

ovliviiovalo vysoké zastoupeni nizké travy A. capillaris na pocatku experimentu, ktera
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jiz byla pfitomna v semenné bance a kterou v prubéhu experimentu vystiidala vysoka

trava F. rubra.

Z vysledku agrochemickych rozbord pad vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty pH a

nejvice piijatelnych zivin (P, K, Ca a Mg) v pudé bylo zjisténo u varianty B.

Hlavni otazkou bylo, jak rychle se rostlinna spoleCenstva v riznych variantach
piiblizi svym slozenim druhti k horské trojstétové louce, tedy jak rychle probiha
sukcese na dané lokalité. ProtoZze experiment mél jen omezeny pocet variant (z
provoznich a prostorovych divodu nezahrnoval napt. dlouhodobé seCeny lu¢ni porost
nebo porost, ktery by se vyvijel na spalenisti a byl by ovlivnén seCenim), jsou nase
zavéry Castené hypotetické, nicméné z vysledkt ziskanych v pribéhu experimentu se
da usuzovat, ze je rychlost sukcese podpofena predevsSim vyS$sim obsahem zivin v

pudé, slozenim semenné banky v pidé a pravidelnym kosenim.

Vysledky naseho experimentu ukazuji, jakym zptisobem mohou odli§na
managementova opatfeni (seCeni, pfisun zivin) ovlivnit vyvoj sukcese na dané
konkrétni lokalité. Vysledky naseho experimentu nelze zcela generalizovat, nicméné
zaveéry poukazuji, jak mohou managementova opatfeni zasadn€ ovlivnit vyvoj
travniho porostu. Myslim si, ze veskera data ziskana pfi experimentu by mohla byt
vyuzita Spravou CHKO Jizerské hory, a nejen jimi, k ochranairskym ucelim horskych

troj§tétovych luk.
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11. P¥ilohy

11.1 Priloha €. 1: Zmény pokryvnosti (%) funkénich skupin

Vysoké travy

Nizké travy

Vysoké dvoudélozné rostliny

Nizké dvoudéloZné rostliny

Alopecurus pratensis
Avenella flexuosa
Calamagrostis epigeios
Calamagrostis vilosa
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa
Festuca rubra agg.
Holcus mollis

Juncus effusus

Luzula luzuloides

Poa annua

Poa pratensis

Poa supina

Poa trivialis

Trisetum flavescens

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Briza media

Carex ovalis

Carex palescens

Carex pilulifera

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Nardus stricta

Aegopodium podagraria
Achillea millefolium
Anthriscus sylvestris
Bistorta officinalis

Cirsium arvense

Cirsium heterophyllum
Cirsium palustre

Cirsium vulgare

Crepis mollis subsp. succisifolia
Digitalis purpurea
Epilobium angustifolium
Epilobium montanum
Filipendula ulmaria
Geranium sylvaticum
Gymnadenia conopsea
Hieracium laevigatum
Hypericum maculatum
Chaerophyllum hirsutum
Leucanthemum ircutianum
Phyteuma spicatum
Polygonatum verticilatum
Ranunculus acris

Rumex acetosa

Senecio nemorensis agg.
Trollius altissimus

Urtica dioica

Veratrum album subsp. lobelianum
Vicia cracca

Alchemilla sp.
Anemone nemorosa
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Cardaminopsis halleri
Cerastium holosteoides
Epilobium alpestre
Galeopsis sp.

Galium saxatile
Gnaphalium sylvaticum
Pilosella aurantiaca
Hieracium murorum
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nemorum
Melampyrum sylvaticum
Meum athamanticum
Myosotis nemorosa
Plantago major
Polygala vulgaris
Potentilla erecta
Primula elatior
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus repens
Rhinanthus minor
Scorzoneroides autumnalis
Silene dioica

Stellaria graminea
Taraxacum sp.

Trifolium pratense
Trifolium repens
Tussilago farfara
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica serpyllifolia

Viola sp.

11.2 Priloha ¢. 2: Mapa s vyznacenymi plochami experimentu
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11.3 Priloha ¢. 3: Primarni data- viz papirova podoba
11.4 Priloha ¢. 4: Fotogalerie

Foto ¢. 2: Misto experimentu v ochranném pasmu PR Bukovec.
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