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Vliv pastevniho managementu na vyskyt Veratrum album
subsp. lobelianum na hospodaricich loukach
v KrkonoSském narodnim parku

Souhrn

Prace byla feSena na lu¢ni enklavé okolo chaty Dévin, kterd se nachazi v lokalité
Studni¢nich bud ve vychodnich KrkonoSich.

Veratrum album subsp. lobelianum je pro vétSinu bylozravel toxicky druh,
ktery se vyskytuje v horskych travnich porostech (Kleijn & Steinger 2002). Na pozemcich
udrzovanych pomoci pastvy tak mtize dosahovat lokalni dominance, ¢imz snizuje druhovou
bohatost jedine¢nych horskych biotopt (Callaway et al. 2009).

Hlavnim cilem préace bylo zhodnotit vliv riznych managementt (pastva; pastva a sec;
pastva a disturbance; pastva, se¢ a disturbance; kontrola bez pastvy) na pocet jedinct
a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum. Dal§im cilem bylo stanoveni nékterych
abiotickych faktorii stanovisté (ptidni reakce, zdsoba nékterych plidnich zivin) a zjisténi vlivu
zasoby pludnich zivin na vyskyt druhu. Poslednim cilem bylo navrhnout vhodny management
pro regulaci druhu na zéklad€ vysledki prace a literarni reSerSe.

Nebyly zjistény prukazné rozdily ve vlivu managementu a délky jeho aplikace na pocet
jedinc a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum. NejprudSi pokles poctu jedincii
a pokryvnosti byl ale zaznamenan u managementt, které¢ vyuzivaly v kombinaci s pastvou
disturbanci jedinct jejich vyrytim. Rozdil v po¢tu jedincti a pokryvnosti mezi plochami
s pastvou a bez pastvy nebyl prikazny. Bylo prokazano, Ze pocet jedincti a pokryvnost jsou
piistupnym obsahem nékterych piidnich Zivin (P, K, Mg, Cd, Cr, Pb, As) ovlivnény z 57 %.

Byla navrhnuta doporuceni pro stavajici péci o horské lokality, ve kterych dosahuje
tento druh lokdlni dominance. Jedna se ptfedevSim o diivéjsi zahajeni pastvy v dotCenych
lokalitach, nebo o se¢ porostu, kdy jsou jedinci Veratrum album subsp. lobelianum ve tazi
prvnich pravych list, tedy v dobé nejintenzivnéjsi asimilace. Dale se jednd o prodlouzeni
doby pastevniho cyklu v lokalit¢ a kombinaci pastvy s kosenim. Pii ohniskovém vyskytu
na menSich plochéach je vyhodné kombinovat pastvu s disturbanci jedincti jejich vyrytim.

Bliz§i nastaveni managementovych zésad je moZzné na zakladé¢ analyzy dalSich
abiotickych a antropogennich faktord stanovisté a stanoveni jejich interakce s timto druhem.
Jedna se zejména o stanoveni obsahu dusiku v pidé€ a popsani jeho vztahu k vyskytu druhu.
Dale se jedna o zjisténi vlivu pastvy skotu na vyskyt druhu tam, kde pastvu skotu umoziuji
topografické a klimatické podminky.

Kli¢ova slova: pastevni management, horské louky a pastviny, regulace expanzivnich druhi,
Veratrum album subsp. lobelianum, KrkonoSsky narodni park



Influence of grazing management on the occurence
of Veratrum album subsp. lobelianum on farm meadows
in the KrkonoSe National Park (Czech Republic)

Summary

The thesis was implemented in the meadow enclave around the Dévin cottage,
which is a part of Studni¢ni boudy cottages, situated in the eastern Giant Mountains.

Veratrum album subsp. lobelianum is a toxic species of mountain grasslands for most
of the herbivores (Kleijn & Steinger 2002). This species can achieve local dominance
in the habitats with pasture, therefore it can reduce species diversity in the unique mountain
habitats (Callaway et al. 2009).

The main aim of this thesis was to evaluatethe influenceof different managements
(grazing; grazing and mowing; grazind and mowing and disturbance, control without pasture)
on the number of stems and abundance of Veratrum album subsp. lobelianum. Another
aim was to describe some abiotic factors of the habitat (soil reaction, soil nutrients)
and relation between soil nutrients and occurrence of Veratrum album subsp. lobelianum.
Lastaim was to suggest a suitable management for regulation of this species
based on literature recherche and results of this thesis.

There were no significant differences in the influence of management and length of its
application on number of stems and abundance of Veratrum album subsp. lobelianum. The
sharpest decline in the number of stems and abundance was detected at managements, which
were combinated with disturbation of individuals (by its carving). There were no significant
differences in number of stems and abundance between plots with pastures and without
pastures. There was significant influence of soil nutrients (P, K, Mg, Cd, Cr, Pb, As)
on number of stems and abundance, described variability was 57 %.

There wwas recommended modification for current management in the discussion.
The main recommendation is earlier start of grazingin the pasture season or the mowing of the
stems in the phase of first leaf (at the time of the most intesive asimilation).
Next recommendation is extensionof lengthof rotational grazing and combination of grazing
with mowing. Disturbance could be applied, if there is focals occurence of Veratrum album
subsp. Lobelianum.

For more precise management it is necessary to analyse other abiotic and antrophogenic
factors and indicate their interaction with this species. It particularlymeans to determine
contents of soil nutrients and to describe its relation to occurrence of this species.
Furthermore it means describing the influence of cattle grazing to occurrence of this species.

Keywords: grazing management, mountain meadows and grasslands, regulation of expansive
species, Veratrum album subsp. lobelianum, Krkonose National Park
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1 Uvod

Krkonos$sky narodni park patfi svou rozlohou mezi nejvétsi evropskd chranénd tzemi
(Sykora et al. 1983). Setkdva se zde alpskd, severskd a stfedoevropska kvétena,
¢imz zde vznikly rozmanité a druhové bohaté biotopy (Stursa et al. 2003).

Z hlediska hospodaiského vyuziti patii horské lokality mezi zeméd¢€lsky marginalni
oblasti, které ve stfedni Evropé tvofi posledni ostrovy biodiverzity zemédélské krajiny
(Kleijn & Miiller-Scharer 2006). NejvyznamnéjSim vyuzitim téchto oblasti je produkce pice
pro hospodaiskd zvifata, at’ uz formou pastvy nebo sece. Pastva hospodaiskych zvitat

vvvvvv

(Callaway et al. 2009). Diky takovému hospodaieni se v KrkonoSich od pocatku 16. stoleti
do 1. svétové valky vyvijel jeden z nejrozmanitéjSich biotopti horskych spolecenstev — horska
kvétnata louka (Lokvenc 1978).

Druhova bohatost takovych stanovist muze byt ohrozena necitlivym hospodafenim
(Callaway et al. 2009) nebo jeho tplnou absenci, jako tomu napiiklad nastalo s intenzifikaci
zemedélstvi, kdy se produkce zacCala st¢hovat do trodnéjsich oblasti, zatimco méné urodné
oblasti byly opustény (Hejcman et al. 2008).

Dusledkem necitlivého hospodareni nebo jeho absence miize byt zarlstani zminénych
spoleCenstev expanzivnimi druhy a pokles druhové rozmanitosti. Nekteré expandujici druhy
jsou zaroven tzv. pastevnimi plevely (Kleijn & Steinger 2002). Mezi pastevni plevele je fazen
druh Veratrum album subsp. lobelianum. 7 hospodaiského hlediska se jednd o lokalné
dominujici jedovaty druh horskych lu¢nich spoleCenstev (Hesse et al. 2008), u kterého
byl prokdzéan negativni vliv na druhovou bohatost stanovisté (Kleijn & Miiller-Schirer 2006).
Druhovou bohatost stanovist¢ miize tento druh zredukovat az o jednu tifetinu
(Da Ronch & Ziliotto  2008), ¢imz mlze ohrozit jedineCnost chranénych lokalit
v Krkono§ském narodnim parku. Zaroven Veratrum album subsp. lobelianum snizuje
kvili své toxicité kvalitu pastevni pice (Kleijn & Steinger 2002). V posledni dekadé bylo
zaznamenano rapidni rozsifeni tohoto druhu, jehoz pfiCinou je nejspiSe nevyuzivani krajiny
vétsiny horskych oblasti (Hesse et al. 2008; Zeidler et al. 2014).

Zptesnéni predikce vyvoje takovych druhii a nastaveni managementovych zéasad je
mozné na zaklad¢ primého méfeni zmén abiotickych i antropogennich faktorti a studovani
reakci daného druhu. Mezi abiotické faktory patii zejména topografie, vlastnosti pudy
a substratu. Mezi antropogenni patii zejména management rostlinnych spolecCenstev,
a to jak ten aktualni, tak i management aplikovany v minulosti (Zeidler et al. 2014).

Tato prace se proto zabyvd managementy, které by mohly regulovat vyskyt jedinct
Veratrum album subsp. lobelianum v horskych travnich porostech. Dale se prace zabyva
stanovenim nékterych pldnich chrakteristik v zajmové lokalité (ptidni reakce, obsah
nekterych zivin) a ur€enim vztahu mezi obsahem nékterych zZivin a vyskytem tohoto druhu.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit vliv riznych zptsobl regulace Veratrum album
subsp. lobelianum v lu¢ni enkléavé okolo chaty Dévin (Pec pod Snézkou, Krkonossky narodni
park). Zaroven si prace kladla za cil navrhnout vhodny management pro snizovani poctu
jedinci zminéného druhu. Dil¢imi cily bylo stanoveni zasoby pldnich Zivin a piadni reakce
na referencnich plochach, urceni, zdali se zasoba plidnich Zivin 1isi z hlediska rozlozeni
v terénu a jestli zasoba zivin ma vliv na vyskyt druhu Veratrum album subsp. lobelianum.

2.1 Hypotézy

H1: Kazdy management ovliviiuje pocetnost a pokryvnost druhu Veratrum album subsp.
lobelianum do rGzné miry.

H2: Plochy, kter¢ jsou pod vlivem pastvy, se z hlediska pocetnosti a pokryvnosti Veratrum
album subsp. lobelianum nelisi od referencni plochy bez pastvy.

H3: Pocetnost a pokryvnost druhu Veratrum album subsp. lobelianum bude pod chatou vyssi
neZ nad chatou.

H4: Existuje zavislost mezi zasobou pudnich zivin a vyskytem (pocetnosti a pokryvnosti)
Veratrum album subsp. lobelianum.

HS5: Existuje rozdil v zasob¢ Zivin na referencnich plochéach z hlediska jejich rozlozeni
v terénu (pod chalupou, vedle chalupy, nad chalupou).
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3 Literarni resSerse
3.1 KrkonoSe

Prace se zabyva vyzkumem v Krkonosich. Krkonose jsou nejvy$§im pohoiim Ceské
republiky a stfedni Evropy, které vyplituje severni okraj tizemi Ceské republiky pii hranici
s Polskem. Na tizemi tohoto pohofti se rozklada Krkonossky narodni park (KRNAP), ktery je
velkoplo$né chranénym uzemim (Rybar 1989) a soucasti biosférické rezervace UNESCO
(Stursa et al. 2003).

3.1.1 Geografické vymezeni Krkonos$ a zajmové lokality

Za zaklad pro vymezeni tohoto horského celku povazuje Pilous (2007) orografické
Glenéni a hranice Krkono$ského narodniho parku. Masiv zaujimad plochu 639 km?
z &ehoz 454 km® lezi na uzemi Ceské republiky a 185 km” na tzemi Polské republiky.
Nejvyssi horou je Snézka (1602 m n. m.), nasleduje Lucni hora, Studni¢ni hora
a Vysoké kolo (Pilous 2007).

Zajmova oblast se nachazi v katastru Pece pod Snézkou u chaty Dévin, ktera je soucasti
tzv. Studni¢nich bud, pfi kraji lavinového svahu mezi Studni¢ni horou a Luéni horou
pod tzv. Mapou republiky, coZ je nejdéle leZici snéhova pokryvka na tizemi Ceské republiky
(Pilous 2007). Blizsi tdaje o lokalit¢ budou popsany v kapitole 4.4 Charakteristika lokality.

o = ' M.a.(.:_n
"hbfah-yﬁld.--\ ,a-'— l,f

|=|t| !@;' ?b‘id'-'f’“r B \ —a

Obrizek ¢. 1: Poloha zajmové lokality (upraveno dle: Mapovy server a GIS KRNAP 2019)
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3.1.2 Georeliéf, geomorfologie a geologické podlozi

Krkono$sky masiv vznikal v priitbéhu kadomského, hercynského a alpinského vrasnéni,
dale byl dotvarovan Ccinnosti ledovcl. K severnimu tupati dosahoval ve cEtvrtohorach
kontinentalni ledovec, se kterym se do Krkono$ dostala vétSina glacialnich  relikta
(viz kapitola 3.2.1 Pfedmét ochrany). Z tohoto ledovce vznikaly mistni tdolni ledovce,
které zpétnou erozi formovaly kary, udoli, morény a jezera (Migon & Pilous 2007).

Krkonose v ceské ¢asti déli Sykora et al. (1983) na tfi podcelky: Krkonosské hibety,
Krkono$ské rozsochy a Vrchlabskd rovina. KrkonoSské hibety jsou nejvyssi €asti pohoii,
pfiléhaji ze severni strany. Tvoii jej Slezsky a Cesky hibet. Krkonosské rozsochy zaujimaji
nejvetsi ¢ast uzemi, jsou slozeny zjednotlivych vrcholi a elevaci. Vrchlabskd vrchovina
se nachazi na jiznim okraji, tvoii ji udoli vzniklé tektonickou ¢innosti (Sykora et al. 1983).

Nejcast¢jsi horninou jsou rizné typy biidlic, pfedevsim krystalické bridlice, které tvoti
podlozi zajmové lokality. Uprostied biidlicového podlozi se nachdzi zulovy masiv, ktery tvoti
vrcholové c¢asti hor. Celou tuto jednotku krystalickych btidlic a zulového masivu nazyvaji
Kral & Svoboda (1983) jako krkonossko-jizerské krystalinikum. Z krystalickych btidlic jsou
nejcastéji zastoupeny svory a ortoruly. DalSimi ¢astymi horninami jsou fylity, kvarcity
a krystalické vapence (Krahulec et al. 1996).

3.1.3 Klimatické podminky

KrkonoSe tvoii spolecné s Jizerskymi horami jeden geomorfologicky celek, tedy jakysi
ptirozeny horsky val. Do horského valu ze severni strany narazi vlhké a studené proudéni
z Atlantiku, které udava chladné¢ a vlhké klima. Klima je zaroven ovliviiovano zapadnim
proudénim, tedy moiskymi vlivy (Lokvenc 1978). Podle Quittovy klasifikace je vétSina izemi
Krkono$ tazena do oblasti chladné klimatické jednotky (Ch), vyssi polohy nalezi do tfidy
Ch4, stfedni do Ch6 a nizsi do Ch7. Zajmova lokalita se nachazi ve tfidé Ch4 (Metelka et al.
2007). Charakteristiky této tfidy vidime v nasledujici tabulce.

Tabulka €. 1: Charakteristiky klimatické tfidy Ch4 (upraveno dle Quitt 1971)

Léto vlhké, chladné, kratké
Zima chladna, velmi dlouha
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 600 — 700 mm
Srazkovy uhrn mimo vegetacni obdobi 400 — 500 mm
Mésic s nejvySsim uhrnem srazek srpen
Mésic s nejniz§im thrnem srazek biezen
Trvani snéhové pokryvky 140 — 160 dni

Primérma ro¢ni teplota se pohybuje mezi 0 °C a 6 °C. Teplota
je ale zévisla na nadmotské vysce. Plati, ze na kazdych 100 m nadmoiské vysky se teplota
snizi o 0,5—1°C. Pro pocatek ristu vegetace je vSak rozhodujici teplota nad 10 °C.
Tato denni teplota piichazi v klimatické oblasti Ch4 okolo 25. kvétna a je ukoncena je
piiblizn€ 17. zafi. Vegetacni obdobi zde tedy trva 51 — 102 dni (Hladny & Sykora 1983).
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3.1.4 Hydrologické poméry a vodopis

Krkono$e jsou vyznamnou oblasti prameniSt, kterd ovliviiuji zejména tok feky Labe.
Roc¢ni tthrn srazek je v Krkonosich 1200 az 1600 mm. Povodim odtékd az 80 % srazek
(Tesat & Pilous 2007). Velké mnozstvi svahli, zejména nechranénych, je ohrozeno erozi
(Hladny & Sykora 1983), v¢etné nasSi zdjmové lokality. Dle Mapové sluzby WMS (2017)
je vzajmové lokalité faktor délky a sklonu svahu v kategorii nejohrozené€js$i, maximalni
tedy do 0,005.

Riéni sit’ je na eské strané pohoii ¢lenitéjsi. Reky maji charakter horskych bysttin
s velkym spadem koryta, prudkym tokem a Castymi vykyvy hladiny. Hlavni tok tvofi Labe
s bo¢nimi pfitoky na Ceské stran¢é: Medvéedi potok, Bilé Labe a Svatopetersky potok. Nejvyssi
pratok je dlouhodobé pozorovan od biezna do kvétna (Tesat & Pilous 2007).

3.1.5 Pidni poméry

Pidy Krkono$ lezi na kyselém geologickém podlozi a jsou vystaveny chladnému
a vlhkému klimatu. Pro zdej$i puady je typicky mélky humusovy horizont a stfedni
az vysoky obsah humusu Spatné kvality. VétSina pid je pisCitohlinitd az hlinitopiscita.
Piidni reakce je kyseld, sorpéni vlastnosti jsou slabé. Pidy maji obecné malou zdsobu zivin
(Toméasek & Zuska 1983).

V Krkonosich je patrna vyskova plidni zonace. V nizsich polohach od 500 m n. m.
nalezneme hnéd¢ lesni plidy, ve vysSich polohach od 1000 m n. m. humusové a raselinové
podzoly. Vzacné se na vapencovém podlozi nachazi rendziny. Podél vodnich toka
se vyskytuji nivni a glejové pidy. Na nahornich planinach lezi pidy raSelinné pudy
a na vrcholcich nejvyssich hor tzv. kamenité alpské pady (Stursa et al. 2003).

Zajmovou lokalitu tvoii pirevazné pudy podzolové. Pro tyto ptdy je typické hromadéni
organické hmoty v hornim horizontu. Pod timto horizontem se nachdzi ochuzeny,
tzv. eluvidlni, horizont, dale pak rezivy obohaceny, tzv. iluvidlni, horizont. Obsah humusu
jesice vysoky, ale humus neni kvalitni. Ze zrnitostniho pohledu se jednd o pidu
hlinitopiscitou s vysokym podilem hrubého pisku. Sorpéni schopnosti ptidy jsou velmi nizké,
zasoby zivin jsou malé. Nizkd je 1hodnota pH, kterd se pohybuje vrozmezi kyselych
az velmi kyselych pad. Silna kyselost zplisobuje rozpad primarnich minerali a jilovych
minerall, pifiemz se zmezimiizkovych prostor vyplavuji ionty, které migruji
v ptidnim profilu (viz iluvidlni horizont). Tyto ptidy maji snizenou produkéni schopnost
(Tomasek & Zuska 1983).

3.1.6 Vegeta¢ni poméry

KrkonoSe jsou nejsevernéjsim pohotim stiedni Evropy. Tato poloha podminila stret
druhi horské severské tundry a alpskych travnikii. Jedna se o tzv. biogeografickou ktizovatku,
pro kterou je typickd mozaikovitost ekosystému. Zaroven je druhové slozeni rostlin ovlivnéno
dlouholetym vyvojem. Vysledkem je sloZzeni organismi razného plvodu a staii.
Tato riiznorodost je nejzietelngjsi v riiznych nadmoiskych vyskach. Protose pro popis
vegetaénich pomérti uzivaji tzv. vyskové vegetaéni stupné (Stursa 2007).
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Vyskové vegetatni stupné jsou tedy vysledkem souhry piirodnich podminek.
V urcitém rozpéti nadmotské vysky prevlada jeden ¢i né€kolik druhii rostlin, které urcuji
celkovy charakter mista. V oblastech od 400 do 800 m n. m. se jedna o stupent submontanni.
Pfirozenymi ekosystémy jsou listnaté¢ ¢ismiSené horské pralesy, které jsou vétSinou
nahrazeny smrkovymi monokulturami. V nadmoiské vysce 800 — 1200 m n. m. se rozklada
montanni, neboli horsky, stupenl. Pfirozenymi ekosystémy jsou smiSené¢ a smrkové horské
lesy, které Casto vykaceny a vznikly zde bezlesé enkldvy s druhové bohatymi loukami.
Subalpinsky vegetacni stupenn lezi ve vysce 1200 — 1450 m n. m., tedy nad horni hranici
ptirozen¢ho lesa. Prevladaji zde kleCové porosty, smilkové louky araSelinisté. Alpinsky
vegetacni stupen lezi ve vySce 1450 - 1602 m n. m. Jedna se o izolované vrcholy nejvysSich
hor. Pievazuji zde traviny, mechy a lidejniky (Stursa 2007).

Zajmova lokalita se nachdzi v montdnnim vegetacnim stupni s pozvolnym piechodem
do subalpinského. Vyzkum k diplomové praci probihé na bezlesé lu¢ni enklave: horské louce.
Krahulec et al. (1996) popisuje pivod horskych luk jako vysledek citlivého hospodateni.
Tyto louky tadi mezi nejcennéjsi botanicky komplex Krkonos, zejména kviili své druhové
rozmanitosti. Horské louky vznikaly v mistech ptivodni vegetace smrkového ¢i smiSeného
lesa, proto se do lu¢nich enkldv rozsifilo mnoho druht lesniho bylinného patra, naptiklad
Polygonatum verticilatum nebo Luzula luzuloides. Dalsi druhy se sem rozsitily z ledovcovych
karti, niv, prameni$t a zdmérnym vysevem clovéka, naptiklad Myrrhis odorata. Druhova
rozmanitost je také dana zpiisobem hospodateni na konkrétnim pozemku — viz kapitola 3.3
Hospodateni na izemi Krkono$ (Buchar et al. 1983).

3.2 KrkonoS$sky narodni park (KRNAP)

Na plose Krkonos$ského masivu se rozklada KrkonoSsky narodni park o rozloze
631 km?, pri¢emz 454 km” se nachézi na uzemi Ceské republiky a 177 km” na tzemi Polské
republiky. Park byl zaloZen roku 1963. Svou rozlohou 38500 ha patii mezi nejvétsi evropska
chranéna tzemi (Sykora et al. 1983). Aktualné tzemi parku je rozdéleno do tii stupii
ochrany aokolo wné&jSich hranic parku se navic rozkladd tzv. ochranné pasmo
(Vangk et al. 2007). V soucasné dob¢ se vSak pfipravuje nova zonace narodniho parku
(Mapovy server a GIS KRNAP 2019), proto neni toto téma dale rozvedeno.

3.2.1 Predmét ochrany

Pfedmétem ochrany jsou zminéné druhoveé bohaté ekosystémy a jejich spolecenstva.
V Krkono$ském narodnim parku bylo popsano ptes 1200 druht vysSich rostlin. Z toho je
znamo 31 endemitickych druht rostlin, naptiklad Campanula rotundifolia subsp. sudetica,
Sorbus sudetica, Pimpinella saxifraga subsp. rupestris, atd. Nelze opomenout ani unikatni
druhy, které jsou poziistatkem z posledni doby ledové, tzv. glacialni relikty. Z vysSich rostlin
to jsou napiiklad Saxifraga nivalis nebo Rubus chamaeorus. KrkonoSe tak maji
v ramci Evropy velky vyznam, jelikoz zde lezi hranice geografického rozsifeni zminénych
glacialnich reliktt (Sourek 1969).

Mezi druhové nejbohats$i ekosystémy patii kvétnaté horské louky v montdnnim
a subalpinském  vegetatnim  stupni, které vznikly predev§im diky  systému
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tzv. budniho hospodafeni (Krahulec et al. 1996). Takové louky jsou biotopem velkého
mnozstvi chranénych rostlin, napiiklad vzacnych druhti jako jsou Viola lutea subsp. sudetica,
Campanula bohemica, Gentiana asclepiadea nebo Geum montanum (Stursa 2007).

Druhové bohaté jsou i ekosystémy tzv. alpinskych niv, které se nachéazi na zavétrnych
svazich ledovcovych karti. Vétrem se sem dostavaji semena z celého pohoti 1 nizSich poloh
a setkavaji se zde horské a nizinné druhy, naptiklad Sorbus sudetica, Prunus padus subsp.
bodalis nebo Trollius europaeus. Vlhkomilnou vegetaci, zavislou na zdroji chladné a proudici
vody, nalezneme v ekosystémech horskych pramenist. NejvyznamnéjSimi druhy jsou
zde naptiklad Philonotis fontana nebo Dichodontium palustre. Nejvice glacialnich relikti
uchovavaji ekosystémy subarktickych raSeliniSt. Patfi sem naptiklad Pedicularis sudetica
nebo Sphagnum lindbergii (Stursa et al. 2003).

Mezi unikatni evropské ekosystémy patii i smilkové severské louky, kteréjsou
tvofeny druhové chudou travnatou tundrou nad horni hranici lesa, dominuje zde Nardus
stricta, Luzula sudetica a Carex bigelowii subsp. rigida. Déle pak nalezneme na izolovanych
vrcholcich ekosystémy liSejnikové tundry. V kamenitych sutich se nachazi tidk4a vegetace
mechorostti, liSejnikli a travin, z vytrusnych rostlin to je napiiklad Huperzia selago
nebo Diphasiastrum alpinum (Stursa 2007).

3.2.2 Natura 2000

Krkono$sky nédrodni park je soucasti soustavy zvlasté chranénych tzemi Natura 2000.
Hlavnim cilem této evropské soustavy je udrzeni biologické diverzity krajiny.
Jednou z nejdiilezitéjSich Casti této ochrany je prakticky management, tedy vSechny zptsoby
zachazeni s biotopem. Hlavnimi tkoly managementu je zastaveni ekologické sukcese
na stanovisti v ur¢itém stadiu, snizeni eutrofizace a zabranéni v Sifeni expanzivnich
¢i invazivnich druh. Timto zplsobem je mozné udrzet druhové rozmanita stanoviste.
Do soustavy Natura 2000 je zafazeno téméf cel¢ uzemi narodniho parku, tedy izdjmova
lokalita (Hakova et al. 2004).

3.3 Hospodareni na izemi Krkonos

Ve vSech vyskovych stupnich se setkdvame s odlesnénymi  plochami,
na kterych prevlada lu¢ni vegetace. Mezi druhové nejbohatsi biotopy v KrkonoSich patii
louky podhorského, horského a castecné subalpinského stupné, casto jsou souhrnné
oznacovany jako kvétnaté horské louky. Jejich vznik a vyvoj je spojen se zemédélskym
vyvojem v KrkonoSich (Buchar et al. 1983). Proto je pro pochopeni vztahl
na téchto stanovistich nutné tento vyvoj priblizit.

3.3.1 Vyvoj hospodareni v Krkonosich

Kapitola se vénuje predevsim hospodaieni na vrcholcich Krkono§, ndhornich planinach
a v oblastech vysSich nez 1000 m n. m. Hospodafeni v udolnich obcich se totiz vyvijelo
odlisnym zpusobem (Lokvenc 1978).

15



Od prvniho osidleni byla obZiva zdejSitho obyvatelstva zaloZzend ptfedevSim na tézbé
dfeva anerosti. Tézba dieva probihala do 18. stoleti holose¢né. Na vzniklych pasekach
drevaii pfilezitostné pasli dobytek. Vzrustal tak trend pastevectvi. VétSina hospodaiskych
zvifat byla najimana na letni pastvu a pfichdzela z nizin. K zimnimu ustijeni se zvifata
vracela zpét do nizin. Pii1 pastvinach vznikaly jednodussi pftisttesky — letni boudy.
Péslo se zejména v mistech s mezerovitym porostem lesa a v oblasti okolo horni hranice lesa.
Zde lze vypozorovat zéklady tzv. budniho hospodateni (Lokvenc 1978).

Tticetiletd valka pfinesla hospodarské zmény. Pastva byla regulovana, ale stale
pokracovala. Dokonce byla ptikdzana v mistech, kde neslo pidu vyuzit pidu k jiné produkci
(nejvyssi polohy). Na pocatku 19. stoleti doslo ke striktni regulaci pastvy z diivodu pomalé
nebo zadné obnovy lesa. Pro rychlejsi obnovu lesa byla omezena lesni pastva a pozdéji
s josefinskymi reformami Gplné zakazana (Lokvenc 1978).

3.3.2 Budni hospodareni

Budni hospodareni je jednim z nejvyznamnéjsich projevl lidské ¢innosti v Krkonosich,
jelikoz zasadné ovlivnilo krkonosskou ptirodu. Toto hospodateni rozrusilo souvislou plochu
lesi do mozaikovitych biotopti. Na obhospodatovanych plochach se postupné tvoftily
druhotné nelesni ekosystémy — pastviny a kvétnaté horské louky, které zvysili biologickou
rozmanitost Krkonos$ (Lokvenc 2007).

Pocatky budniho hospodateni Ize datovat na pocatek 18. stoleti. Nejvétsi rozvoj probéhl
v 80. letech 18. stoleti se zrusenim nevolnictvi. Od této doby vznikaji stabilni, tedy celoro¢né
obydlené, horské boudy. Horské boudy mély ve svém okoli pozemky s loukou pro seno,
pastvinou a s casti lesa. VétSina hospodaiskych zvifat byla v soukromém vlastnictvi
hospodait. Na zimu se tedy dobytek nevracel do nizin, ale zlistaval ve stavenich pii boudach.
Potieba zimniho krmeni byla pokryta senem z luk v okoli boudy (Lokvenc, 1978).

Pro potiebu pastvy i sena vznikaly okolo bud odlesnéné plochy, coz zapficinilo pokles
hranice lesa pod meze obhospodafovanych pozemkl. Peclivé provadény management
tak dal vzniknout kvétnatym loukam. VétSina luk se tvofila ve vegetaénim stupni smiSeného
a smrkového lesa, a proto se na louky rozsifilo mnoho zéastupcti bylinného lesniho patra.
Jedna se naptiklad o Polygonatum verticillatum nebo Luzula luzuoides. Dalsi druhy
se sem rozsifily z okolnich biotopii, jako jsou pramenisté, nivy a louky nizSich poloh. N¢které
druhy, naptiklad Myrrhis odorata, sem zaméme¢ vysadil ¢loveék (Buchar et al. 1983).

Pestrost luk byla ovlivnéna terénem a predevSim intenzitou obhospodatrovani.
Okolo bud tak vznikaly rtizné vegetacni zony s odliSnou vegetaci (Krahulec et al. 1996).
V blizkosti staveni se vytvofily tzv. travni zahrady, coz byly intenzivné kultivované a hnojené
plochy. Nékteré plochy byly dokonce zavlazovany nebo vapnény. Zamérnym piehnojovanim
poskytovaly vysoké vynosy kvalitntho sena. Takové plochy se vyuzivaly pievazné
pro se€ a zajisténi krmiva na zimu. Dominovaly zde druhy horskych trojstétovych luk,
naptiklad Silene dioica, Festuca rubra nebo Alopecurus pratensis. Tato zéna byla z hlediska
poctu druhti chudsi nez ostatni zény (Chytry et al. 2010).

Druhou zoénu tvotily vzdalen€jsi plochy od bud. Byly rozdéleny na pastviny a senisté
s riznym vynosem dle nadmoiské vysky a terénu. Stiidala se zde pastva s nizkou intenzitou
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a koseni. Se¢ obvykle probihala jednou za rok, ve vysSich polohach obrok. Tato zéna byla
hnojena ziidka a vzdy jen na malé ploSe. Vznikala tak mezotrofni a druhové bohata
stanovisté. Ve druhé zoné se nachazelo nejvétsi mnozstvi druhtl, véetné téch vzacnéjsich,
jako je naptiklad Viola lutea subsp. sudetica, Campanula bohemica, Rhinanthus alpinus
nebo Arnica montana (Krahulec et al. 1996) Ve vysSich polohach, kde bezles¢ plochy
vznikaly vymycenim kosodfeviny, ptevladaly druhové chudé smilkové hole (Lokvenc 1978).

Pastva zvifat probihala od konce ¢ervna do konce srpna ¢i zafi. Tyden pfed zahajenim
pastvy a tyden pied jejim ukoncenim si dobytek zvykal na zménu krmiva tak, ze byl zahnan
do chléva, kde byl krmen krmnou davkou, kterd byla zjedné poloviny uhrazena suchym
krmivem a z druhé poloviny cerstvou pici. Paslo se v lesich i na odlesnénych plochéach.
Nanoc byl dobytek zahanén do chlévii bez podestylky. Vecer byl dobytek pifikrmovan
objemnym krmivem. Choval se zejména skot a kozy, pastva ovci a koni byla v KrkonoSich
jen okrajova (Lokvenc 1978).

Chovany skot byl mensiho télesného rédmce nez alpsky skot. Postupné
zde bylo vyslechténo plemeno krkonosska cCervinka, které vzniklo kiizenim Svycarskych
plemen skotu (naptiklad hnédy horsky skot) a domacich kiizencli. Toto plemeno meélo
cerveno azcernohnédé zbarveni srsti, maly télesny rdmec, vysokou adaptibilitu
v extenzivnich podminkach a dobrou dojivost v poméru k télesnému ramci. V dob¢ letni
pastvy byla dojivost jedné dojnice primérné 6 litri denné. Po druhé svétové valce chov
tohoto plemene ustava a piechazi se na chov plemene s vyssi produkei (Lokvenc 2007).

Do poloviny 19. stoleti nebyla pastva nijak omezena ani regulovana. Spasanim a seci
bez dostatecného navratu zivin zpet do pudy dochazelo k ochuzovani horskych luk a pastvin.
Druhy naro¢né na ziviny mizely ze spasanych stanovist’ a zacaly se zde tvofit smilkové hole.
Obrat nastal se zdkazem lesni pastvy roku 1852. Nakonci 19. stoleti pak byla v zapadni
casti hor zakazéna jakakoliv pastva nad horni hranici lesa, ve vychodni ¢asti byla pastva
postupné omezovana. Plochy nad horni hranici lesa se dale vyuZivaly jen pro produkci sena
(Lokvenc 1978).

3.3.3 Zmény v hospodaieni béhem 20. stoleti

Vyse popsany management probihal téméf beze zmény do konce 19. stoleti.
S rozvojem turismu klesala intenzita hospodafeni, jelikoz ptinasel vyssi zisky nez chov
dobytka (Lokvenc 1978). S odsunem némeckého obyvatelstva budni hospodareni zcela zanika
(Hejcman et al. 2007), ¢imz ustava jakykoli management na bezlesych plochach ve vyssich
polohéch Krkonos$ (Lokvenc 1978).

V 60. letech minulého stoleti byla pastva povazovana za Skodlivou a nebezpecnou
pro ohrozené druhy rostlin. Za nejvice problematické zvife pro krkonoSské bezlesé¢ enklavy
se povazovala ovce, a to kvuli své vysoké pastevni selekci. Od pocatku 80. let byla zavedena
povinnost sklizet jednou rocné seno z bezlesych horskych enklav (Hejeman et al. 2008).

Nedostatecnou kultivaci bezlesych enklav nastaly zmény ve slozeni jejich vegetacniho
krytu (Krahulec et al. 1996). Z krkonosskych luk zmizely druhy travin s pomémé vysokou
krmnou hodnotou, naptiklad Festuca rubra nebo Alopecurus pratensis (Lokvenc 1978).
Ustoupily také vzacnéj$i druhy bylin, napiiklad Campanula bohemica nebo druhy rodu
Hieracium sp. Louky naopak zarGstaly (z hlediska krmné hodnoty) bezcennym druhem
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Nardus stricta. Rozviji se 1 dal$i nenarocné a méné hodnotné druhy travin,
naptiklad Deschampsia  flexuosa  nebo  Anthoxanthum  odoratum.  Na horskych
loukéch tak postupovala  ekologickd  sukcese.  Louky  zariistaly nalety dfevin
a rozvijely se zde druhy lesniho bylinného patra (Hejcman et al. 2008). Tento proces, piestoze
je zcela ptirozeny, snizuje druhovou diverzitu zminénych biotopt (Gibson 2009).

Dalsi vyraznou zménu pfinesla tzv. kolektivizace zeméd¢€lstvi. Pastevni pozemky byly
scelovany a vznikaly rozsahlé pastevni arealy. Plvodni odolnd plemena byla nahrazena
plemeno krkonosské cervinka. Pastva se stdhla do nizSich poloh a byla necitliva
vuci okolnimu prostiedi, dochazelo k niceni drobnych vodoteci, zamokiovani pozemkd,
vySlapavani prihonti, coz vedlo k destrukci vegetace. Svazité pozemky nebyly po pastvé
oSetfovany. Devastace se zpomalila se vznikem narodniho parku. Po jeho zaloZeni ale zna¢né
poklesla vyméra zemédélskych ploch i stavy hospodaiskych zvitat (Hejcman et al. 2008).

V 90. letech byl stav hospodaiskych zvitat natolik nizky, ze vétSina travnich porosti
ztratila své vyuziti. Pro jejich udrzbu se zavedl management velkoplosného mulCovani
(rozdrceni travni hmoty a ponechdni na misté), které bylo velmi podporovdno dotacemi
Ministerstva zemédélstvi (Hejcman et al. 2008). Pro tento management nebylo nutné chovat
dobytek. Pozdé&ji se potvrdilo, ze mul¢ovani ma na vegetaci stejny efekt, jako ponechani
pozemku bez jakéhokoliv zasahu (Gaisler et al. 2004). Aby se ptedeslo vyuzivani pozemkl
bez potieby hospodaiskych zvitat, byla ke konci 20. stoleti zavedena regule pro Cerpani
dotaci: hospodafeni se zatizenim alesponn 0,3 VDJ. Postupné se tak obnovovala pastva
hospodaiskych zvitat, ve vyssich polochach se jednalo zejména o ovce (Hejcman et al. 2008).

3.3.4 Dnesni péce o horské travni porosty

Zménu ve vnimani pastvy (zejména ovci) jako zpisobu udrzby travnich porosti
prinesly vysledky pokusti na Rennerovych boudich v 80. a 90. letech minulého stoleti
(Hejcman et al. 2008). Sprava narodniho parku proto na pocatku 21. stoleti zavedla kroky
pro jejich obnovu. Vznikl systém podpor pro pastvu hospodaiskych zvifat a byla znovu
zavedena pastva s naslednou seci. Prestoze v dob¢ rozkvétu budniho hospodateni pievazoval
chov skotu a koz, tak se v dneSni dobé nejvice vyuziva pastvy ovci.
V Krkonosském narodnim parku jsou v soucasné dobé chovana pievazné¢ masna plemena ovci
nebo kiizenci, kteti jsou soucasti prevodného ¢i zuslecht'ovaciho kiizeni z plemen vilnaiskych
na masna plemena. Jedna se ptedev§im o chov adaptabilnich plemen jako je Romney marsh,
Suffolk nebo Bergschaf (Hejcman et al. 2008).

3.4 Pastva zvirat na poloprirozenych travnich porostech

Pastvu lze aplikovat jako zplisob obnovy nebo udrzby druhové bohatych horskych luk.
Zaroven pastva nabizi hospodaiské vyuziti dané lokality. Dulezity vliv na strukturu porostu
1 vyskyt jednotlivych rostlinnych druhti ma pastevni management a dany druh hospodarského
zvitete. Kazdy druh zvifete plisobi na pastvinu odliSnou selekci ve spasani porostu, rozdilnym
tlakem, sloZenim a distribuci exkrementi (Pavla et al. 2003).
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Z hlediska managementu rozliSujeme dva zakladni pastevni systémy — pastvu rotacni
apastvu kontinudlni (Hékova et al. 2004). Kontinualni pastva je nepfetrzité paseni
hospodaiskych zvitat v jednom opliitku vice nez 40 dni. VétSinou probiha pii nizkém zatizeni
a intenzité. Rotacni pastvou se rozumi pastva na dvou nebo vice pastvinach, pfi¢emz se strida
doba paseni s dobou obriistani oplitku. Spaseny porost je schopen obrist za 2 — 6 tydnt
(Hakova et al. 2004). Zatizeni plochy se udava v dobytc¢ich jednotkach [VDIJ]. Jedna dobytcni
jednotka piedstavuje 500 kg zivé hmotnosti (Hejcman et al. 2008). V nasledujici tabulce
vidime ptehled jednotlivych zplsobu pastvy s jejich vlivy na spasany porost.

Tabulka €. 2 : Zpusoby pastvy a jejich vliv na porost (upraveno dle Hakova et al. 2004;
Hejcman et al. 2005; Pavli et al. 2006; Hejecman et al. 2008)

Pastevni Zptsob Primérné | Délka Pozitiva Negativa
systém zatizeni spasani
[VDJ/ha]
Kontinuélni | Extenzivni | 1 40 dni a vice | nizky tlak na | vysoka  selektivita
porost spasani; plevele
Taraxacum sp.
Intenzivni | 1,5-3 40 dni a vice | nizka vysoky tlak
selektivita na porost;  plevele
spasani Taraxacum sp.
Rota¢ni Honova 1-2 10 — 20| nizka pracovni naroCnost;
dni/hon selektivita Sirokolisté plevele
spasani
Opliatkova | 1 -2 2 — 5 | nizka pracovni naroc¢nost;
dni/oplitek | selektivita Sirokolisté plevele
spasani
Jednorazova dle maximaln¢ | pracovni minimalni adrzba
zakona 40 dni nenarocnost

Z tabulky vyplyva, Ze z hlediska intenzity pastvy rozliSujeme pastvu intenzivni
a extenzivni. Pfiintenzivni pastvé je za jeden rok spaseno cca 35 — 40 t biomasy/ha,
z extenzivni 15 - 20 t/ha (Hejeman 2007). Extenzivni pastva je vhodnym managementem
pro nelesni chranénd tizemi (Hejcman 2007). Hakova et al. (2004) ale tvrdi, ze extenzivni
pastva muze vést k selektivnimu spasani a zpusobit tak silné zapleveleni pozemku malo
chutnymi pastevnimi plevely, mezi kter¢ tadi i Veratrum album subsp. lobelianum.
Bylozravci zde také maji sklon spasat niz§i porosty s mladsi vegetaci, vétSinou to jsou
uz jednou spasené plochy, coz vede k ostrtivkovité struktuie porostu.
Délka pastevni sezony se odviji od nadmotské vysSky. V horskych oblastech je zahdjena
mezi pocatkem kvétna kvétna, trva 80 — 100 dni a je ukoncena mezi pocatkem az polovinou
zaii (Hakova et al. 2004)
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3.4.1 Pastvaovci

Ovce je selektivni spasac. Ve vzrostlém porostu se vyhyba kvetoucim travam.
Cim ostriivkovit&jsi je porost, coz miiZe nastat diisledkem extenzivni pastvy, tim vice je ovce
pii pastvé selektivni (Gibson 2009). Oproti skotu se ovce nevyhyba pokalenym misttim,
proto je vhodna smiSend pastva ovci se skotem. Ovce totiz oproti skotu ochotnéji spasa
naletové dieviny, udrzuje tak bezlesi (Hakova et al. 2004).

U ovce je pii preferenci spasanych druhti zjevna sezonnost. Na jate pii zahdjeni pastvy

spasa Sirokou Skalu druht. Byla totiz prokazana nizka selektivita ovci pii spasani mladych
rostlin. Béhem pastevni sezony si ovce dokaze v dané lokalité zapamatovat oblibené¢ druhy,
které nasledujici sezonu spase nejdiive. Selekce se tak méni se zkuSenosti zvifete s danym
porostem. To znamend, Ze stado, které je v daném porostu poprvé, spasa $irsi skalu druht,
nez stado, které jiz danou lokalitu zna (Hejcman et al. 2008).
Cim déle se stado na daném pozemku pase, tim je vybiravéjsi, alespoii do té doby, dokud je
vysokd potravni nabidka. Tato selekce je typicka pro kontinudlni pastvu. Pii nizké intenzité
pastvy muze selekce vést az k vytlaCeni preferovaného druhu a naopak k rozvoji druhu
nechutného. Pokud jsou ve stad¢ jedinci s pfedchozi zkuSenosti s porostem, tak nové jedince
rychle nauci, které druhy jsou chutné a které nejsou (Hejeman et al. 2008).

Nékteti autofi tvrdi, Ze k nejpreferovanéjSim druhtim pfi zahajeni pastevni sezony patii
Veratrum album subsp. lobelianum (Krahulec et al. 2001; Schaffner et al. 2001;
Kleijn & Steinger 2002). Jak jiz bylo zmin€no, ovce si dokaze preferovany druh zapamatovat
do dalsi sezony a po zimnim navratu na pastvinu jej ihned spase. Hejcman et al. (2008) tvrdi,
ze po dvou pastevnich sezénach tento druh z pastviny zcela vymizel. Tato preference
je mozna zpusobena nadpadnym habitem Veratrum album subsp. lobelianum (Krahulec et al.
2001).

Ovce ve svazitém terénu, tedy i1 vzajmové lokalité, preferuje pastvu a pobyt
v nejvyssich mistech pastviny, coz je podminéno antipredacnim chovanim. V nejvyssich
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pastviny nespasena (Bilek & Zakova, 1997).

Ovce plsobi na pastvinu az tfikrat nizSim tlakem nez skot, tedy asi 100 — 150 kPa.
Toho se vyuziva v horskych oblastech s vysokym uhrnem srazek a svazitym terénem
jako ochrana pted erozi (Hakova et al. 2004). Do téchto oblasti spada i zajmova lokalita.

3.5 Pudni reakce a zasoba Zivin

Piidni reakce je dana pfitomnosti a aktivitou vodikovych iontli. Vodikové ionty jsou
v pidnim roztoku uvoliiovany rozpusténymi kyselinami a slucuji se s pidnimi zésadami.
V této praci rozliSujeme ptdni reakci aktivni a vyménnou. Aktivni piidni reakce predstavuje
vodikové ionty rozpusténé v ptdnim roztoku, tedy ionty, které nejsou pevné vazany v ptidnim
sorpénim komplexu, maji tak bezprostfedni vliv na piijem rostlinami. Tato reakce
se stanovuje ve vodném vyluhu pidy. Vyménnd pidni reakce zahrnuje vodikové ionty,
které jsou vazany i v pidnim sorpénim komplexu, proto dosahuje oproti aktivni reakci nizsich
hodnot. Stanovuje se ve vyluhu neutrdlnich soli, nejcastéji ve vyluhu chloridu draselného.
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Pidni reakce ma velky vyznam pro Urodnost pidy, pfi nizkém pH je niz$i pfistupnost
vétSiny zivin a naopak se zvySuje zasoba a pfistupnost hliniku, zaroven pomaleji probiha
proces mineralizace a v procesu humifikace vznikaji prevazné méné kvalitni fulvokyseliny
(Richter & Hlusek 1994).

Pidni Ziviny zajistuji vyzivu rostlin. Celkovy obsah zivin v ptid¢ je pomérné vysoky,
lze jej stanovit naptiklad spektrometricky na zdklad¢ rentgenofluorescencni metody.
Malou ¢ast z celkového obsahu predstavuji ziviny ptistupné pro rostliny, které jsou nejcastéji
rozpu$téné v pidnim roztoku nebo vazané v plidnim sorpcénim komplexu ¢i ve slabych
kyselinach a zasadach. Obsah piistupnych zivin lze zjistit metodami, které se bézné uzivaji
pii agrochemickém zkousSeni ptid, naptiklad extrakénim roztokem podle Mehlicha IIT (Richter
& Hlusek 1994).

Jednotlivé ziviny mlizeme z hlediska vyZzivy rostlin rozdélit na makroziviny: dusik,
fosfor, draslik vapnik, hot¢ik a sira, mikroziviny: zelezo, mangan, zinek, méd’ bor, molybden,
uzite¢né prvky: hlinik, sodik, chlor, kfemik a tzv. rizikové prvky, které jsou ve vysSich
koncentracich toxické pro vétSinu rostlin toxické a jejich konzumenty: arsen, hlinik,
kadmium, chrom, med’, rtut’, nikl a olovo (Richter & Hlusek 1994).

3.6 Veratrum album subsp. lobelianum

Rod Veratrum sp. patii do Celedi Melanthiaceae. Do rodu Veratrum sp. se fadi 17 az 45
druhti (dle zptisobu taxonomického tfidéni), pficemz se vétSina druhti vyskytuje pouze v Asii
(Chrtek 2010). V Evropé¢ Ize z rodu Veratrum sp. nalézt pouze Veratrum nigrum a Veratrum
album. Veratrum album se vyskytuje i v Severni Americe (Treier & Miiller-Schirer 2011).

Veratrum album je vytrvala, 50 — 150 cm vysokd bylina. Charakteristicky je silny
valcovity oddenek, ze které¢ho vyrlstaji nadzemni vyhony, a ¢etné kofeny o sile cca 4 mm.
Lodyha je pfima, olisténd, dutd a pyfit€¢ chlupati. Listy jsou celokrajné eliptického tvaru
s obloukovou zilnatinou. Kvétenstvim je lata. Kvéty jsou oboupohlavné nebo samci
(na jedné rostliné mohou kvést saméi i oboupohlavné kvéty). V Ceské republice jsou znamy
dva poddruhy — Veratrum album subsp. album a Veratrum album subsp. lobelianum (Chrtek
2010).

Veratrum album subsp. lobelianum, Ceskym ndzvem kychavice bila Lobelova,
ma oproti Veratrum album subsp. album (kychavice bild prava) celokrajné a Zzlutozelené
okvétni listky. Listeny jsou kopinaté a vétSinou vyrazné delsi nez kvétni stopky (Priisa 2005).
Vieteno a vétve kvétenstvi jsou kratce chlupaté az olysel¢, vétve smétuji vzhlru.
Tento poddruh je diploidni se 32 chromozomy v jadie (Chrtek 2010).

Oba zminéné poddruhy jsou zafazeny do seznamu chranénych rostlin dle zakona
€. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny. Poddruh Veratrum album subsp. album je
v kategorii C2: siln¢ ohrozend, je tedy chranén zédkonem. Poddruh Veratrum album subsp.
lobelianum je zatazena v kategorii C4a: druhy vyzadujici zvlastni pozornost.
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AOAL N/ O e YN :
Obrazek €. 2: Veratrum album subsp. lobelianum v zajmové lokalité (zdroj: autorsky snimek, 19. 6. 2018)

3.6.1 Piivod, rozsireni a vyskyt

Piivod rostliny byl prokdzdn v Asii. Do Evropy se tento druh dostal b&hem
zalednéni asi pied 21000 lety. V horskych oblastech byva povazovan za tzv. glacialni relikt
(Treier & Miiller-Schérer 2011).

Jak jiz bylo zmin€no, oba zminéné poddruhy Veratrum album se vyskytuji
na Evropském, Asijském a Severoamerickém kontinentu. Druh je stadle adaptovan na posledni
zalednéni, proto Veratrum album subsp. lobelianum osidluje chladnéj$i horské oblasti,
a to v rozpéti nadmoiské vysky od 800 do 2500 m n. m. (Treier & Miiller-Schérer 2011).
Tento druh se vyskytuje v Sirokém rozpéti subalpinskych a alpinskych nik (Hesse et al. 2008).

Pfirozenymi stanovisti vyskytu jsou biotopy nad horni hranici lesa (Kleijn & Steinger
2002). Jedna se zejména o horské nivy, louky, pramenisté a porosty kosodfevin. Hojny je
také vyskyt pod hranici lesa v polopfirozenych spolecenstvech, zejména na horskych loukach
ave svétlych smrcéinach (Chrtek 2010). V téchto spoleCenstvech cCasto dosahuje lokalni
dominance (Da Ronch & Ziliotto 2008). Druhu vyhovuji vlhka stanovisté s hlubokymi
ptdami a slabé kyselym pH (Chrtek 2010). Chrtek (2010) tvrdi, Ze se druh vyskytuje
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na pudach s vyssi zdsobou zivin, Kleijn & Stainger (2002) naopak tvrdi, Ze je k zasobé
pudnich zivin indiferentni.

Veratrum album subsp. lobelianum je dle Chytrého et al. (2001) diagnostickym druhem
nebo soucasti bylinného patra nékolika biotopil alpinského bezlesi (A) a lesli, zejména
v subalpinském vegeta¢nim stupni. Pfehled téchto biotopli vidime v nasledujici tabulce.

Tabulka €. 3: Piehled biotopt, jejichz soucasti je Veratrum album subsp. lobelianum
(upraveno dle Chytry et al. 2001)

Kéd biotopu Nazev biotopu Vyskyt jako

A4.1 Subalpinské vysokostébelné travniky diagnosticky druh

A4.2 Subalpinské vysokobylinné nivy diagnosticky druh

A4.3 Subalpinské vysokobilinné nivy diagnosticky druh

A7 Kosodfevina diagnosticky druh

A8.1 Subalpinské kfoviny s vrbou laponskou soucast bylinného patra
A8.2 Vysoké subalpinské listnaté kioviny soucast bylinného patra
L2.1 Horské olSiny s olsi Sedou diagnosticky druh

L5.2 Horské klenové buciny diagnosticky druh

L9.3 Horské papratkové smréiny diagnosticky druh

Veratrum album subsp. lobelianum je zaroven diagnostickym druhem svazi
Adenostylion, Calamagrostion villosae, Calamagrostion arundinacae a Salicion silesiacae
a je konstantnim druhem svaz Rumicion alpini (Chytry & Tichy 2003).

V Ceské republice je vyskyt Veratrum album subsp. lobelianum ostravkovity.
Druh nalezneme zejména v pohrani¢nich oblastech tzv. sudetského pohoti. Vyskyt je
zaznamenan v pohofich od Jestédského hibetu po Hruby Jesenik, v Karpatskych pohotich
a vzacné&ji 1 v podhuii zminénych masivil (Chrtek 2016). Obrazek €. 3 zachycuje vyskyt druhu
v Ceské republice v roce 2016.
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Obrazek & 3: Vyskyt Veratrum album subsp. lobelianum v Ceské republice (upraveno dle: Chrtek 2016)
3.6.2 Fyziologie

Veratrum album subsp. lobelianum je vytrvaly druh. Z vertikdlniho oddenku,
ktery pfezimuje v pudé, vyrista kazdy rok vyhon vysoky 60 cm s pfiblizn€ 15 listy na stonku
(Kleijn & Steinger 2002).

Rostlina tvofi dva typy stonku — pravy (tzv. generativni) a nepravy (tzv. pastonek).
Oba typy vyriistaji zaroven, pravé stonky ale odumiraji pozdéji, ptiblizné na konci zafi,
zatimco pastonky uZnakonci srpna. Pravé stonky se mohou rozmnozovat generativng,
nepravé pouze vegetativneé. Pravé stonky rostou sice oddélené od pastonkii, ale na stanovisti
jsou agregovany vedle sebe, takze si vzajemné konkuruji (Kleijn & Steinger 2002).

Listy nepravych stonkl jsou funk¢éné diferenciovany na vnitini a vnéj$i. Vnitini listy
zajistuji prubéh fotosyntézy (Gu et al. 2014). Asimilace probihd nejintenzivnéji na jate
thned po nasazeni prvnich pravych listl. VétSinou k intenzivni asimilaci dochdzi drive,
nez jsou druhy okolni vegetace schopny zacit fotosytetizovat. Asimilace se rapidné snizi poté,
co vzroste okolni vegetace (Tani & Kudo 2006). Asimilujici listy maji delsi Cepele, tvori
vice biomasy. Vng&jsi listy slouzi jako mechanickd podpora vnitinich asimilujicich listi.
Pokud by se na rostliné odstranilo vétSi mnozstvi vnéjSich listi (4 listy a vice),
stanou se vnitini listy nestabilni a nasledoval by kolaps pastonku (Gu et al. 2014).

Nevyuzité asimilaty, zejména dusikaté slouceniny a sacharidy, zjarni intenzivni
fotosyntézy rostlina ukladd do rezervoarii v kotfenech. Tyto rezervy slouzi pro ptekonani
neocekavanych disturbanci (ztrat nadzemni hmoty). Zarovei tyto kofenové zasoby pomahaji
rostliné dokoncit sviij ro¢ni cyklus v co nejkrats$i dobé€, ¢imz se minimalizuje riziko zniceni
nadzemnich organii pfed ukonc¢enim ro¢niho cyklu (Rees & Miiller-Schérer 2008).
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3.6.3 RozmnoZovani

Kleijn & Steinger (2002) tvrdi, ze se tento druh mnozi vegetativné i generativng,
¢imz vznikaji dva typy populaci, které budou popsany v kapitole 3.6.5. Vegetativni mnoZzeni
probihd pomoci oddenkd, které obrazi brzy na jafe, ithned po roztati snéhové pokryvky.
Vyhony odumiraji ve druhé poloviné srpna az zaii. Vegetativni vyhony se §iii do cca 20 cm
od matetské rostliny, generativni vyhony se S§ifi nckolik metri od matetské rostliny.
Vegetativni jedince tak nalezneme ve vétSich hustotach nezli generativni (Hesse et al. 2008).

Generativni mnozeni probiha semeny. Dospélé rostliny jsou monokarpické, vyhony
po dozrani plodi odumiraji (polovina zafi az konec zafi). Generativni stonky maji vice
biomasy nez pastonky, jelikoz pravy stonek dosahuje vysky pfiblizné 2 m.
Jedinci v populacich nekvetou kazdoro¢né, ale kazdy ctvrty az osmy rok. Toto nepravidelné
kveteni zplsobuje proménlivou produkci semen (Hesse et al. 2007). Kvétenstvi obsahuje
piiblizn¢ 1000 kvétd a kazdy kvét produkuje piiblizné 100 kusti semen
(Kleijn & Steinger 2002).

Treier & Miiller-Schérer (2011) uvadéji, ze pocatek kveteni nastdva po nekolika
desetiletich rstu. Hess et al. (1967) ¢asovy udaj konkretizuje, tedy ze rostlin€ trva az 40 let,
nez rostlina dospéje do kvetouciho stadia. Hesse et al. (2008) uvadi, ze toto oddalené kveteni
je soucasti Zivotni strategie druhu, jelikoz v konstantnich podminkach pfinasi odlozené
kveteni navySeni poctu semen. Kveteni je v dané populaci synchronizovéno, a to tak,
7e se stéidaji roky, kdy kvete vétsina jedincti s roky, kdy kvete minimum jedincti. Cim vys§i je
mortalita jedinc béhem doby, nez rostlina poprvé vykvete, tim diive se rostlina dostava
do generativni faze. Po vykveteni odumiraji na rostlin¢ apikdlni meristémy, u baze stonku
vznikd jeden az tii postranni pupeny, ze kterych se v nasledujicim roce tvoii nepravé,
tedy vegetativni, stonky (Kleijn & Steinger 2002).

Opylovaci poméry rostliny nejsou jednoznacné. VétSina autori uvadi, ze je tento druh
cizosprasny, ale samospraSnost nevylucuji (Kleijn & Steinger 2002; Hesse et al. 2007; Hesse
et al. 2008; Treier & Miiller-Scharer 2011). K opylovani dochazi entomogamné,
atonejCastéji hmyzem =ztaddu Diptera, ftid¢eji nékterymi druhy zrodu Coleoptera
(Kato et al. 2009). Pfi malém vyskytu opylovact v daném roce se zvysi pocet jedinct,
ktefi se rozmnozuji vegetativné a zaroven je dalsi kveteni v populaci odlozeno o delsi casovy
usek (Hesse et al. 2008).

Semena rostliny jsou uloZzena v pukajicim pouzdru o rozmérech piiblizné
99 mmx 3,7mm. Sifi se vzduchem. V pud¢ tvofi semena tzv. semennou banku,
kterd je schopna zajistit generativni Sifeni rostliny poté, co odumiou pravé stonky.
Béhem ulozeni v semenné bance nastava stratifikace, kterd je nezbytna pro vyklic¢eni.
Semenna banka vSech poddruhli Veratrum album je kratce perzistentni, semena si udrzi
klicivost a vitalitu nejdéle po tii roky. Nejvice semen ale vyklici ve druhém roce
pojejich ulozeni do banky. V anaerobnich podminkéach, tedy pfevdzné¢ na vlhkych
stanovistich, je perzistence krat$i. Vysemenéni nastdva ve chvili, kdy jsou v daném mist¢
odstranény vSechny dospélé rostliny Veratrum album 1 s koteny. Po dva az tfi roky
je tedy rostlina schopna znovu vykli¢it, 1v pfipadé, ze by byli znieni vSichni jedinci
na stanovisti (Hesse et al. 2007). Semena kli¢i na jafe od dubna do srpna. V daném roce
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se vytvoii kofenovy systém, oddenky a nepravé listy, prvni pravé listy vyristaji
v nasledujicim roce (Hesse et al. 2008).

3.6.4 Alkaloidy a toxicita

Druhy rodu Veratrum sp. obsahuji vice nez 200 riznych alkaloidii (Rauber-Liithy
etal. 2010). Kleijn & Steinger (2002) tvrdi, ze alkaloidy jsou ve vysokych koncentracich
obsazeny ve vSech cCastech rostliny, s vyjimkou kvéti. Jednd se predevSim o steroidni
alkaloidy protoveratin A a protoveratrin B, které zpusobuji, Ze je rostlina nepozivatelna
az jedovata pro vétSinu bylozravetl (Grobosch et al. 2008). Alkaloidy mohou zpusobit rizné
série otrav. ByloZravci se ji proto na pastvé vyhybaji a rostlina tak mize docilit lokalni
dominance (Hejcman et al. 2008; Meisser et al. 2014). Callaway et al. (2009) ale dodava,
ze prvni listy jedovaté nejsou, jelikoz jsou alkaloidy v této ristové fazi ulozeny
pouze v kotenech. To by vysvétlovalo skutecnost (viz kapitola 3.4.1 Pastva ovci), Zze ovce
po zim¢ preferuje spasani druhu Veratrum album subsp. lobelianum (Hejcman et al. 2008).

Alkaloidy v nadzemnich c¢astech mohou zplsobit otravy predevSim u bylozravcu
na pastvé. Jedna se predevSim o poruchy kardiovaskularniho systému, gastrointestinalniho
traktu a nervového systému. Prokdzén byl i1 karcinogenni tc¢inek na druhy rodu Erinaceus
(Wilson et al. 2010). Alkaloidy pisobi toxicky i vici nékterym druhlim hmyzu, proto mohou
byt vyuzity v ochrané rostlin jako pfirozeny insekticid. Extrakty z této rostliny lze naptiklad
efektivné vyuzit proti Leptinotarsa decemlineata (Aydin et al. 2014) nebo jako nematocid
v kombinaci s extraktem nikotina proti Meloidogyne incognita nebo Globodera rostochiensis
(Trifonova 2013).

3.6.5 Pastevni plevel

Mnoho autorti (Kleijn & Steinger 2002; Spiegelberger et al. 2006.; Hesse et al. 2007;
Hesse et al. 2008; Treier & Miiller-Schirer 2011) tadi Veratrum album subsp. lobelianum
mezi tzv. pastevni plevele. Pastevni plevele jsou pro zemédélstvi nezadouci druhy rostlin.
Jednd se o druhy nechutné C¢&inestravitelné pro dobytek, ¢imz snizuji kvalitu pice
(Spiegelberger et al. 2006). Hesse et al. (2007) dodava, Ze pastevni plevele jsou zejména
toxické vytrvalé rostliny, které se typicky vyskytuji v Sirokém rozpéti alpinskych nik.
Také eutrofizovana stanovist¢ podporuji rast nechutnych pastevnich pleveli na ukor
pomalu rostoucich druhii, ¢imz prokazateln€¢ snizuji druhovou diverzitu stanovisté
(Spiegelberger et al. 2006).

Chutnost druhu Ize definovat jako druhovou vlastnost, kterd stimuluje u zvifete
odpoveéd’ ve formée selekce druht pii spasani. Druhova selekce pfi spasani muze vést k lokalni
dominanci dané¢ho druhu a sniZzeni pocetnosti druht chutnéjSich (Heady 1964). Zaroven je
chutnost daného druhu velmi relativni vlastnost, jelikoz zalezi na chutnosti druht
okolni vegetace, intenzit¢ pastvy a na jejim zptsobu (Kleijn & Miiller-Schérer 2006).

Veratrum album subsp. lobelianum obsahuje toxické alkaloidy a zaroven ma napadny
habitus, velci bylozravci se ji proto na pastvé vyhybaji, ¢imz se stava v porostu dominantnéjsi
a muze omezovat ostatni druhy. Lokalni dominance nastavd ptfedevSim v horskych
spolecenstvech (Kleijn & Steinger 2002). ZvySenim pokryvnosti a pocetnosti druhu
se zaroven zvysi pastevni tlak na okolni vegetaci, ¢imz se muze snizit druhova bohatost

26



stanovisté (Kleijn & Miiller-Schirer 2006). Na extenzivné vyuzivanych pastvinach je vyssi
pastevni selekce, tudiz je zde vyssi dominance pastevnich plevell. Vétsina pastevnich plevela
horskych spolecenstev se §ifi vegetativn€ i generativné (Hesse et al. 2007). Mezi pastevni
plevele, které se svym Zivotnim cyklem podobaji druhu Veratrum album subsp. lobelianum,
patii naptiklad Cirsium arvense, Ranunculus platanifolius, Galium sylvaticum (Hejcman et al.
2008), Gentiana lutea (Smit et al. 2006; Hesse et al. 2007; Grobosch et al. 2008)
nebo Senecio alpinus (Kleijn & Miiller-Schérer 2006).

Callaway et al. (2009) tvrdi, ze ne vzdy je tento druh Skodlivy pro druhovou
rozmanitost stanovisté. Jedna se predevsim o antiherbivorni ochranu pfi intenzivni pastvé.
Nechutné druhy, jako je Veratrum album subsp. lobelianum, mohou ve svém okoli
poskytnout vzacnéj$im a chutnéj§im druhiim ochranu pied spasenim. Tato ochrana muze
pii vysokém pastevnim tlaku ptispét k udrzeni diverzity. Smit et al. (2006) zaroveni potvrdil,
ze Veratrum album subsp. lobelianum podporuje uspésny rast semendcku na lesnatych
pastvinach, ¢imz piispiva celkové regeneraci tohoto biotopu.

3.6.6 Populace a prirozena regulace druhu

V predchazejicich kapitolach jiz bylo vysvétleno, ze je Veratrum album subsp.
lobelianum pastevni plevel toxicky pro vétSinu bylozravcet, ktery pii lokalni dominanci mize
snizit druhovou diverzitu. Tento druh, podobné jako jiné druhy pastevnich plevelil, se dokaze
velmi rychle ptizpiisobit Sirokému rozpéti podminek (Hesse et al. 2008). Proto jej nalezneme
v lesich, na loukach a pastvinach. Hesse et al. (2008) tak vymezujee tfi zakladni typy populaci
tohoto druhu: lesni, lu¢ni a populace na pastvinach. Lu¢ni a pastevni populace jsou schopny
rychlejsi expanze nez populace lesni. Lesni populace maji extrémné nizkou pravdépodobnost
kveteni, rostlina se zde §iii predevSim vegetativné. V lesnich populacich je tak delsi generacni
Cas rostliny, ptiblizn¢ 30 az 45 let, zatimco lucni populace maji primérny generacni Cas
10 az 15 let. Na pastvinach byl prokazan rychlejsi riist a vysSsi tvorba biomasy nez v lu¢nich
populacich (Hesse et al. 2008). Da Ronch & Ziliotto (2008) tvrdi, Ze se Veratrum album
subsp. lobelianum $§iti velmi rychle pouze na stanovistich, ktera jsou v pocatecnim stadiu
ekologické sukcese. To by vysvétlovalo, proc se Sifi pomaleji v ekosystémech na vysSim
stupni ekologické sukcese, jako je napiiklad les (Begon et al. 1997).

Vyse bylo zminéno, Ze je rostlina schopna vegetativniho 1 generativniho Sifeni.
Pro rozvoj populace je dilezity nastup prvniho kveteni, coz u Veratrum album muze trvat
az 40 let, po této dob¢ nastavd obrovsky rozvoj populace a to jak generativnim Sifenim,
tak 1 vegetativnim. Kleijn & Steinger (2002) tak vymezuji dva typy populaci z hlediska jejich
rozmnozovani — klonalni a generativni.

Vegetativni populace, neboli klonalni, je slozena z vice vyhont, které jsou agregovany
v malych vzdalenostech. Populace obsahuje velmi mélo kvetoucich jedinct a produkuje nizsi
pocet kli¢ivych semen, proto ma niz$i genotypovou diverzitu. Klonalni populace nalezneme
Castéji na plochach, které jsou spasany, nezli na plochach, které jsou udrzovany pouze seci.
Pastva tak podporuje klondlni rst a zaroven sniZzuje generativni Sifeni. Klondlni populace
signifikantné¢ produkuje v absolutnim ¢isle vice biomasy neZ populace generativni,
jelikoz ma vice jedincii (Kleijn & Steinger 2002). Generativni populace maji méné jedinct,
kteti dosahuji vétsiho vzristu nez jedinci klonalni populace (Hesse et al. 2008).
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Generativni populace prevazuji v lokalitach, které jsou udrzovany pouze seci.
Tato populace ma vyssi genotypovou diverzitu (Kleijn & Steinger 2002). Treier & Miiller-
Schiarer (2011) toto potvrzuji s tim, Ze genotypovd diverzita zdavisi na intenzité
obhospodaiovani. Pti CastéjSim niceni (napiiklad sec¢i) jedinct se rostlina mnozi generativng,
na coz navazuje i zminéna diverzita genotypu. Zaroven Treier & Miiller-Scharer (2011) tvrdi,
ze diverzita genotypu zavisi na zasobé pudniho fosforu, pii niz§i zasob¢ fosforu v pude
je diverzita nizSi. VyS$i genotypova diverzita zvySuje pravdépodobnost osidleni SirSiho
spektra nik daného druhu, a zaroven se s vyssi diverzitou mize snadnéji vyvinout rezistence
vici ptipadnym Skiidctim ¢i patogentim (Kleijn & Steinger 2002).

Ve zminénych biotopech je Veratrum album subsp. lobelianum dominujicim druhem
amad zde velmi malo konkurentd. Byly vSak popsiny nékteré druhy, které Skodi
prevazné na generativnich organech Veratrum album a snizuji tak pocetnost jeji populace.
Jedna se ptfedevsim o hmyz, ktery saje stavy z rostlinnych pletiv (predevsim z pletiv kvéta),
v Japonsku byl naptiklad popsan druh Aglaostigma amurensis, ktery se potravné specializuje
pouze na poddruhy Veratrum album (Nakahama et al. 2016). Hesse et al. (2008) zminiuje druh
Eupithecia veratria, ktery se nachazi v horskych oblastech Asie 1 Evropy. Larvy zminéného
druhu  poziraji  pletiva (listy a kvéty) na rostlinach  Veratrum — album
nejcastéji od Cervna do srpna. V daném roce muze tento Skiidce znacné zredukovat pocet
semen (Hesse et al. 2008).

28



4 Metodika

Pted zahdjenim prizkumu byly na zakladé literarni reSerSe zjiStény informace o lokalité,
moznostech pastvy v horskych travnich porostech a o druhu Veratrum album subsp.
lobelianum.

4.1 Referencni plochy

Zamestnanci spravy KRNAP v ¢ervnu 2016 subjektivné vymezili 3 referen¢ni plochy
v zajmové lokalité. Plochy maji tvar obdélniku o ploge 8 m’
ve svazitém terénu s ohledem na mozny smyv zivin do spodnich ¢asti louky: prvni plocha je
umisténa nad chatou (oznaceni SB1) v nadmotské vysce cca 1199 m n. m., druha v trovni
chaty (SB2) v nadmotské vySce 1189 m n. m. a tfeti plocha (SB3) pod chatou v nadmoiské
vySce 1178 m n. m.

Kazda plocha byla nasledné rozd&lena do 4 blokii o plose 2 m’. V blocich jsou
aplikovany rozdilné managementy pro regulaci druhu Veratrum album subsp. lobelianum:
pastva (blok A); pastva s ndslednym odstranénim jedinci pokosenim (B), pastva a nasledna
disturbance vSech jedinct Veratrum album subsp. lobelianum (C), pastva s naslednou seci
a disturbanci jedinct (D). Pastva je rotacni a probiha pfiblizn¢ dva tydny od konce Cervna
do poloviny cervence, se¢ je provadéna kosou, disturbanci se v této praci rozumi vyryti
rostliny ry¢em do hloubky ptiblizné 25 cm s navracenim drnu. Ve druhém roce byl z blokti D
vyfazen zminény management. Bloky D byly vletech 2017 a2018 udrzovany stejny
zpusobem jako bloky C.

Ve tretim roce (Cerven 2018) byla piidana Ctvrtd plocha, kterd slouzi jako plocha
kontrolni (SB4). Tato plocha lezi mimo vypéasany oplitek, tudiZ na ni neprobihd pastva.
Plocha SB4 je umisténa nad chatou v nadmotské vySce 1216 m n. m. Vzhledem k pferuSeni
puvodniho managementu, ktery probihal v blocich D, je plocha SB4 rozdélena pouze
do 3 bloki (A, B a C). Lokalizaci ploch pomoci GPS soufadnic a nésledné zakresleni
do mapy provedli zaméstnanci spravy KRNAP. Prehled managementli, ploch, rozdé¢leni
do blokt a rozmisténi vidime v tabulce €. 4 a 5 a na obrazku ¢. 4.

a jsou rozmistény

Tabulka ¢. 4: Pfehled aplikovanych managementt

Management 2016 2017 2018
A pastva pastva pastva
B pastva + se€ (kosou) pastva + se€ (kosou) pastva + se€ (kosou)
C pastva + disturbance pastva + disturbance pastva + disturbance
jedinct jedinct jedinct
D pastva + se€ + disturbance pastva + disturbance pastva + disturbance
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Tabulka €. 5: Piehled pokusnych ploch a oznaceni jednotlivych blokl

Plocha| ZaloZeni | Poloha | Primérna Vzdalenost | Blok Blok | Blok | Blok
k chat¢ | nadm. vyska |od chaty A B C D

SB1 | 2016 nad 1199mn. m. |31 m SBI1.A | SB1.B | SBI.C | SBI1.D

SB2 | 2016 vedle 1189 mn. m. | I8 m SB2.A | SB2.B | SB2.C | SB2.D

SB3 | 2016 pod 1178 mn. m. | 40 m SB3.A | SB3.B | SB3.C | SB3.D

SB4 | 2018 nad 1216 mn. m. | 60 m SB4.A | SB4.B | SB4.C

Obrazek €. 4: Rozmisténi ploch v zadjmové lokalité (depon in Sprava KRNAP)

Béhem roku nejsou referencni plochy oploceny (s vyjimkou kontrolni plochy SB4,
ktera je oplocena béhem pastvy, aby se zabranilo spaseni). Je zde piredpoklad rovhomérného
spasani. Plochy jsou zaméteny pomoci GPS soufadnic a zarovein jsou vyznaceny zatlu¢enou
kovovou vlozkou do zemé&. Pfed odec¢itanim jsou plochy lokalizovany pomoci detektoru kovia
(kovové vlozky) a vyznaceny koliky. Pokud je béhem roku kovova vlozka odstranéna, plocha
se lokalizuje pomoci GPS soufadnic. Se¢ a disturbance jsou provadény vzdy bezprostiedné

po odecteni pokusu v daném roce. Pastva je zahdjena az po odecitani pokusu.
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4.1.1 Odecitani poctu jedincii a pokryvnosti

Z kazdého bloku na kazdé referenéni plose byla po 3 roky odecitdna pocetnost
a pokryvnost. Pocetnost predstavuje absolutni pocet jedinci na analyzované plose
(Moravec 1994). V praci je pocet jedincli vyjadien absolutnim poctem vyhontu Veratrum
album subsp. lobelianum, tedy bez rozliSeni vegetativniho ¢i generativniho vyhonu.
Do odecitani nebyly zahrnuty vegetativni vyhony za hranicemi pokusné plochy, jejichz
kotenové systémy se pravdépodobné nachazely uvniti pokusné plochy.

Pokryvnost je definovéna jako vertikdlni projekce nadzemnich orgdni na analyzovanou
plochu. Jedna se tedy o prostor, ktery rostlina zaujima na zkoumané ploSe (Moravec 1994).
Pokryvnost byla vyjadfena v procentech z plochy analyzovaného bloku, tedy z 2 m?, a byla
zaznamenana metodou odhadu pokryvnosti dle Moravce et al. (1994). Data o pokryvnosti
byla nasledn¢ pievedena na deviticlennou stupnici dle Braun-Blanqueta s modifikaci
dle Westhoff & van der Maarela. Stupnici vidime v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6: Deviticlenné Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti
(upraveno dle Moravec 1994)

Vyskyt na referencni plose, pokryvnost Stupen pokryvnosti dle Braun-Blanqueta

ojedinéle (1 rostlina) r
roztrouSeng, pokryvnost zanedbatelna do 1 % +
1-5% 1

vyskyt do 5 %, vysokd abundance 2m
5-15% 2a

15-25% 2b
25-50% 3

50-75% 4
75 —-100 % 5
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Odecitani pokusu v letech 2016 a 2017 provadéli zaméstnanci spravy KRNAP, v roce
2018 fesitelsky kolektiv CZU ve spolupraci se zaméstnanci spravy KRNAP. Odeéitani
probéhlo vzdy ve druhé poloviné Cervna.

4.1.2 Popis bylinného patra

V Cervenci 2018 byl k pokusu zatfazen popis bylinného patra na kazdé pokusné plose,
tedy na 8 m?, pomoci metod kvantitativniho druhového sloZeni. Fytocenologické snimky byly
pofizeny 26. Cervence 2018 za vyuziti curySsko-monpelliérské metody dle Moravce (1994).
Pokryvnost jednotlivych druhi byla stanovena metodou odhadu dle Moravce (1994)
anasledné¢ zaznamendna pomoci Sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice pokryvnosti,
kterou vidime v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 7: Sedmiclenna stupnice pokryvnosti dle Braun-Blanqueta
(upraveno dle Moravec 1994)

Vyskyt na referencni plose, pokryvnost Stupen pokryvnosti dle Braun-Blanqueta
druh ojedinély, jeden az dva zastupci +
zanedbatelny, roztrouseny vyskyt r
do 5 % 1
5-25% 2
25-50 % 3
50-75% 4
75 - 100 % 5

4.2 Pidni vzorky

Ve tfetim roce, tedy vroce 2018, byla zafazena i analyza pldnich vzorkd.
Pted samotnym odbérem probéhl popis bylinného patra referencnich ploch. Stanoveni
pudnich zivin probéhlo dvéma zplisoby — rucnim spektrometrem piimo na stanovisti
a analyzou vzorkli odebranych pedologickou sondou. Pomoci pedologické sondy bylo
zaroven stanoveno pH pidy. Oznaceni piidnich vzorka a spektrometrickcyh méteni vidime
v tabulce €. 8.
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Tabulka €. 8: Oznaceni ptidnich vzorki a spektrometrickych méteni

Referencni plocha Blok (management) Oznaceni vzorku / méteni
SB1 A SB1.A
SB1 B SB1.B
SBI1 CaD SB1.CD
SB2 A SB2.A
SB2 B SB2.B
SB2 CaD SB2.CD
SB3 A SB3.A
SB3 B SB3.B
SB3 CaD SB3.CD
SB4 A SB4.A
SB4 B SB4.B
SB4 C SB4.C

4.2.1 Spektrometrické méreni obsahu prvki v padé

Me¢teni probéhlo 26. Cervence 2018 spektrometrem Vanta VCR, ktery pomoci modu
Geochem stanovuje pfimo na stanovisti celkovy obsah prvkl v ptidé€. Toto stanoveni probiha
pomoci rentgenofluorescencni metody. Stanovuje nésledujici prvky: Mg, Al, Si, K, Ca, S, P,
Cl, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, W, Zn, Hg, As, Pb, Bi, Se, Th, U, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Ag,
Cd, Sn, Sb (z uvedeného vyplyva, Ze spektrometr nestanovuje zakladni biogenni prvky
NaC). Vkazdém bloku A a B, tedy naplofe 2 m?, prob&hlo méfeni t¥ikrat v nahodn&
zvoleném mist&. Bloky C a D byly pro toto m&feni slougeny, na plose 4 m* tak prob&hlo troji
méfeni v ndhodné zvolenych mistech. Méfeni probihalo v hloubce 5 cm po odstranéni drnové
vrstvy. Spektrometr udédva obsah prvkii v ptidé v procentech. Pro testovani dat byl obsah
prvki ptepocten na mg/kg (lze také vyjadrit jako ppm).

4.2.2 Pedologicka sonda a laboratorni stanoveni Zivin

Odbér pudnich vzorkt probehl 26. Cervence 2018. Pedologickou sondou byl z kazdého
bloku A a B v pokusné ploge (tedy ze 2 m?®) odebran jeden vzorek z nahodné zvoleného mista,
z bloku C a D byl odebran pouze jeden vzorek (tedy ze 4 m?), taktéZ z ndhodn& vybraného
mista. Odbér prob¢hl v hloubce 20 cm po odstranéni drnové vrstvy. Celkem bylo odebrano
12 vzorkil. Vzorky byly ulozeny do papirovych sacki a prevezeny do laboratofe na CZU.

Pted analyzou byly vzorky voln€é usuSeny na filtranim papiru. Analyza vzorkl
odebranych pedologickou sondou probéhla 6. tnora 2019. Pidni vzorky byly nejprve
rozemlety ve tfeci misce a nasledné prosety sitem s oky 2 mm (jemnozem). Byly provedeny
nasledujici analyzy: stanoveni pfistupnych zivin dle Mehlicha III, stanoveni vyménné
a aktivni pidni reakce.
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4.2.3 Stanoveni piistupnych Zivin dle Mehlicha 111

Ve vzorcich byly stanoveny obsahy pfistupnych Zivin. Stanoveni Zivin probéhlo podle
Mehlicha (1984) nasledujicim postupem. Pro pfipravu extrakéniho roztoku dle Mehlicha III
jsme pouzili dusi¢nan amonny, fluorid amonny, 65% kyselinu dusi¢nou, koncentrovanou
kyselinu octovou a kyselinu ethylendiamino-tetra octvou, tzv. EDTA. Do PVC lahvicek jsme
navazili 4 g zeminy z kazdého pidniho vzorku a doplnili jsme je 40 ml extrakéniho roztoku.
Vzorky byly extrahovany po dobu deseti minut na tfepacce a po dobu péti minut probihala
centrifugace. Po dokonc¢eni jsme extrakci piefiltrovali. Vyluh z kazdého vzorku byl pfipraven
ve dvou opakovanich.

Z filtratu byly stanoveny pfistupné Zziviny v jednotkdch mg/l pomoci atomového
spektrofotometru metodou ICP-OES. Obsah pfistupnych zivin byl pfepocitdn na jednotky
mg/kg, tedy na ppm. Vyhodnoceni vysledkli probéhlo na zaklad¢ stupnice dle Ministerstva
zemédélstvi €. 275/1998 Sb., Piiloha 5.

4.2.4 Stanoveni aktivni a vyménné pidni reakce

Stanoveni aktivniho a vyménného pH probéhlo dle metodiky Zbirala (2001). Z kazdého
vzorku bylo navazeno 10 g zeminy. Vzorky, ve kterych se urCovalo aktivni pH, byly zality
25 ml destilované vody. Pro urceni vyménného pH byly vzorky zality 25 ml 0,2 M chloridu
draselného (KCI). Suspenze byla zamichdna ty¢inkou. Nasledn¢ se extrahovala
po dobu 60 minut na tfepacce a 60 minut probihalo odstati. Aktivni i vyménné pH bylo
stanoveno pH-metrem pomoci sklenéné¢ iontové selektivni elektrody. Vyhodnoceni
pak probéhlo dle stupnice Vyhlasky MZe €. 275/1998 Sb., Pril. 5.

4.3 Zpracovani dat

Textova ¢ast byla zpracovana v MS Word 2010. Pro transformaci dat ke statistickému
zpracovani byl vyuzit MS Excel 2010. Grafické zpracovani probéhlo pomoci geoportalu
AOPK CR (Faugnerova 2017), geoportdlu VUMOP (Mapové sluzby WMS 2017), Ceské
geologické sluzby (Bokr 2018) a geografického informacniho syst¢ému KRNAPu
(Mapovy server a GIS KRNAP 2019). Statistické zpracovani dat probéhlo v programech
CANOCO 5.02 (DCA a RDA) a STATISTICA 13.5 (ANOVA, dvouvybérovy t-test).

Pro nalezeni proménnych, které by nejlépe vysvétlily variabilitu v poctu jedincu
a pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum byla provedena gradientova analyza.
Pro analyzu gradienti jsme zvolili kanonické analyzy a hladinu vyznamnosti 1 % (o= 0,01)
Nejprve stanovime nepiimou gradientovou analyzou DCA délky intervali jednotlivych
gradientli. Pokud nejvyssi hodnota délky gradientu piesahuje hodnotu 4, je pro vysvétleni
variability vhodné pouzit unimodalni ordina¢ni metodu. Pokud nejvyssi hodnota nepiesahuje
hodnotu 4, je vhodné pouzit linearni ordina¢ni metodu (Lep$ & Smilauer 2003).

Jako linedrni ordina¢ni metodu jsme zvolili redundancni analyzu (RDA), kterd bude
testovana také na hladiné vyznamnosti 1 %. Tato metoda hodnoti vztah dvou skupin
proménnych. Prvni skupina jsou tzv. nezavislé vysvétlujici proménné, tedy charakteristiky
prostiedi. Druhou skupinou jsou zavislé vysvétlované proménné, coz je v ptipadé této prace
pocet jedinc a pokryvnost. Dale lze v RDA analyze stanovit faktoridlni proménné,
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tzv. kovariaty. Nejprve za pouziti tzv. Monte Carlo permutacniho testu testujeme nulovou
hypotézu o nezévislosti primarnich dat na vysvétlujicich proménnych. Pokud je hladina
signifikance vys§i nez hladina vyznamnosti, tedy p > a nelze tuto hypotézu vyvratit a Ize
tvrdit, Zze nebyla prokdzdna signifikantni zavislost primarnich dat na vysvétlujicich
proménnych, tedy charakteristikach prostfedi. RDA analyzu Ize zobrazit do tzv. ordina¢niho
diagramu, kde tthel mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou znazoriuje jejich korelaci,
cos, odpovida korelaci mezi témito proménnymi (Lep$ & Smilauer 2003).

Dvouvybérovym t-test testujeme rozdil dvou rozptyli na hladiné¢ vyznamnosti 5 %
(tedy a=0,05). Testem o shod¢ primért, tzv. F-testem, ovéifujeme hypotézu o shod¢
rozptyl, tedy: HO: o, = o,°. Je-li hladina signifikance vy3§i nez hladina vyznamnosti,
tedy p > a, nelze tuto hypotézu zamitnout a mezi testovanymi soubory neni prukazny rozdil
(Leps & Smilauer 2016).

Analyzou rozptylu ANOVA hodnotime vliv jednoho faktoru (jednorozmeérna analyza)
nebo vice (vicerozmérna analyza) faktori na sledovany znak. Na hladin€ vyznamnosti 5 %
(tedy a = 0,05) testujeme shodu vice nez dvou pramért. V prvnim kroku pomoci tzv. F-testu
testujeme vzdy nulovou hypotézu o shod& rozptylii testovanych soubori, tedy: HO: 6,2 = 6,>=
03> = ... = o’ , kde kje pocet porovnavanych soubortl. F-test srovnavé variabilitu uvnitf
testovanych soubortii s variabilitou mezi testovanymi soubory. Pokud je variabilita rozptylt
nepravdépodobné velka, tedy hladina signifikance p < a, zamitdme nulovou hypotézu o shod¢
rozptyld, alesponi jeden soubor se vyznamné 1iSi od ostatnich. Pro podrobné&jsi vyhodnoceni
v tzv. post-hoc testu pouzijeme Fichertiv LSD test, ktery je univerzalni metodou vhodnou
1 pro nevyvazeny soubor dat nebo Tukeylv HSD test, ktery je vhodnéjsi pouzit pro vyvazeny
soubor dat (Lep$ & Smilauer 2016).

4.4 Charakteristika lokality

Chata Dévin a k ni ptilehld louka lezi v katastralnim tizemi obce Pec pod Snézkou.
Nachézi se v lokalit¢ Studni¢nich bud nad Modrym potokem (Koucky et al. 2011).
Cela tato lokalita je podle vyhlasky o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi 51/2006 Sb.
definovand jako pfirodni plocha, tudiz se jedna o nezastavitelné¢ uzemi. Zaroven se jedna
o prvni zénu ochrany v Krkonosském ndrodnim parku a v planované nové zonaci je lokalita
navrzena jako zdéna soustfedéné péce (Mapovy server a GIS KRNAP 2018). Zajmova lokalita
se nachazi nadmotské vysSce od 1150 do 1250 m n. m. Letecky snimek zajmové lokality
a charakteristiky pozemku dle ¢isla BPEJ vidime na obrdzku €. 6 a v tabulce €. 9.
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Obrazek ¢. 6: Ortofotomapa zajmové lokality (upraveno dle: Mapovy server a GIS KRNAP 2019)

Tabulka €. 9: Charakteristiky BPEJ zadjmové lokality (upraveno dle Bokr 2018)

Region chladny, vlhky

Sklon stiedni

Expozice severozapadni az severovychodni
Skeletovitost udaje chybi

Hloubka udaje chybi

Hlavni skupiny ptd podzoly, rankery, litozemé

Dle LPIS je pozemek zatfazen mezi kultury trvalého travniho porostu. Zaroven se jedna
o erozn¢ ohrozenou plochu. Maximalni hodnota ochranného vlivu vegetace Cp nabyva hodnot
do 0,005. Faktor délky a sklonu svahu je v kategorii nejohrozengjsi (Bokr 2018).
Dalsi pfirodni a klimatické poméry zdjmové lokality vidime v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 9: Pfirodni a klimatické poméry lokality (upraveno dle Quitt 1971; Némecek 2001;
Metelka et al. 2007; Chytry et al. 2001; Faugnerova 2017; Bokr 2018)

Geologické podlozi fylit a svor

Pldni druh, typ, subtyp hlinitopis¢ita, podzol, modalni
Klimaticky region Ch4

Priimérna roc¢ni teplota 2-3°C

Ro¢ni thrn srazek 1400 -1600 mm

Fytogeograficka oblast oreofytikum: 93b (KrkonoSe subalpinské)
Biotop T 2.1 Supalpinské smilkové travniky
Zonace narodniho parku 1. zéna

4.4.1 Biotop zajmové lokality, vegetacni pokryv a ekologie

Dle Hoska & Skapce (2012) je zajmova lokalita fazena k biotopu subalpinskych
smilkovych travnikii. Zastoupeni tohoto biotopu v lokalité vidime na obrazku cislo 7.
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7 iastoﬁbeni biotopti v zajmové lokalité s vyznacenim louky, na které jsou uml'sté_ny
referencni plochy (zdroj: HoSek & Skapec 2012)

Strukturu a druhové slozeni lokality 1ze popsat jako kratkostébelné smilkové travniky
s vyskytem mnoha druhti bylin, naptiklad Gentiana asclepiadea, Hieracium alpinum
nebo Rhinanthus pulcher. Zaroven se zde, mimo Nardus stricta, vyskytuji i jiné druhy travin,
nejCastéji Avenella flexuosa, Agrostis capillaris, Festuca rubra, Luzula sudetica a Phleum
rhaeticum. Spolecenstvo lze tedy charakterizovat jako svaz Nardion (Chytry et al. 2001).

Tento biotop se typicky vyskytuje okolo alpinské hranice lesa. Primarni porosty
se nachazeji v okoli tzv. sudetskych karii. Sekundédrni porosty, kam patii i zajmova lokalita,
se nachazeji na kyselych a chudych pudach v odlesnénych mistech, ktera byla diive
vyuzivana jako pastviny ¢i jednoseéné louky. Toto vyuzivani vedlo k eutrofizaci
nebo k vyvoji monotonnich porostd Nardus stricta. Z takového vyuzivani vyplyva
u sekundarnich porostii ohrozeni v podobé zaniku hospodafeni ve vysSSich horskych
lokalitach. U sekundarnich managementti je doporu¢enym managementem pravidelné koseni,
nepravidelné piihnojovani a pastva (Chytry et al. 2001).

4.4.2 Historie vyuZivani pozemki v zajmové lokalité

Obec Pec pod SnéZkou vznikla ve druhé poloviné 16. stoleti (Lokvenc 1978).
Chata Dévin se nachazi v komplexu Studni¢nich bud, které byly postaveny v 17. — 18. stoleti
(Lokvenc 2007). Samotna chata vznikla okolo roku 1800, prvni pisemné doloZend zminka
o existenci budovy ale pochazi az zroku 1874. Po druhé svétové valce pfipadla chata
do majetku Gymnazia Trutnov, které ji dodnes vyuziva ke vzdélavacim tcelim (Chata Dévin:
Historie 2019).

Relativné pozdni vznik chaty je dan jeji polohou. Studni¢ni boudy se nachazely
nad hranici hospodaiského lesa, lezely tak mimo okruh hlavnich ekonomickych zajmu lesniho
hospodafstvi. S rozvojem pastvy se zvysilo vyuzivani takovych ploch, které trvalo pfiblizné
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do konce druhé svétové valky. Podobné jako v jinych oblastech Krkonos se v lokalité¢ choval
pfevazn¢ hovézi dobytek a kozy. Po druhé svétové valce ustal chov i1 pravidelnd péce
o tyto pozemky (Lokvenc 2007). Udrzba pozemk probihala narazové dle rozhodnuti majitelt
a pozdéji 1 zaméstnancii spravy KRNAP. Zaznamy o aplikovanych managementech chybi
azdo roku 2005 (Prochazkova 2018 pers. comm.). Od zalozeni parku do konce 80. let
20. stoleti vedly ptfes Studni¢ni boudy turistické trasy, zejména jako mozna zkratka k Lucni
boud¢, ¢imz doslo k rozsahlym Skodam na lu¢nich enklavach (Matéjicek 2017).

4.4.3 Soucasna péce

Ke znovuobnoveni pravidelného managementu na pozemcich okolo Studni¢nich
bud doslo vroce 2005. Jednd se o extenzivni pastvu ovci s narazovou se¢i. Pro obnovu
degradovanych travnich porosti na Studni¢nich boudach se do roku 2005 vyuzivalo plemeno
Bergschaf s trojstrannou uzitkovosti (Hejeman et al. 2007). Posledni tfi roky provadi
management firma Bolkovsky dviir Rudnik (Prochazkova 2018 pers. comm.).

Okolo chaty probihd rotac¢ni pastva na louce o rozloze 2,3 ha, tedy na témét celém
travnim porostu zajmové lokality. Pastva zde probihd jednou ro¢né. Pozemek je rozdélen
na tfi1 oplitky, v kazdém oplitku se stado pase piiblizné jeden tyden. Pastva probiha ptiblizné
dva tydny dle pribéhu pocasi, a to od konce cervna ¢i od pocatku cervence do poloviny
cervence. Pastevni pozemky celé¢ farmy maji rozlohu cca 37 ha a je na nich paseno pfiblizné
200 kusti ovci, coz predstavuje zatizeni 0,5 VDJ. Pred zahajenim pastvy jsou na v z4jmové
lokalité presekdny jedinci invazniho druhu Rumex alpinus. Po ukonceni pastvy jsou sekany
nedopasky. Mira brakace stada je 10 %, coZ ptedstavuje asi 20 bahnic. Kazdy rok je tedy
stado obnoveno 20 kusy jehnic. Béhem pastvy se zvifata neptikrmuji. V zim¢ je krmné davka
uhrazena z 80 % suchym objemnym krmivem (seno) a z 20 % senédzi a krmnou fepou, pridany
jsou mineralni lizy. V soucasné dobé jsou zde paseni masni kiizenci plemena Texel a Suffolk.
Do budoucna bude zaveden chov plemene Hampshire (Cilova 2018 pers. comm.).

Od roku 2013 jsou ze z4jmové lokality odstraiiovany laty invazniho druhu Rumex
alpinus (viz vyse). Od roku 2016 je zatazeno i presekani jedincti zminéného druh Veratrum
album subsp. lobelianum (Prochazkové 2018 pers. comm.).
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5 Vysledky

5.1 Popis bylinného patra

Na ctyfech fytocenologickych snimcich bylo celkem urceno 18 taxonti. Druhy rodu
Campanula, Festuca, Hypericum a Viola se nepodafilo blize urcit. Nejvice druha (13) bylo
zaznamenano na nejvyse polozené plose SB4, zarovei se jedna o plochu bez pastvy. Nejméné
druhii (6) bylo urceno na ploSe SB1. NejvySsi pokryvnost bylinného patra (80 %) byla
zaznamenana na ploSe SB3, nejnizs$i (65 %) na ploSe SB4. Na plose SB1 byl nejvice
zastoupen druh Poa chaixii. Na plochach SB2 a SB3 byly nejvice zastoupeny druhy
Poa chaixii a Deschampsia cespitosa. Na ploSe SB4 byl nejvice zastoupen druh Deschampsia
cespitosa.

Mezi uréenymi taxony byla i Luzula sylvatica, ktera je dle Stursy et al. (2009)
klasifikovana jako siln€ ohroZeny druh. Tento druh byl zaznamenéan pouze na referencni ploSe
SB4, ktera lezi nejblize klesni vegetaci. Dle Grulicha (2012) ani dle Vyhlasky MZP
¢. 359/1992 Sb. nebyl na referen¢nich plochach determinovan zadny chranény ani ohrozeny
druh. V zajmové lokalit€¢ byl mimo referen¢ni plochy determinovan druh Arnica montana,
ktery v kategorii C3 uvadi Vyhlazka MZP ¢&. 359/1992 Sb., Stursa et al. (2009) i Grulich
(2012). Na referen¢nich plochach nebyl determinovéan zadny invazni druh dle seznamu Pergla
et al. (2016), v zajmové lokalité byl ale mimo referen¢ni plochy urcen druh Rumex alpinus.

Obrazek €. 8: Stav porostu v zajmové lokalité pied popisem bylinného patra (zdroj: autorsky snimek,
26.7.2018)
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5.2 Pudni vzorky

5.2.1 Spektrometrické stanoveni celkového obsahu Zivin

V kazdém bloku s konkrétnim managementem probéhlo spektrometrické meéteni
ve tfech opakovénich. Pro toto méfeni byl slouc¢en blok C a D. Naméfené celkové obsahy
jednotlivych prvki jsou soucasti ptilohy €. 2.
spektrometrem Vanta VCR vidime v tabulce ¢. 10. Minimalni hodnoty byly u P, K i Mg jsou
vicecetné a jednalo se o zadsobu 0 ppm, proto nejsou v tabulce vyznaceny. Z tabulky vyplyva,
ze obsahy makrozivin P, K a Mg velmi kolisaji a v nékterych ptipadech byl obsah dané Ziviny
nulovy. Hodnoty zaroven zna¢né kolisaji 1 v opakovaném meéieni na stejném bloku. Rozmezi
zasoby fosforu se pohybuje od 0 ppm do2915,54 ppm, rozmezi drasliku od 0 ppm
do 16389,06 ppm a rozmezi hoi¢iku od 0 ppm do 14523,60 ppm. V blocich SB1.A, SB1.CD,
SB2.A, SB4.A a SB4.B byl ve vSech opakovanich naméfen nulovy obsah Mg.
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Tabulka €. 10: Celkovy obsah P, K, Mg stanoveny spektrometrem Vanta VCR

Plocha Management P [ppm] K [ppm] Mg [ppm]
SB1 A 619,49 0 0
SB1 A 1112,89 0 0
SB1 A 2915,54 16389,06 0
SB1 B 2259,36 1574,98 9946,59
SB1 B 1993,38 0 8177,14
SB1 B 1888,98 0 0
SB1 C+D 543,30 3166,74 0
SB1 C+D 881,64 1785,78 0
SB1 C+D 1404,09 0 0
SB2 A 1007,80 5434,06 0
SB2 A 1087,90 0 0
SB2 A 0 0 0
SB2 B 1574,55 0 11352,52
SB2 B 962,28 2641,72 0
SB2 B 988,37 506,39 0
SB2 C+D 1000,53 0 0
SB2 C+D 879,61 4336,18 0
SB2 C+D 1358,37 2107,47 8087,00
SB3 A 2826,77 0 13363,02
SB3 A 1074,61 0 0
SB3 A 1786,77 0 11533,04
SB3 B 1776,83 0 14523,60
SB3 B 1137,15 4483,17 0
SB3 B 1586,13 0 10333,16
SB3 C+D 918,62 4114,95 0
SB3 C+D 1245,96 0 0
SB3 C+D 1960,20 0 6700,28
SB4 A 2060,06 0 0
SB4 A 1279,56 1369,47 0
SB4 A 0 0 0
SB4 B 959,51 4176,71 0
SB4 B 2547,15 5574,07 0
SB4 B 1158,89 0 0
SB4 C 2334,74 0 14108,26
SB4 C 1841,86 0 11190,36
SB4 C 1675,23 653,96 5596,24

Maximalni hodnota prvku
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Celkové obsahy makrozivin P, K a Mg vyhodnocené jednorozmérnou analyzou rozptylu
ANOVA vidime na obrazku €. 9. Analyzou rozptylu byl na hladiné¢ vyznamnosti 5 % testovan
rozdil mezi referenénimi plochami v jejich celkovém obsahu makrozivin P, K a Mg. F-testem
byla stanovena hodnota p = 0,51242. Na hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl tento rozdil
prokézan. Mezi referencnimi plochami nebyl zjistén prikazny rozdil v celkovém obsahu P,
K aMg.

Celkové obsahy P K, Mg [ppm] stanovené spektrometricky na referenénich plochach
Wilks lamhbda=77019, F(9, 73.163)=,92068, p=.51242
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
12000
10000 +
a0o0 =
E
= 5000 |
2
c
(=
= 4000
et
o
2000
U -
2000 - L : -
SB1 SB2 SB3 SB4 = P[ppm]
- = K[ppm]
B = Mg [ppm]

Obrazek €. 9: Porovnani referencnich ploch v jejich celkovém obsahu P, K a Mg

Pro podrobnégjsi vyhodnoceni této analyzy byl vyuzit post-hoc Fischeriv LSD test,
jehoz vysledky vidime na obrazku €. 10. Fischerovym LSD testem byl zjistén prikazny rozdil
v celkovém obsahu fosforu mezi nejnize polozenou plochou SB3 a nejvySe polozenou
plochou SB4.

LSO test; variable P [ppm] (Vysledky Kulichova upraveno)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between M3 = 4471E2, df = 32,000

Lokalita {1} {2} {31 141

Cell No. 1613,2 984,38 1637.3 1474 6
1 | SB1 0103157, 0688885 0906248
2 SB2| 0103157 0,041381 0141147
3 SB3| 0688885 0041381 0,611504
4 SB4| 0906248 0141147 0,611504

Obrazek €. 10: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani celkového obsahu fosforu na referen¢nich
plochach
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5.2.2 Spektrometrické stanoveni celkového obsahu rizikovych prvki

Nameétené celkové obsahy jednotlivych prvkil, véetné rizikovych prvkil, jsou soucdsti
prilohy €. 2. V zajmové lokalité byly na vSech plochach a blocich naméfeny nulové hodnoty
u téchto prvku: Co, Ni, Ag, Sn, Sb, W, Au, Hg, Bi, U. Prvky Cr, V, Se, Rh, Pd, In, Hf, Ta, Re,
Ir, Pt, TI, Cl a Br nebyly soucasti vysledného protokolu ze spektrometrického méfeni.
Zminéné prvky nejsou soucasti ptilohy ¢. 2.

Minimalni hodnoty byly u Cd a Cr vicecetné a jednalo se o zasobu 0 ppm, proto nejsou
v tabulce vyznaceny. Zasoba Cd kolisd od 0 ppm do 25,55 ppm. Nenulovy obsah byl u Cd
zaznamenan pouze na blocich SB3.A a SB4.C. Obsahy Cu kolisaji v rozmezi od 0 ppm
do 21,61 ppm. Zasoba Cr se pohybuje v rozmezi od 0 ppm do 39,28 ppm, nenulovy obsah Cr
byl zjiStén pouze na blocich SB2.A, SB3.A a SB4.C. Celkovy obsah Pb se pohyboval
v rozmezi od 19,00 ppm do 164,06 ppm, As od 0 ppm do 60,90 ppm a Zn od 34,02 ppm
do 162,80 ppm.
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Tabulka €. 11: Celkové obsahy rizikovych prvki dle Spektrometru Vanta VCR

Plocha | Management Cd Cu Cr Pb As Zn
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
SB1 A 0 8,22 0 38,97 13,83 59,67
SB1 A 0 10,49 0 48,31 34,58 58,61
SB1 A 0 9,78 0 19,00 4,50 117,09
SB1 B 0 15,77 0 112,89 44,73 74,85
SB1 B 0 21,61 0 164,06 57,35 83,27
SB1 B 0 11,25 0 81,30 21,82 97,45
SB1 C+D 0 0 0 29,19 9,08 34,02
SB1 C+D 0 8,23 0 59,35 29,95 46,20
SB1 C+D 0 16,63 0 109,99 21,41 64,65
SB2 A 0 12,83 28,40 108,22 33,72 89,58
SB2 A 0 15,61 34,52 112,69 35,57 72,29
SB2 A 0 10,73 0 91,38 26,75 71,27
SB2 B 0 13,36 0 83,74 36,01 77,02
SB2 B 0 14,49 0 70,97 20,88 65,78
SB2 B 0 7,73 0 101,24 11,25 46,07
SB2 C+D 0 11,48 0 125,35 30,86 63,48
SB2 C+D 0 9,29 0 85,56 26,81 62,37
SB2 C+D 0 12,39 0 85,13 26,37 75,73
SB3 A 21,54 17,91 35,12 111,55 47,04 81,27
SB3 A 0 8,73 0 52,05 33,95 61,61
SB3 A 0 14,33 29,26 74,85 38,23 83,15
SB3 B 0 12,32 0 90,74 51,15 86,77
SB3 B 0 8,33 0 61,27 31,59 44,24
SB3 B 0 10,83 0 70,11 39,23 78,55
SB3 C+D 0 5,46 0 46,59 19,69 55,19
SB3 C+D 0 6,90 0 46,83 32,09 59,39
SB3 C+D 0 16,48 0 84,86 39,92 74,60
SB4 A 0 7,12 0 57,68 20,87 67,62
SB4 A 0 5,52 0 43,78 9,55 45,10
SB4 A 0 8,70 0 52,36 5,14 74,14
SB4 B 0 7,59 0 41,69 10,39 49,68
SB4 B 0 16,86 0 57,20 0 162,80
SB4 B 0 15,02 0 75,93 37,02 69,67
SB4 C 18,82 15,52 39,28 84,35 60,90 64,30
SB4 C 16,73 15,03 23,72 72,68 44,60 57,34
SB4 C 25,55 7,87 0 87,37 49,36 63,74

Minimalni hodnota prvku

Maximalni hodnota prvku
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Celkové obsahy rizikovych prvkli vyhodnocené analyzou rozptylu ANOVA vidime
na obrazku ¢. 11. Do testovani nebyl zahrnut vanad a nikl, protoze jejich obsah nebyl
spektrometrem stanoven. Analyzou rozptylu byl na hladin¢ vyznamnosti 5 % testovan rozdil
mezi referencnimi plochami z hlediska jejich celkového obsahu rizikovych prvka. F-testem
byla stanovena hodnota p = 0,02826. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % je tento rozdil
signifikantni. Mezi referenénimi plochami existuje rozdil v jejich celkovém obsahu
rizikovych prvki.

Celkoveé obsahy Cd, Pb, Cr. As, Cu, Zn [ppm] stanoveng spektrometricky na referenénich plochach
Wilks lambda=,35326, F(18, 76,853)=1,8986, p=02826
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0 95 confidence intervals
140 . ; . .
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Obrazek 11: Porovnani referen¢nich ploch v jejich celkovém obsahu rizikovych prvki

Podrobnéjsi vyhodnoceni probéhlo Fischerivym LSD testem. Byly zjistény prukazné
rozdily v celkovém obsahu Cd u mezi plochami SB1 a SB4 a mezi plochami SB2 a SB4. Dale
byly zjistény prikazné rozdily v zasobé Pb mezi plochami SB2 a SB4 (viz obrazek ¢. 12
a obrazek ¢. 13).
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LSD test; variable Cd [ppm] (\Vysledky Kulichova upravena)

Probabilities for Fost Hoc Tests

Error: Between MS = 38,679, df = 32,000

Lokalita {1} 12 {3} {4
0.0000 0.0000 21539 76375

| SB1 1,000000 0456508 0016633
SB2| 1,000000 0456508 0,016633
SB3| 0456508 04565083 0,072271
SB4| 0016633 0016633 0072271

Obriazek 12: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani celkového obsahu kadmia na referen¢nich

plochach
LSD test; variable Pb [ppm] (Vysledky Kulichova upravena)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 835,87, df = 32,000
Lokalita {1 12} 13} L
Cell No. 73,674 96,030 59,654 64,418
1 | SB1 0,110721 0,764173| 0,514715
s sB2f  0.110721 0,055707| 0,031440
3 SB3f  0.764179  0.05&707 0,705114
4 sSB4| 05147150 0.031440) 0705114
Obrazek ¢. 13: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani celkového obsahu olova na referencnich
plochach

5.2.3 Obsah pristupnych Zivin dle Mehlicha I1I

Stanoveni obsahu pfistupnych ziviny dle Mehlicha III probéhlo u kazdého ptidniho
vzorku ve dvou opakovanich. Stanovené obsahy ptistupnych Zivin jsou soucasti ptilohy €. 2.
Obsah a vyhodnoceni zéasobenosti fosforem, draslikem a hotf¢ikem pro
dle Vyhlasky MZe €. 275/1998 Sb., Ptil. 5 vidime tabulce ¢. 12.

Z tabulky vyplyvd, zZe se obsah pfistupného fosforu pohyboval v rozmezi
od 6,19 ppm do 64,62 ppm. U vSech vzorkl zplochy SB1 byl jeho stav nizky. U vSech
vzorkli z plochy SB2 je zasoba fosforu vyhovujici. U lokalit SB3 a SB4 pfevazuje nizky
obsah pftistupného fosforu.

Obsah pfistupného drasliku se pohyboval v rozmezi od 41,66 ppm do 243,26 ppm.
Nejvyssich obsahti dosahovaly vzorky z nejvyse polozené referencni plochy SB4, kde je jeho
zasobenost dobra az vysoka. U lokality SB1 je zésoba drasliku vétSinou vyhovujici, u ploch
SB2 a SB3 je jeho z4soba vétSinou nizka.

Hodnoty obsahu ptistupného hoiciku kolisaly v rozmezi od 12,81 ppm do 107,34 ppm.
V lokalitdch SB1, SB2 a SB3 je jeho zasoba nizkd, v nejvyse polozené referencni plose SB4
je jeho zasoba nizka az dobra.

lehké pudy
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Tabulka €. 12: Pfistupny obsah a vyhodnoceni zasobenosti makrozivin P, K, Mg
(upraveno dle Vyhlaska MZe ¢. 275/1998 Sb., Pril. 5)

Referen¢ni Management P Obsah P K Obsah P Mg Obsah Mg
plocha [ppm] [ppm] [ppm]

SB1 A 13,79 nizky 134,81 | vyhovujici | 44,63 nizky
SB1 A 21,10 nizky 91,79 | vyhovujici | 29,85 nizky
SB1 B 6,19 nizky 78,26 | vyhovujici | 15,11 nizky
SB1 B 9,01 nizky 111,76 | vyhovujici | 24,14 nizky
SB1 C 6,77 nizky 70,68 nizky 14,49 nizky
SB1 D 7,36 nizky 58,74 nizky 14,13 nizky
SB2 A 27,81 |vyhovujici | 44,33 nizky 14,38 nizky
SB2 A 38,45 |vyhovujici | 44,10 nizky 15,11 nizky
SB2 B 46,74 |vyhovujici | 71,44 | vyhovujici | 20,29 nizky
SB2 B 44,49 vyhovujici | 57,63 nizky 17,68 nizky
SB2 C 33,34 wyhovujici | 62,45 nizky 21,53 nizky
SB2 D 36,76 |vyhocujici | 56,52 nizky 19,45 nizky
SB3 A 32,65 |vyhovujici | 41,66 nizky 12,81 nizky
SB3 A 64,62 dobry 46,12 nizky 12,83 nizky
SB3 B 16,27 nizky 66,96 nizky 37,77 nizky
SB3 B 14,74 nizky 72,45 | vyhovujici | 40,02 nizky
SB3 C 19,16 nizky 54,09 nizky 17,95 nizky
SB3 D 25,63 vyhovujici | 71,72 | vyhovujici | 23,18 nizky
SB4 A 9,31 nizky 84,34 | vyhovujici | 41,99 nizky
SB4 A 16,37 nizky 128,66 | vyhovujici | 75,53 | vyhovujici
SB4 B 27,67 wyhovujici | 121,81 | vyhovujici | 81,31 | vyhovujici
SB4 B 33,14 vyhovujici | 157,86 dobry 107,34 dobry
SB4 C 9,60 nizky 230,59 dobry 35,01 nizky
SB4 C 13,19 nizky 243,26 | vysoky 39,61 nizky

Minimalni hodnota prvku

Maximalni hodnota prvku

Pristupné obsahy makrozivin P, Ka Mg vyhodnocené analyzou rozptylu ANOVA
vidime na obrazku €. 14. Analyzou rozptylu byl na hladiné vyznamnosti 5 % testovan rozdil
mezi referen¢nimi plochami v jejich obsahu ptistupnych makrozivin P, K a Mg. F-testem byla
stanovena hodnota p = 0,00001. Na hladiné¢ vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil. Mezi referenénimi plochami je signifikantni rozdil v jejich obsahu
ptistupnych makrozivin P, K a Mg.
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Pristupng obsahy P, K, Mg [ppm] dle Mehlich Il na referencnich plochach
Wilks lambda=,12496, F(9, 43,958)=6,5953, p=,00001
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 14: Porovnani referencnich ploch v pristupném obsahu P, K a Mg

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl vyuzit post-hoc Fischeriv test. V tabulce €. 13 vidime,
mezi kterymi plochami byly prikazné rozdily v celkovém obsahu P, K a Mg. V ptipadé¢
drasliku i hot¢iku se od sebe nejvice lisily plochy SB1 a SB2.

Tabulka €. 13: Prikazné rozdily v celkovém obsahu P, K a Mg mezi referen¢nimi plochami
zjisténé Fischerovym LSD testem.

Fosfor Draslik Hor¢ik
SB1 a SB2 SB1 a SB4 SB1 a SB4
SB2 a SB3 SB2 a SB4 SB2 a SB4
SB2 a SB4 SB3 a SB4 SB3 a SB4

Na obrazcich €. 15 — 17 vidime, do jaké miry se jednotlivé plochy navzdjem liSily
v pfistupném obsahu makrozivin P, K a Mg.
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LSO test; variable P [ppm] (Mysledky Kulichova upravena)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 133,16, df = 20,000

Lokalita i} {2} {3 4

Cell No. 10,702 37,931 28,846 168,214
1 | SB1 0.000574| 0.013091| 0,272867
2 SB2(| 0.000574 0187835 0.007751
3 SB3|| 0013091 0187835 0126211
4 SB4|| 0272867 0.007751) 0126211

Obrazek €. 15: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pristupného obsahu fosforu

LSD test; variable K [ppm] (Wysledky Kulichova upravenao)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 12752, df = 20,000
Lokalita {1 {2} {3t {4}
Cell No. 91.007 56,080 58,833 161.09
1 | SBA 0105762 0134306 0002547
2 SB2[ 0105762 0,895114 0,000055
3 SB3| 01343060 0895114 0.000075
4 SB4| 0002847 0000055 0000075
Obrazek €. 16: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pristupného obsahu drasliku

LSD test; variable Mg [ppm] (Vysledky Kulichova upravena)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 286,46, df = 20,000

Lokalita {1} 2} {3} LY

Cell Mo. 23,725 18,082 24,094 63.469
1 | S8 0,570055  0,970278| 0,000601
2 SB2[| 0.570055 0,545343  0,000156
3 SBajf 0.970278 0 0.545349 0,000657
4 SB4| 0.000801 0.000156  0,000657

Obrazek €. 17: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani piistupného obsahu hociku
5.2.4 Obsah pristupnych rizikovych prvki dle Mehlicha I1I

Ptistupné obsahy rizikovych prvka vidime v tabulce ¢. 14. V zddném z analyzovanych
vzorkli nebyl dle Vyhlasky MZe ¢. 13/1994 Sb., Ptil. 1 zjiStén nadlimitni obsah daného
rizikového prvku. Neékteré obsahy prvkit ve vzorcich nelze presné stanovit,
protoze se nachazely pod hranici detek¢niho limitu, jedna se o nékteré vzorky v piipadé

hodnoty pouze tam, kde se obsah arsenu a vanadu nachazel nad hranici detekéniho limitu.
Pro statistické zpracovani byly k vzorkiim pod hranici detekovatelnosti dosazeny hodnoty
jedné poloviny detekéniho limitu: tedy 0,0034 ppm pro As a 0,03 ppm pro V.

Ptistupny obsah Cu se pohyboval vrozmezi hodnot od 1,03 ppm do 4,40 ppm,
Cd od 0,05 ppm do 0,19 ppm; Pb od 7,78 ppm do 32,97 ppm, Cr od 0,10 ppm do 0,39 ppm.
Obsah As kolisal od 0,68 ppm do 0,93. Hodnoty As pod hranici detek¢éniho limitu byly
naméfeny v obou vyluzich pidnich vzorckli z bloku SB1.A, SB1.CD, SB2.CD, SB3.B
a SB4.CD. Obsahy Zn se pohybovaly v rozmezi od 1,63 ppm do 5,26 ppm, Ni od 0,14 ppm
do 0,57 ppm a V od 0,10 ppm do 0,36 ppm.
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Tabulka €. 14: Piistupné obsahy nékterych rizikovych prvkt dle Mehlicha III s vyzna¢enim
maximalnich a minimalnich hodnot

Lokalita | Management Cu Cd Pb Cr As Zn Ni Vv
[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]

SB1 A 191 |0,17 13,05 0,22 3,92 0,57 0,30
SB1 A 146 | 0,12 | 1220 0,18 2,93 | 044 0,13
SB1 B 339 0,09 |1096 0,10 2,08 | 0,30

SBI B 336 | 0,13 14,07 0,22 089 |271 0,38 0,23
SBI C+D 229 |012 |8,05 0,19 1,78 | 0,27 0,23
SBI C+D 1,96 012 |778 0,38 1,63 | 0,26 0,10
SB2 A 227 1005 | 34,65 0,20 086 |263 |0728 0,32
SB2 A 2,05 1008 |36,13 0,24 0,78 230 023 0,30
SB2 B 434 | 0,08 13,64 0,39 093 | 287 |0.21 0,22
SB2 B 2,15 | 0,05 11,42 0,39 0,88 | 2,11 0,21 0,23
SB2 C+D 249 1009 | 19,96 0,33 2,86 | 0,30 0,30
SB2 C+D 420 0,09 |1657 0,20 2,79 | 0,20 0,21
SB3 A 440 | 0,06 15,50 0,25 0,71 | 2,14 0,16 0,25
SB3 A 415 10,07 | 13,66 0,30 1,92 |017 0,16
SB3 B 1,17 | 0,11 15,69 0,22 3,60 | 031 0,21
SB3 B 1,03 | 0,11 14,64 0,27 3,68 | 030 0,27
SB3 C+D 325 0,05 |885 0,16 0,79 |248 0,14 0,20
SB3 C+D 1,66 | 007 |10,68 0,25 248 | 0721 0,32
SB4 A 293 1009 |10,03 0,10 2,62 | 022 0,18
SB4 A 3,61 015 |1519 0,15 068 [384 |044 0,19
SB4 B 3,17 016 |3048 0,16 494 | 0,40 0,31
SB4 B 1,60 | 0,19 | 3297 0,13 0,77 | 526 | 044 0,28
SB4 C+D 1,99 0,10 | 10,00 0,22 235 025 0,30
SB4 C+D 1,92 | 010 |950 0,20 225 0725 0,36

Minimalni hodnota prvku

Maximalni hodnota prvku

Pristupné obsahy rizikovych prvkii vyhodnocené analyzou rozptylu ANOVA vidime
na obrazcich €. 18, 19 a 20. Pro vétsi prehlednost jsou prvky Pb, Cu a Zn zobrazeny zvlast'.
Analyzou rozptylu byl na hladin€ vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi referen¢nimi
plochami v jejich obsahu pfistupnych rizikovych prvki. F-testem byla stanovena hodnota
p=0,0037. Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl tak prokazan statisticky vyznamny rozdil.
Mezi referen¢nimi plochami existuje signifikantni rozdil v pfistupném obsahu rizikovych
prvki.
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Obsah prvku [ppm]
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Pristupné obsahy Cd, Cr, As, Ni a \/ dle Mehlich Il [ppm] na referencnich plochach

Wilks lambda=,15826, F(15, 44 57 =2 ,8227, p=,00370
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek ¢. 18: Porovnani referencnich ploch v pristupném obsahu Cd, Cr, As, Ni, V

Obsah prvku [ppm]
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Pristupne obsahy Cu a Zn [ppm] dle Mehlich Il na referencnich plochach
Wilks lambda=,76549, F(6, 38)=.90539, p=,50133
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 19: Porovnani referen¢nich ploch v pristupném obsahu Cu a Zn
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Pristupné obsahy Pb [ppm] dle Mehlich Ill na referenénich plcohach

Current effect: F(3, 20)=2.3852, p=,09949
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 20: Porovnani referenénich ploch v pristupném obsahu P

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl vyuzit post-hoc Fischeriiv test. Byly zjistény prukazné
rozdily u pfistupného obsahu Cd, Pb, Cr, Ni a V. Prikazné rozdily mezi referencnimi
plochami nebyly zjiStény u pfistupného obsahu Cu, As a Zn. V tabulce ¢. 15 vidime,
které referen¢ni plochy se signifikantné liSily v celkovém obsahu Cd, Pb, Cr, Ni a V.
Nejcastéji se od sebe lisily plochy SB1 a SB2.

Tabulka €. 15: Prikazné rozdily v celkovém obsahu Cd, Pb, Cr, Ni a V mezi referen¢nimi
plochami zjisténé Fischerovym LSD testem

Kadmium Olovo Chrom Nikl Vanad
SB1 a SB2 SB1 a SB2 SB2 a SB4 SB1 a SB2 SB1 a SB2
SB1 a SB3 SB1 a SB3 SB1 a SB4
SB2 a SB4 SB3 a SB4

Na obrazcich ¢. 21 - 25 vidime, do jaké miry se jednotlivé plochy navziajem lisily
v ptistupném obsahu rizikovych prvki Cd, Pb, Cr, Nia V.
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LSD test; variable Cd [ppm] (Vysledky Kulichova upraveno)

Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 00080, df = 20,000

Lokalita M 2 3 )

Cell No. 12453 | 07447 | 07777 | 13113

1 SB1 0.006223 0,009783 0,691254
2 SB2| 0.006223 0842154 0.002474
3 SB3| 0.009783 0.842154 0,003936
4 SB4| 0691254  0.002474 0,003936

Obrazek 21: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pfistupného obsahu kadmia

LSD test; variable Pb [ppm] (WVysledky Kulichova upravenao)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 61,779, df = 20,000

Lokalita M 2 & 7

Cell No. 11.017 | 22,062 13,171 18,027

1 | SB1 0,024432] 0,640224| 0,138072
2 SB2|| 0.024432 0064151  0,384466
3 SB3| 0,640224  0,064151 0,297270
4 SB4| 0138072 0.384466  0.297270

Obrazek €. 22: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani piistupného obsahu olova

LSD test; variable Cr [ppm] (Vysledly Kulichova upraveno)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 00500, df = 20,000
Lokalita {1} 12} {3} {4
Cell Mo 21405 29163 24195 155990
1 | SB1 0,071938 0502212 0,199747
2 SB2| 0,071938 0,237882| 0,004235
3 SB3| 0502212 0,237882 0,068172
4 SB4| 0199747 0004235 0,058172
Obrazek €. 23: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pristupného obsahu chromu
LSD test; variable Ni [ppm] (\Vysledky Kulichova upraveno)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 00821, df = 20,000
Lokalita {1} 12} 13} 4
Cell Ma. 26838 23839 21499 23464
1 SB1 0,021907| 0,008226| 0,526205
2 sSB2|  0.021907 0,659299  0,080617
3 SB3| 0008226 0,659299 0,033174
4 SB4| 0526205 0080617 0,033174

Obrazek €. 24: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pristupného obsahu niklu

Obrazek ¢. 25: Vysledky Fischerova LSD testu pro porovnani pristupného obsahu vanadu

LSO test; variable V [ppm] (Mysledky Kulichova upraveno)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 00536, df = 20,000

Lokalita 1 2 3 {4

Cell No. 16961 26437 | 23353 26834

1 | SB1 0.036412 0,146016 0.029979
2 SB2| 0.036412 0473857 0,926083
3 SB3| 0.146016  0.473857 0.419687
4 sB4| 0029979 0.926083 0419687
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5.2.5 Pudni reakce

Nameétené hodnoty aktivniho a vyménného pH z odebranych vzorkl s vyhodnocenim
dle Vyhlasky MZe ¢. 275/1998 Sb. Pril. 5 vidime v tabulce ¢. 16. Z tabulky vyplyva,
ze se aktivni pH pohybovalo v rozmezi od 4,139 do 4,559 a vyménné pH v rozmezi od 3,512
do 3,947. VSechny vzorky byly dle Vyhlasky MZe ¢. 275/1998, Sb. Ptil. 5 vyhodnoceny jako
extrémné kyselé a to v piipad¢ aktivniho i vyménného pH. Nejvyssi hodnoty aktivniho pH
byly naméieny ve vzorku z bloku SB4.C. Nejvyssi vyménné pH bylo stanoveno ve vzorku

vvvvvvvv

zméieno ve vzorku SB3.B.

Tabulka €. 16: Hodnoty aktivniho a vyménného pH (upraveno dle Vyhladska MZe €. 275/1998

Sb., Pril. 5)
Referenéni | Management | Aktivni pH | Pudni reakce | Vyménné pH | Padni reakce
plocha (H,0) (KCI)
SB1 A extrémné extrémneé
4,139 kysela 3,539 kysela
SB1 B extrémné extrémne
4,308 kysela 3,764 kysela
SB1 C+D extrémné extrémneé
4,416 kysela 3,947 kysela
SB2 A extrémné extrémneé
4,278 kysela 3,66 kysela
SB2 B extrémné extrémneé
4,327 kysela 3,676 kysela
SB2 C+D extrémné extrémneé
4,215 kysela 3,61 kysela
SB3 A extrémné extrémne
4,16 kysela 3,66 kysela
SB3 B extrémné extrémné
4,165 kysela 3,512 kysela
SB3 C+D extrémné extrémné
4,324 kysela 3,701 kysela
SB4 A extrémné extrémné
4,247 kysela 3,526 kysela
SB4 B extrémné extrémné
4,304 kysela 3,561 kysela
SB4 C extrémné extrémné
4,559 kysela 3,782 kysela
Minimalni hodnota pH
Maximalni hodnota pH

Hodnoty ptdni reakce vyhodnocené analyzou rozptylu ANOVA jsou zobrazeny
na obrazku €. 26. Na hladiné vyznamnosti 5 % nebyly zjistény rozdily v hodnotach aktivniho
a vyménného pH mezi referen¢nimi plochami.
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Hodnoty aktivniho a vwwménného pH na referenénich plochach
Wilks lambda=,21604, F(6, 14)=2 6867, p=,05983
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 26: Hodnoty aktivniho a vyménného pH na referencnich plochach

5.3 Pocet jedinci a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum

Odectené hodnoty poctu jedincti a pokryvnosti ve vSech letech pokusu jsou soucésti
SB4.C v roce 2018. Nejvyssi pocetnost (48 ks/2m?) byla zaznamenana na bloku SB3.B v roce
2018. Nejvyssi pokryvnost (60 %) byla zaznamenidna na bloku SB2.A vroce 2017.
V tabulkach €. 17 - 19 vidime minimélni a maximalni hodnoty poc¢tu jedincii a pokryvnosti
v jednotlivych letech odecitani na vSech plochach, na jednotlivych managementech souhrnné
za vSechny roky odecitani a na referencnich plochach souhrnné za v§echny roky odecitani.

Tabulka €. 17: Rozmezi pocetnosti a pokryvnosti v jednotlivych letech na vSech plochach

Rok Rozmezi po&etnosti [ks/2m’] Rozmezi pokryvnosti [%]
2016 3-40 10-50

2017 3-46 8 — 60

2018 0—-48 0-45
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Tabulka €. 18: Rozmezi pocCetnosti a pokryvnosti na jednotlivych managementech za vsechny,
souhrn za vSechny roky odecitani

Management Rozmezi pocetnosti [ks/2m’] Rozmezi pokryvnosti [%]
A 19 -40 15-60
B 11-48 10 —-50
C 0-15 0-15
D 7-43 5-50

Tabulka ¢. 19: Rozmezi pocetnosti a pokryvnosti na referencnich plochéach, souhrn za
vSechny roky odecitani

Referenc¢ni plocha Rozmezi pocetnosti [ks/2m’] Rozmezi pokryvnosti [%]
SB1 6—40 5-30
SB2 3-37 5-60
SB3 5-48 0-50
SB4 11-28 15-20

y noW S L L \ 'f-.:",. ul ; i ":"I": k\ 2
Obrazek €. 27: Pohled na porost v zijmové lokalité pired odecitanim pokryvnosti a pocetnosti
Veratrum album subsp. lobelianum na referen¢nich plochach (zdroj: autorsky snimek, 19. 6. 2018)
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5.3.1 Vliv managementu a délky jeho aplikace na pocet jedinci

Vliv aplikovaného managementu a délky jeho aplikace na pocet jedinci vyhodnoceny
analyzou rozptylu ANOVA vidime na obrazku ¢. 28. Testovali jsme vliv dvou faktort:
managementu a cCasu, proto jsme zvolili vicefaktorovou analyzu rozptylu
(Lep$ & Smilauer 2016). Do testovani nebyly zahrnuty tudaje zreferenéni plochy SB4,
kterd byla zalozena azvroce 2018 a pocet jedincti zde neni ovlivnén aplikaci zadného
managementu. Na hladin€¢ vyznamnosti 5 % byl testovan rozdil v poc¢tu jedincti pod vlivem
aplikovaného managementu. Vysledky F-testu vidime v tabulce ¢. 20. Na této hladiné
vyznamnosti nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v po¢tu jedinci na referenc¢nich
plochach pod vlivem managementu a délky jeho aplikace. Mezi testovanymi managementy
ani délkou jejich aplikace neni signifikantni rozdil v poctu jedinct Veratrum album
subsp. lobelianum. Z obrazku ¢. 28 je vSak patrné, ze nejveétsi rozdil mezi jednotlivymi roky
muzeme vysledovat u managementu D.

Tabulka ¢. 20: Vysledky F-testu analyzy rozptylu pro zjiSténi vlivu managementu a délky
jeho aplikace na pocet jedinct Veratrum album subsp. lobelianum

p-hodnota F-test p-hodnota management p-hodnota rok

0,38138 0,00834 0,08732

Wliv managementu a délky jeho palikace na poéet jedinci
LS Means

Current effect: F(6, 24)=1,3327, p=28138
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

25

=1
5]
T

Potet jedinci [ks/1m?’]
=

51 L T i
e 1

—4— Management

0+ T A
= 1 == Management

5l b B
i | | | — Management

2016 2017 2018 c

== Management
D

Obrazek €. 28: V1iv managementu a délky jeho aplikace na pocet jedinct
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Pro podrobnéjsi vyhodnoceni této analyzy byl vyuzit Tukeytiv HSD test. Vysledky
tohoto post-hoc testu vidime v nasledujici matici.

Tukey HSD test; Variable: Poget jedinc [ks/1m2] (Vysladky Kulichova upraveno)
Marked differences are significant at p < 05000
{1 2 {3 o {5 {8} {n {8} 9 {10} {1 {12}

Rok  Management | M=11,167 | M=12333  M=51667 | M=15333 | M=17333 | M=14 667 | M=25000 = M=91667 | M=133833 | M=13,167 | M=25000 | M=4 6667
06 A {1} | 1,000000 0940354 0995991 0929302 0999132 0630712 0999996 0999933 0999996 0630712 0903418
006 B 2 1,000000 0636603 0999792 0982992 0999982 0455665 0999654  1,000000  1,0000000 0455665  0,774668
2006 C {3 0,940354 0836603 0408621 0188291 0404610 0999933 0997165 0630712 (0728968 0999933  1,000000
006 D0 # 0995991 0999792  0.408821 0999996  1,000000 0139674 0929302  1,000000 0999992 0139674 034335
000 A 5 0929302 0982992 0188291 0999996 0999933 0052284 0705084 0999132 0995991 0052284 0150731
00 B 6} 0999132 0999962 0504610/ 1,000000  0,999933 0186291 0966358  1.000000 1,0000000 0188291 0431960
000 ¢ {1} 0630712 0455665 0999933 0139674 0052284 0188291 0886569 0266316 0343315 1000000 0999992
00 D B 0999996 0999654 0997165 0929302 0705084 0966358 0888569 0989944 0997165  0.88B569  0,9924A9
00 A 0,999933  1,000000 0630712 1000000 0999132  1,000000 0266316 0969944 1,000000 0,266316  0,554713
2018 B {10} 0999996 1000000 0728968 0999992 0995991 1000000 034335 0997165 1000000 0343315 0,655835
00 € {1 0630712 0445665 0999933 013974 0052284 0188291 1000000 0888569 0266316  0,343315 0,999992
201 D {13 0903418 0774688 10000000 0343315 0150731 0431960 0999992 0992459 0554713 0654835  0,999992

Obrazek ¢. 29: Tukeyiiv HSD pro zjisténi vlivu managementu a délky jeho aplikace na pocet jedinci
5.3.2 Vliv managementu a délky jeho aplikace na pokryvnost

Vliv aplikovaného managementu a délky jeho aplikace na pokryvnost vyhodnoceny
analyzou rozptylu ANOVA vidime na obrazku ¢. 30. Zvolili jsme opét vicefaktorovou
analyzu rozptylu. Do testovani nebyly zahrnuty tdaje z referencni plochy SB4, kterd byla
zalozena az v roce 2018 a pokryvnost zde neni ovlivnéna aplikaci Zadného managementu.
Na hladiné¢ vyznamnosti 5 % byl testovan rozdil v pokryvnosti pod vlivem aplikované¢ho
managementu. Vysledky F-testu vidime v tabulce ¢. 21. Na této hladiné vyznamnosti nebyl
prokédzéan statisticky vyznamny rozdil v pokryvnosti na referenc¢nich plochach pod vlivem
managementu a délky jeho aplikace. Mezi testovanymi managementy ani délkou
jejich aplikace neni signifikantni rozdil z hlediska jejich vlivu na pokryvnost Veratrum album
subsp. lobelianum. Z obrazku ¢. 30 je opét patrné, ze nejveétsi rozdil mezi jednotlivymi lety
muzeme pozorovat u managementu D.

Tabulka ¢. 21: Vysledky F-testu analyzy rozptylu pro zjisténi vlivu managementu a délky
jeho aplikace na pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum

p-hodnota F-test p-hodnota management p-hodnota rok

0,05583 0,41568 0,00053
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Fokryvnost [%)]

G0

Wliv managementu a delky jeho aplikace na pokryvnost
LS Means

Current effect: F(6, 24)=2.4315, p=05588
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

B0 |

40 r

30+

20

10 +

—4— Management
A

1 == Management
B

2016

—— Managsment
C

—— Management
D

Obrazek €. 30: Vliv managementu a délky jeho aplikace na pokryvost

Pro podrobné;jsi vyhodnoceni této analyzy byl vyuzit Tukeyav HSD test, jehoz vysledky
vidime v nasledujici matici (obrazek ¢. 31). Z obrazku je patrné, ze byly zjistény signifikantni
rozdily v pokryvnosti mezi bloky pod managementem D v roce 2016 a pod managementem C

vroce 2017, dale mezi bloky pod managementem D vroce 2016 aCvroce 2018
a mezi bloky pod managementem A v roce 2017 a C v roce 2018.

Tukey HSD test; Vanable: Pokrywnost (Vysledky Kulichova upraveno)
Marked differences are significant at p < ,05000
1] 2 5] ) B B m [0 g | | | 3

Rok  Management | M=25,000 | M=23.333 | M=11,667 | M=41,667 | M=38.333 | M=33,333 | M=7.6667 | M=20,000 | M=29.333 | M=25,000 | M=33333 | M=66667
016 A {1} | 1,000000 0931615 0774695 0931615 0998041 0732744 0999985 (0999996 1000000 0436674  0,665820
201 B & 1,000000 0971623 0665820 0865664 0991016 0832001 1.000000 0999907 1000000 0549675 0774698
06 € {3 0931615 0971623 0088172 0180270 0436674 0999936 0998041 0710880  (0.931615 0998041  0,999985
2016 D {4 0774698 0663820  0,088172 1.000000  0,998041 0034206 0436674 0958507  0.774696 0.011470) 0.026708
M7 A {5 0931615 0,865664  0,180270  1,000000 0999985 0075705 00665820 0996200 0931615 0026708  0,059984
2017 B {6} 0998041 0991016 0436674 0998041  0,999985 0219544 0931615 0999998 0998041 0088172  0,180270
M7 ¢ i 0732744 0832001 0999998 0034206 0075705 0219544 0956507 0436674 0732744 0999996  1,000000
2017 D {8 0999985 1000000 0998041 0436674 0665820  0.931615  0,948507 0994854 0999985 0774698  0.931615
201 A {9 0999996 0999907 0710880 0956507 0996200 0.999998 (0436674  0,994854 0.999396 0205786  0.37331
2018 B {10} 1,000000  1.000000 0931615 0774698 0931615 0998041 0732744 0999985 0999996 0436674 0,665820
2018 C {11} 0436674 0549675 0998041  0.011470) 0026708 0088172 (999996  0.77469% 0205786  (.436674 1.000000
2018 D {12 0665620 0774696 0999985 0026708 0059984 0180270 1000000 0931615 0373991 0665620  1,000000

Obrazek €. 31: Tukeyiv HSD pro zjisténi vlivu managementu a délky jeho aplikace na pocet jedinci
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5.3.3 Rozdil v po¢tu jedinci a pokryvnosti mezi jednotlivymi roky odecitani

Vliv managementu na pocet jedinci a na pokryvnost byl také testovan pomoci
jednofaktorové analyzy rozptylu, a to odd€lené¢ pro kazdy management. Do testovani
opét nebyly zahrnuty udaje zreferenéni plochy SB4. Na hladin€ vyznamnosti 5 % byla
jednotlivé pro kazdy management testovana hypotéza, Ze v poctu jedinct ¢i v pokryvnosti
neni statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi roky pod konkrétnim managementem.

V tomto testovani byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v pokryvnosti Veratrum
album subsp. lobelianum u managementu C (p = 0,02871), Dale byly zjistény signifikantni
rozdily v pokryvnosti (p = 0,00491) i pocetnosti (p = 0,04365) u managementu D. Vystupy
testovani vidime na obrazcich ¢. 32 — 34. Ve vSech obrazcich lze vypozorovat strmé klesajici
trend mezi jednotlivymi roky aplikace konkrétniho managementu.

Vliv managementu C na pokryvnost
LS Means
Current effect: F(2, 6)=6,7971, p=,02871
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0 95 confidence intervals
18
16 Gl
14
12 —
=
w 10
(=]
=
=
E‘ 8r -
= -
o
6L
4r = =
2 L
U i i
2016 2017 2018
Cas

Obrazek €. 32: VIiv managementu C na pokryvnost
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Vliv managementu D na pokryvnost
LS Means
Current effect: F(2, 6)=14.652, p=,00491
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0 95 confidence intervals
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Obrazek €. 33: Vliv managementu D na pokryvnost
Viiv managementu D na pocet jedinch
LS Means
Current effect: F(2, 6)=5,5205, p=,04365
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 34: Vliv managementu D na pocet jedinci
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Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl vyuzit Tukeylv HSD test. Vysledky vidime
na obrazcich ¢. 35 - 37 Z obrazki vyplyva, Ze byly zjistény prikazné rozdily v pokryvnosti
mezi roky 2016 a 2018 pod managementem C. Déle byly prikazné rozdily v pokryvnosti
mezi roky 2016 a 2017, 2016 a 2018 pod managementem D. Rozdily v poctu jedinct byly
zaznamenany pod managementem D mezi roky 2016 a 2018.

Tukey HSD test; variable Poknpnost [%] (Vysledky Kulichova upraveno)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 76667, df = 65,0000

Cas {1 2 3
Cell No. 11,667 | 7.6667 | 3,3333
1 [_2016 0257477 0.024017
2 2017|  0.257477 0.214358
3 2018| 0.024017| 0.214358

Obrazek ¢. 35: Tukeyiiv HSD test pro vyhodnoceni rozdili v pokryvnosti pod managementem C

Tukey HSD test; variable Pokrnywnost [%] (Wysledky Kulichova upravena)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Errar: Between MS = 63,889, df = 6,0000

Cas {1 {2} 3
Cell No. 41667 | 20,000 | 66667
1 [_2016 0.036939) 0.004301
2 2017 0.036939 0.182862
3 2018) 0.004301 0.182862

Obrazek €. 36: Tukeyiiv HSD test pro vyhodnoceni rozdili v pokryvnosti pod managementem D

Tukey HSD test; variable Poéet jedincl [ks/1m2] (Vysledky Kulichova upraveno)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 15,583, df = 6,0000

Cas {1} {2} 3
Cell No. 15333 | 9.1667 | 4.6667
1 (2016 0215305  0.037408
2 2017|  0,215305 0,400472
3 2018] 0.037408) 0,400472

Obrazek €. 37: Tukeyiiv HSD test pro vyhodnoceni rozdili v po¢tu jedinci pod managementem D

5.3.4 Rozdily v poctu jedincii a pokryvnosti na referen¢nich plochach

Do testovani rozdilti v poctu jedincii a pokryvnosti z hlediska jejich rozloZeni v terénu,
tedy na jednotlivych plochach, byla zahrnuta i kontrolni plocha SB4, proto byly testovany
pouze vysledky z odecitani v roce 2018. Na obrazku ¢. 38 a ¢. 39 vidime rozdily v poctu
jedinct a pokryvnosti na referenc¢nich plochach, které jsou zéaroven vystupem analyzy
rozptylu ANOVA. Jednofaktorovou analyzou ANOVA byly na hladin€¢ vyznamnosti 5 %
testovany hypotézy, Ze v poctu jedincti ¢i pokryvnosti neni mezi referenénimi plochami
statisticky vyznamny rozdil. Vysledky F-testu pro pocet jedincti a F-testu pro pokryvnost
vidime v tabulce €. 22. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
v poctu jedinct ani v pokryvnosti mezi referenénimi plochami. Rozdily nebyly zaznamenany
ani pii podrobné&j$im vyhodnoceni post-hoc Fischerovym testem.
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Tabulka ¢. 22: Vysledky F-test pro pocet jedincii a pokryvnosti pro zjisténi rozdili mezi

referen¢nimi plochami

p-hodnota pocet jedinct p-hodnota pokryvnost

0,68433 0,75221

Potet jedinch [ksf1m2]

25

20

16

101

Potet jedincd na referenénich plochéch v roce 2018
Current effect: F(3, 11)=50872, p= 68433
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

SB1 SB2 SB3 SB4
Lokalita

Obrazek 38: Rozdily v poctu jedinci na referen¢nich plochach v roce 2018
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Pokryvnost v roce 2018 na referenénich plochach
Current effect: F(3, 11)=,40530, p=,75221
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek €. 39: Rozdily v pokryvnosti na referencnich plochach v roce 2018

5.3.5 Vliv pastvy na pocet jedincii a pokryvnost

Pro srovnéni poctu jedinct a pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum z hlediska
vlivu pastvy jsme testovali data odeCtena vroce 2018. Plochy SBI, SB2 a SB3 jsou
pod vlivem pastvy, proto byla data slou¢ena do jednoho souboru. Plocha SB4 je bez vlivu
pastvy, slouzi jako plocha kontrolni. Na obrazku ¢. 40 vidime srovnani poctu jedinca
mezi plochami s pastvou a plochou bez pastvy. Na obrazku €. 41 vidime srovnani pokryvnosti
mezi plochami s pastvou a plochou bez pastvy. Obrazky ¢. 40 a ¢. 41 jsou vystupem
dvouvybérového t-testu. Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo testovano, zdali existuje priukazny
rozdil v poc¢tu jedincii ¢i pokryvnosti mezi plochami s pastvou a bez pastvy. Protoze byly
porovnavany pouze dva soubory, byl zvolen dvouvybérovy t-test pro nezéavislé vzorky
(Lep$ & Smilauer 2016). Vysledky F-testu pro polet jedinci a pro pokryvnost vidime

v tabulce ¢. 23: Na hladiné vyznamnosti 5 % nebyl prokdzdn rozdil v poctu jedinch
ani v pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum mezi pastvou a kontrolou.

Tabulka ¢. 23: Vysledky F-testu dvouvybérového testovani pro srovnani poctu jedinct
a pokryvnosti z hlediska pastvy a kontroly

p-hodnota pocet jedincti p-hodnota pokryvnost

0,66749 0,08008
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Srovnani poftu jedinch na plochach s pastvou (SB1, 3B2, SB3) a kontrolni plo&a bez pastvy (SB4) v roce

Potet jedinct [ks/1m2]

2013
Pocet jedinch kentrola vs. Pocet jedinct pastva
16 T - .
14 | ]
12t T ]
10 1
o
D

8 L 4
6| l ]
al |
2

Podet jedinch kontrola

Poéet jedincl pastva oy

[0 Mean+SE
T Mean+1,96*SE

Obrazek ¢. 40: Rozdily v poctu jedincii na plochach s pastvou a bez pastvy v roce 2018

Srovnani pokryvnosti na plochach s pastvou (3B1, 5B2 a SB23) a na kontrolni ploie bez pastvy (SB4) v

Polryvnost [%]

roce 2013
Porkyvnost kontrola [%] vs. Pokryvnost pastva [%]
24 .
20 N —|_ .
=

16 | o J_ -
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al _
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U ! 1 ! 1 o Mean

Porkyvnost kontrola [%] [] Meant5SE
Pokryvnost pastva [%] I Meant1,96*SE

Obrazek €. 41: Rozdily v pokryvnosti na plochach s pastvou a bez pastvy v roce 2018
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5.4 Zavislost poctu jedinci a pokryvnosti na obsahu Zivin

Pro zjisténi zavislosti mezi obsahem zivin (makrozivin a nékterych rizikovych prvki)
a poctu jedinct ¢i pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum byla provedena nepiima
gradientova analyza DCA. Testovali jsme hypotézu, Ze pocet jedincii a pokryvnost jsou
vyznamné ovlivnény zasobou vybranych zivin. V DCA analyze vysly délky vSech gradienta
mensi nez 4, proto 1ze predpokladat linedrni typ zdvislosti. Na zéklad¢ tohoto ptredpokladu
jsme zvolili omezenou redundanéni analyzu RDA (Lep$ & Smilauer 2003).

Vysvétlujicimi proménnymi jsou jednotlivé obsahy piistupnych makrozivin a nékterych
rizikovych prvka dle Mehlich III (tedy P, K, Mg, Ca, S, Cd, Cr, As a Pb). Nezavislymi
kategorickymi proménnymi, tedy kovariaty, jsou aplikované managementy a roky odecitani.
Vysvétlovanymi proménnymi jsou pocet jedinct a pokryvnost. Pro piehlednost je zobrazeni
do ordinacnich diagramu rozd€leno do dvou obrazki, obrazek ¢. 42 zachycuje makrozivny
aobrazek ¢. 43 =zachycuje nckteré¢ rizikové prvky. Vysledky této analyzy vidime
v tabulce €. 24.

Hypotéza, Zze pocet jedinci a pokryvnost jsou ovlivnény gradienty prostfedi (zasoba
zivin), byla na hladin¢ vyznamnosti 1 % prokazana.

Z obrazku €. 42 je patrné, Ze pocet jedinct je ovlivnén spiSe zasobou hoiciku a vapniku,
zatimco pokryvnost je vice ovlivnéna zdsobou fosforu. Obsah drasliku asiry maji
na pocetnost a pokryvnost nejmensi vliv z uvedenych zivin.

Z obrazku €. 43 Ize vysledovat, Ze pocet jedinct je z uvedenych zivin nejvice ovlivnén
zasobou kadmia a pokryvnost zdsobou olova a arsenu. Obsah chromu mé na pocetnost
a pokrvnost nejmensi vliv.

Tabulka ¢. 24: Vysledky RDA analyzy pro zjisténi zavislosti mezi obsahem Zivin a pocetnosti
a pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum

Variabilita F-ratio P-hodnota

57,00 % 3.8 0,002
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Obrazek €. 42: Vliv obsahu makroZivin dle Mehlich III na pocet jedinci a abundanci (RDA

analyza)
Vysvétlivky zkratek:
Ca (M) pristupny obsah vapnikt dle Mehlich IIT A management A
K M) pfistupny obsah drasliku dle Mehlich II1 B management B
Mg (M) piistupny obsah hotciku dle Mehlich 111 C management C
P M) piistupny obsah fosforu dle Mehlich III D management D

S (M) ptistupny obsah siry dle Mehlich I11
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Obrazek ¢. 43: Vliv obsahu rizikovych prvkia dle Mehlich III na pocet jedinci a abundanci (RDA analyza)

Vysvétlivky zkratek:

As (M) ptistupny obsah arsenu dle Mehlich IIT A management A
Cd (M) pristupny obsah kadmia dle Mehlich III B management B
Cr (M) pristupny obsah chromu dle Mehlich IIT C management C
Pb (M) ptistupny obsah olova dle Mehlich III D management D
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6 Diskuze

O druhu Veratrum album subsp. lobelianum se jako o pastevnim plevelu, ktery miize
dosahovat lokalni dominance v horskych oblastech Ceské republiky, zmifiuji Ge§ti autofi
az na konci prvni dekady a ve druhé dekad¢ 21. stoleti, kdy byl také zaznamenan velky rozvoj
populace tohoto druhu (Zeidler et al. 2014; Chrtek 2016), tedy relativné neddvno. Do té doby
je literatura ceskych autori vénovana pfevazné mapovani vyskytu tohoto druhu
nebo jeho botanickym charakteristikim (Lhotsky 1962; Kucera 1969; Sourek 1969;
Lanta et al. 2006).

Prace zahrani¢nich autori, které mapuji tento druh zejména v oblasti Alp,
se o tomto druhu zminuji jako o pastevnim plevelu, ktery mize dosahovat lokalni dominance,
jiz od konce 90. let 20. stoleti a na zacatku prvni dekéady 21. stoleti (Kleijn & Treier 1999;
Schaffner et al. 2001; Kleijn & Steinger 2002).

Mnoho autori zmiiiuje tento druh v souvislosti se zménami vegetacniho krytu
v zavislosti na pastevnim managementu. Jedna se o zmény ve sloZeni vegetace pii probihajici
pastvé (Kleijn & Steinger 2002; Hejcman et al. 2005; Hejcman et al. 2008) nebo o zmény,
které nastanou po ukonceni pastvy (Kleijn & Steinger 2002; Zeidler et al. 2014)
Vétsina téchto praci hovoti o Veratrum album subsp. lobelianum jako o pastevnim plevelu
(Kleijn & Steinger 2002; Kleijn & Miiller-Schirer 2006), tyto prace se zabyvaji zejména
vztahy mezi abiotickymi nebo antropogennimi faktory prostfedi a populacemi pastevnich
plevell (Kleijn & Miiller-Schirer 2006; Da Ronch & Ziliotto 2008).

Nejveétsi Cast praci, ktera je spojena stimto druhem, se vénuje jeho toxicité.
Jedna se zejména o ucinky alkaloidii na lidsky organismus (Grobosch et al. 2008; Rauber-
Liithy et al. 2010), ucinky alkaloidii na bylozravce (Wilson et al. 2010; Meisser et al. 2014)
nebo také o moznosti vyuziti extraktri této rostliny v biologické ochran¢ (Aydin et al. 2014;
Trifonova 2013). Toto téma ale nebylo pfedmétem diplmovoé prace, proto bylo v literarni
reSersi nastinéno pouze okrajove.

Druhym nejvice zastoupenym tématem, které je spojeno s druhem Veratrum album
subsp. lobelianum, jsou jeho botanické charakteristiky a vztahy s prostfedim.
Jedna se ptredev§im o prace vénované pavodu rostliny (Treier & Miiller-Schiarer 2011),
fyziologii (Tani & Kudo 2006; Gu et al. 2014), rozmnoZovacich strategii (Hesse et al. 2007;
Kleijn & Treier 1999), jejich populaci (Kleijn & Steinger 2002; Da Ronch & Ziliotto 2008;
Hesse et al. 2008; Rees & Miiller-Schérer 2008) a jejim vlivu na druhovou bohatost stanovisté
(Callaway et al. 2009; Kleijn & Miiller-Schirer (2006).

Velmi malo praci se vSak zabyvalo abiotickymi faktory, které ovliviiuji tento druh,
avlivem jiného managementu, nez je ten pastevni, na vyskyt a Sifeni tohoto druhu
nebo dokonce moznostmi jeho regulace. Biologickou kontrolou Veratrum album
subsp. lobelianum se zabyval napfiklad Schaffner et al. (2001). Vztah této rostliny k zasobé
pudnich zivin popisoval naptiklad Kleijn & Miiller-Schirer (2006). Vyzkum v lokalité
Studni¢nich bud v KrkonoSich tak predstavuje relativné ojedinélou praci, kterd se zabyva
moznostmi regulace tohoto druhu, a vlivem abiotickych (pidni ziviny) 1 antropogennich
(aplikovany management) faktorti na jeho vyskyt.
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6.1 Popis bylinného patra

Popis bylinného patra probéhl po ukonleni pastvy v zdjmové lokalité.
Vsechny fytocenologické snimky pochéazeji zjedné louky, ktera je v katalogu biotopa
klasifikovana jako T2.1, tedy subalpinské smilkové travniky (HoSek & Skapec 2012).
Chytry et al. (2001) uvadi, ze v takovém porostu dominuji traviny, zejména Nardus stricta.
Tento druh byl urcen na plochach SB1, SB3 a SB4 a to v pokryvnosti 2 — 5 %. Nejvyssi
pokryvnost mély na referenich druhy travin Deschampsia cespitosa (pokryvnost 5 — 25 %
na plochach SB2, SB3 a SB4) a Poa chaixii (pokryvnost 5 — 25 % na plochach SB1, SB2
a SB3), které vSak Chytry et al. (2001) v souvislosti s biotopem T2.1 nezminuje. Patkova
& Krahulec (1997) uvadi, ze dominance druhu Deschampsia cespitosa a Poa chaixii je
typicka pro nekosené a jinym zptisobem neobhospodafovavané louky.

Na referencnich plochéach byl jesté popsan vyskyt nasledujicich druht travin: Agrostis
stolonifera, Antoxanthum odoratum, Avenella flexuosa, Deschampsia flexuosa, Festuca sp.,
Luzula sylvatica. Lokvenc (1978) popisuje neékteré zminéné taxony jako nendrocné druhy
travin s nizkou krmnou hodnotou. Jednd se zejména o druhy Deschampsia cespitosa,
Deschampsia flexuosa nebo Antoxanthum odoratum.

Nejvice druhti bylo popsano na nejvyse polozené plose SB4, kterd jako jedind neni
Nejméné¢ druhli bylo urceno plose SBI1, kterd je ze spasanych ploch polozena nejvyse.
Nejvyssi pokryvnost bylinného patra byla zaznamendna na ploSe SB3, kterd je polozena
nejnize a nachazi se v blizkosti oploceni béhem pastvy. Zbylé spasané plochy SB1 a SB2
mély shodnou pokryvnost bylinného patra. Pokud bychom chapali mezerovitost porostu jako
disledek pastvy, tak nejvyssi pokryvnost bylinného patra v nejnize poloZené referencni plose
odpovida trvzenim Hejcmana et al. (2008) a Bilka & Zakové (1997). Zminéni autofi tvrdi,
ze ovce pii pastvé ve svazitém terénu preferuje spdsadni v nejvysSich mistech pastviny.
V ptipad¢ vysoké potravni nabidky zGstavaji nejniz$i mista pastvevni plochy nespasena.

Na referencnich plochach nebyl urcen zadny chranény nebo ohrozeny druh dle seznamu
Grulicha (2012) ani dle Vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 395/1992 Sb. Na plose
SB4 byl uréen druh Luzula sylvatica, ktery je dle Stursy (2009) silné ohroZenym druhem.

Jiz bylo zminéno, Ze popis bylinného patra probéhl az po ukonceni pastvy
v zajmov¢ lokalité. UrCeny pocCet a zastoupeni taxonii na plochach SB1, SB2 a SB3
proto nemusi odpovidat stavu pied pastvou. Stav porostu zdjmové lokality po jeji pastve
vidime na obrazku ¢. 8.
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6.2 Pudni vzorky

V praci byly stanoveny celkové obsahy Zivin pomoci ru¢niho spektrometru Vanta VCR,
dale byly stanoveny pfistupné obsahy zivin dle Mehlicha III. Spektrometrem ani stanovenim
ve vyluhu ptipraveného dle Mehlicha III nelze zjistit obsah dusiku a uhliku v pidnich
vzorcich. Obsahy téchto zivin nebyly v praci stanoveny. Begon et al. (1997) vSak uvadi,
ze konkurenceschopnost dan¢ho druhu v porostu kolisa predevSim v zavislosti na zasobé
ptistupného dusiku v pidé. Toto potvrzuje i Chrtek (2010), ktery uvadi, Ze se tento druh
vyskytuje na stanoviStich s vy$§im obsahem Zzivin, zejména s vyS$im obsahem dusiku.
Naopak Kleijn & Steinger (2002) tvrdi, Ze je Veratrum album subsp. lobelianum indiferentni
k zasob¢ dusiku 1 ostatnich Zivin.

6.2.1 Spektrometrické méreni

Celkové obsahy prvka stanovené spektrometrem Vanta VCR velmi kolisaly,
ato 1 v ramci opakovanych méfeni na jednom bloku. Tato heterogenita dat je pravdépodobné
zpusobend tim, ze spektrometr méii obsah prvkll pouze v misté méfeni, ptidni vzorky jsou
ale pfi méfeni na stanovisti velmi riznorodé (hrudovitost pudy, skeletovitost, atp.).
Rucni spektrometr tak hodnoti spisSe urcity trend v zdsobé prvki a lze tak navzajem porovnat
rizna stanovisté (Rucni spektrometry Vanta s modem Geochem 2019). Ptestoze je v modu
Geochem zahrnuto i stanoveni obsahu vanadu a niklu, nebyly tyto prvky soucasti vysledného
protokolu, proto tyto prvky nebyly ani soucasti statistického testovani dat. Do testovani nebyl
zahrnut také nikl, protoZe byl jeho obsah na vSech blocich ve vSech opakovanich nulovy.

Byly zaznamenany velmi vysoké celkové obsahy hliniku, kfemiku a Zeleza. Vysoky
obsah kfemiku si Ize vysvétlit jeho nejvySsim zastoupenim v zemské kuife. Podlozi z&djmové
lokality tvofi predev§im fylit a svor, které jsou tvofeny zejména minerdly kiemene
(Némecek 2001), vysoky obsah hliniku a zZeleza lze vysvétlit pidnim typem: podzoly
a extrémn¢ kyselym pH (Némecek 2001).

Mezi referencnimi plochami nebyl signifikantni rozdil v jejich celkovém obsahu
makrozivin P, K a Mg. Pfi oddéleném vyhodnoceni byl zjistén prikazny rozdil mezi nejnize
polozenou plochou SB3 a nejvySe polozenou plochou SB4 v zasobé drasliku i hotciku.
Zasoba hotc¢iku byla na ploSe SB3 priikazné vyssi nez na ploSe SB4. Zasoba drasliku byla
na plose SB3 signifikantné¢ niz$i nez na plose SB4. Rozdil v zasobé drasliku vysvétluji
Hosek & Skapec (1994). Tito autofi uvadéji, ze K’ je jeden z nejmobilngjsich kationti
pudniho roztoku a v pidé mize byt vyplavovan jak vertikdln€, tedy zhornich vrstev
do spodnich v padnim profilu, tak horizontdlné, tedy smyvan ve svazitych terénech
z vyse polozenych mist do niZze poloZenych mist.

Rozdil mezi referen¢nimi plochami v jejich celkovém obsahu rizikovych prvki byl
prikazny. Pfi podrobnéj$im vyhodnoceni byly zjistény prikazné rozdily v celkovém obsahu
kadmia mezi plochami SB1 a SB4 a plochami SB2 a SB4. Dale byly zjistény prikazné
rozdily v celkovém obsahu olova mezi plochou SB2 a SB4. V zasobé rizikovych prvkl
se tedy nejcastéji odliSovala plocha umisténa v Grovni chaty (SB2) od plochy umisténé
nejvySe vterénu (SB4). Obsah celkového kadmia byl na plose SB2 prikazné nizsi
nez na ploSe SB4 a obsah olova byl na plose SB2 prikazn¢ vyssi nez na plose SB4.
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6.2.2 Obsah pristupnych Zivin dle Mehlicha III

Z kazdého pudniho vzorku byl ptipraven vyluh dle Mehlicha III ve dvou opakovéanich.
Pii méfeni téchto opakovani se nckteré hodnoty odliSovaly (vice nejz dvojnasobny rozdil
v obsahu u vyluht ptfipravenych ze stejného vzorku), jednalo se zejména o obsah ptistupného
ve vzorcich SB1.A, SB2.A a SB3.A. Obsah pfistupného hlinikku a zeleza byl
ve vSech vzorcich velmi vysoky, coz lze vysvétlit padnim typem: podzoly a extrémné
kyselym pH (Némecek 2001).

Byly zjistény priikazné rozdily mezi referencnimi plochami z hlediska jejich z obsahu
ptistupnych makrozivin P, K a Mg. Pii oddéleném vyhodnoceni byl v zasobé kazdého prvku
zjistén prukazny rozdil mezi plochami SB2 a SB4. Obsah ptistupného fosforu je vyssi v nize
polozené plose (SB2) nezli na vyze polozené plose (SB4). Obsah pfistupného drasliku
a hot¢iku je naopak na nize polozené plose (SB2) niz8i nez na vySe polozené plose (SB4).
Zjisténé obsahy drasliku v tomto piipadé rozporuji vyse uvedenému trvzeni Hoska & Skapce
(1994) Pii oddéleném vyhodnoceni nebyl ani v jednom piipad¢ zjistén signifikantni rozdil
mezi nejnize polozenou plochou (SB3) aplochou vhorni ¢asti pastviny (SB1).
Tyto dvé plochy, piestoze jsou od sebe ve svazitém terénu vzdalené pies 70 m se z hlediska
zasoby makroZzivin nelisi.

Nejvyssi obsah arsenu, olova, chromu, vanadu a médi byl zaznamenan na ploSe SB2.
Nejvyssi  obsahy zminénych prvkii na plose SB2 vysvétluje jednak skutecnost,
ze se tato plocha nachazi nejblize k chaté. Zaroven byla v blizkosti této plochy diive umisténa
jimka (Prochazkova 2018 pers. comm.).

Byly zjistény prikazné rozdily mezi referenénimi plochami v jejich pfistupném obsahu
rizikovych prvkl. Pfi oddéleném vyhodnoceni pro kazdy prvek s vyjimkou chromu byl
pokazdé¢ zjistén rozdil v obsahu mezi plochami SB1 a SB2. Z obrazki ¢. 18 — 20 lze vycist
nestrméjsi trend v zdsob¢ arsenu a olova. Obsah téchto prvkid je v obou piipadech vyssi
naploSse SB2 nez na ploSe SBI. Tyto plochy jsou zhlediska rozlozeni v terénu
od sebe vzdaleny pfiblizné 40 m. Ani v jednom piipadé¢ nebyl zjistén prukazny rozdil
mezi plochami SB2 a SB3, tyto plochy se z hlediska ptistupného obsahu rizikovych prvki
nelisi.

6.2.3 Rozdily v celkovém a piistupném obsahu prvki

V kapitolach vySe bylo zminéno, Ze s vyjimokou celkového obsahu makrozivin byly
zjistény prukazné rozdily v zdsobé zivin. Prikazné rozdily v celkovych obsazich prvki
a v pristupnych obsazich mezi plochami se rozchazeji. V piipadé piistupného obsahu
makrozivin se od sebe nejCastéji odliSovaly plochy SB2 a SB4. U celkového obsahu
makrozivin nebyl rozdil prikkazny, byly vSak zjistény rozdily v zasob¢ drasliku a hoiciku mezi
plochami SB3 a SB4. V ptipad¢ rizikovych prvka byl nejcastéji stanoven rozdil v celkovém
obsahu mezi plochami SB2 a SB4.

Rozdil v pfistupném obsahu rizikovych prvki byl v§ak zaznamendn mezi plochami SB1
a SB2. Zobrazka ¢. 11 a ¢. 18 - 20 vyplyva, Ze nejvyssi celkového 1 pfistupného olova
a chromu byl stanoven na plose SB2. Nejvyssi celkovy 1 piistupny obsah zinku a kadmia byl

cvwr

stanoven na ploSe SB1.
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Prvek Obsah Min/Max Referencni plocha
., , ) nejvyssi obsah SB2
t Mehlich IIT
p pristupny (Mehlich 1) nejnizsi obsah SB1
, nejvyssi obsah SB3
1k kt t
celkovy (spektrometr) nejnizsi obsah SB2
" ; . nejvyssi obsah SB4
t Mehlich III
pristupny (Mehlich 1) nejnizsi obsah SB2
K jvyssi obsah SB1
, nejvyssi o
1k kt t
celkovy (spektrometr) nejnizsi obsah SB3
" . ) nejvyssi obsah SB4
tu Mehlich IIT
pristupny (Mehlich II) nejnizsi obsah SB2
Mg P—r
celkovy (spektrometr) nejvySsi obsah SB3
yisp nejnizsi obsah SB1

6.2.4 Pudni reakce

Vsechny vzorky se vyznacovaly extrémné kyselou pidni reakei, coz podle Némecka
(2001) odpovidd padnimu typu podzolové pudy, které maji slabé kyselou az extrémné
kyselou ptiidni reakci. Nizké hodnoty pidni reakce jsou dany zejména kyselym geologickym
podlozim (Tomasek & Zuska 1983). Richter & Hlusek (1994) tvrdi, ze se snizujicim se pH
se zvySuje zasoba a piistupnost hliniku, Zeleza a n¢kterych mikrozivin (Mn, Zn, Cu a B)
a zaroven se snizuje pristupnost makrozivin. V naSich vzorcich byly naméfeny vysoké
koncentrace ptistupného 1 celkového Al i Fe.

Chrtek (2010) uvadi, ze oboum poddruhim Veratrum album nejvice vyhovuje slabé
kyseld ptdni reakce, tedy 6,0 — 6,9 aktivni pH a 5,6 — 6,5 pro vyménné pH (Vyhlaska
Mnisterstva zemédélstvi €. 275/1998 Sb., Piil. 5). Stanovené hodnoty pH tedy potvrdily
vyskyt druhu Veratrum album subsp. lobelianum i v extrémné kyselé ptidni reakci.

6.3 Pocet jedincii a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum

Po tfi roky byl zaznamenavan pocet druhit a pokryvnost Veratrum album
subsp. lobelianum na 4 referenCnich plochach. Kazda plocha byla rozdélena do 4 bloki,
v kazdém bloku probihal odliSny management.
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Obrazek ¢. 44: Pohled na zajmovou lokalitu s vyznacenim referen¢ni plochy SB1 p¥i odecitani poctu
jedinct a pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum (zdroj: autorsky snimek, 19. 6. 2018)

6.3.1 Vliv managementu na pocet jedinct a pokryvnost

Nebyly zjistény prukazné rozdily ve vlivu managementu a délky jeho aplikace na pocet
jedinci ani na pokryvnost. Z obrazku €. 31 je patrné, ze zjiSténé priikazné rozdily byly
pii podrobnéjSim vyhodnoceni pfevazné mezi managementem C a D. Management C a D
probihal, s vyjimkou prvniho, roku identicky. Z téchto prikaznych rozdili v pokryvnosti
lze usuzovat, ze se jedna o ndhodny jev, nebo Ze pokryvnost neni zévisld na konkrétnim
managementu, piipadné Ze odliSny management v prvnim roce (k pastvé a disturbanci byla
zafazena se€ porostu) mél vliv na pokryvnost i v dalSich letech.

Pfi oddéleném testovani rozdilti mezi jednotlivymi roky v poctu jedinct a pokryvnosti
pod konkrétnim managementem byly zjiStény signifikantni rozdily v pokryvnosti
pod managementem C mezi roky 2016 a 2017, v pokryvnosti pod managementem D
mezi roky 2016 a 2017, 2017 a 2018. Dale byly zjistény prikazné rozdily v poctu jedinct
pod managementem D mezi roky 2016 a 2018. Na vSech obrazcich ¢. 32 - 34 jsou patrné
klesajici trendy v pokryvnosti (management C a D) a pocetnosti (management D) od roku
2016 to roku 2018.
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6.3.2 Rozdily v poctu jedinci a pokryvnosti na referen¢nich plochach”

Mezi referen¢nimi plochami nebyl zjiStén prikazny rozdil v poctu jedinct
nebo v pokryvnosti. Aby bylo mozné porovnat pocet jedincti a pokryvnost na vSech
referencnich plochach, tedy 1 na ploSe SB4 zaloZené roku 2018, byly do testovani zahrnuty
pouze udaje naméfené v roce 2018. V kazdém z testovanych soubort byl velmi maly pocet
pozorovani (3 — 4 pozorovani v kazdém souboru). Tento vysledek tedy nelze povazovat
za piili§ relevantni. Pokud bude pokus na Studni¢nich boudéach pokracovat i v pfistich letech,
bylo by dobré zopakovat toto testovani dat s idaji z vice pokusnych let. V literarni reSersi
nebyla nalezena z4dnd zminka o vlivu terénu na pocet jedincli a pokryvnost.

6.3.3 Vliv pastvy na pocet jedincii a pokryvnost

Nebyl zjistén signifikantni rozdil v poctu jedinc ani v pokryvnosti mezi plochami,
které jsou pod vlivem pastvy, a mezi plochou kontrolni, tedy bez vlivu pastvy.
Pocet pozorovani byl, stejn¢ jako v pfedchozi kapitole, vkazdém souboru nizky.
Proto by bylo dobré tuto analyzu zopakovat i v nasledujicih letech odecitani pokusu s vétSim
poctem pozorovani.

V literarni reSerSi byly zjiStény razné pfistupy ke vlivu pastvy na pocet jedinct
a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum. Pokud zobecnime zavéry autord,
1ze k tomuto vlivu vysledovat dva pfistupy. Prvni skupina autorti tvrdi, Ze pastva podporuje
Sifeni druhu, zejména jeho vegetativnich vyhonl. CoZ je dano pfedevS§im tim, Ze rostlina
reaguje na okus zvysSenou regeneraci. (Hess et al. 1967; Kleijn & Steinger 2002). Druhym
piistupem je naopak tvrzeni, Ze pastva potlacuje vyskyt a Sifeni tohoto druhu. Schaffner et al.
(2001) tvrdi, Ze absence pastvy napomahé rozvoji tohoto druhu. Hejcman et al. (2008) uvadi,
ze pastva ovci (na jate) tento druh z pozemku eradikovala.

Pavli et al. (2006) uvadi, ze u pastevnich plevelt vzdy zalezi na intenzité a zptisobu
pastvy, tedy jedna-li se o rotacni nebo o kontinuélni pastvu a s jakym zatizenim. Hakova et al.
(2004) tvrdi, ze extenzivni a rotatni pastva podporuji vyskyt a Sifeni druhu.
Dale Hakova et al. (2004) uvadi, ze zalezi také na druhu zvitete, které je v dané lokalité
paseno. Ovce je ve spasani porostu, vcetné pastevnich pleveld, vice selektivni nezli skot.
Presto vSak nebyl zjiStén negativni vliv pastvy ovci na vegetaci krkonoSskych luk
(Patkové & Krahulec 1997).

6.4 Vliv zasoby Zivin na pocet jedincii a pokryvnosti

Nepiimou gradientovou analyzou DCA a naslednou redudndan¢ni analyzou RDA
byl zjistén prikazny vliv zasoby Zivin na pocet jedincti a pokryvnost. Variabilita v poctu
jedincti a pokryvnosti byla zasobou Zivin vysvétlena z 57 %. Z obrazka ¢. 42 a 4. 43 je patrné,
ze pocet jedinci je ovlivnén spiSe obsahem pristupného hoiciku, vépniku.
Pokryvnost je ovlivnéna spise zasobou fosforu, olova a arsenu. Na pocet jedincti a pokryvnost
ma nejmensi vliv pfistupny obsah drasliku, siry achromu. Tyto vysledky jsou
v rozporu s vySe uvedenym tvrzenim Kleijna & Steingera (2002) o tom, ze je vysyt druhu
Veratrum album subsp. lobelianum indiferentni k zasob¢ zivin.
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Tato prace se zabyvala pouze analyzou vlivu makrozivin (P, K, Mg, Ca, S) a n€kterych
rizikovych prvki. Nebyl stanoven obsah dusiku v piidnich vzorcich a tim paddem nemohl byt
popsan jeho vliv na pocetnost a pokryvnost. Kleijn & Miiller-Schirer (2006) ve své studii
zjistili, ze pokryvnost druhu nejvice ovliviiuje pomér dusiku a fosforu. Zaroven Spiegelberger
et al. (2006) tvrdi, Ze stanovisté s vysokou zasobou pudniho dusiku podporuji rist pastevnich
plevelli, mezi které tadi i tento druh. Patkova & Krahulec (1997) ale tvrdi, ze louky
nejvyssich poloh Krkonos jsou z hlediska ptistupného dusiku chudé. K tomuto ochuzeni doslo
pfi vynechani péce (pfihnojovani a pastvy) zejména ve druhé poloviné 20. stoleti. Zasobu
dusiku vpudé a vztah tohoto abiotického faktoru kvyskytu Veratrum album
subsp. lobelianum by proto bylo dobré zjistit v dalsim védeckém badani.

6.5 Navrh a doporuceni vhodnych managementii pro regulaci vyskytu
Veratrum album subsp. lobelianum

Tato kapitola byla zpracovana na zaklad¢ vysledkli pokust v zajmové lokalité a literarni
reSerSe. Nebyl zjiStén signifikantni rozdil v poctu jedinci a pokryvnosti z hlediska
managementu a délky jeho aplikace. Pii oddéleném testovani management byly zjiStény
prikazné rozdily v pokryvnosti u managementu C a D a pocetnosti u managementu D.
Z uvedeného vyplyva, Ze nejvetsi vliv na pocet jedinc a pokryvnost mély managementy,
které v kombinaci s pastvou vyuzivaly disturbanci (vyryti jedince ry¢em a naslednym
navracenim drnu). Pod témito pagamenty pocet jedinct a pokryvnost postupné klesala.

V dobé, kdy vznikala tato prace, byla pfipravovana nova zonace Krkonosského
narodniho parku. Podle nového ndvrhu mangementové zonace a klidovych uzemi je zajmova
lokalita zafazena do oblasti soustiedéné péce. (Mapovy server a GIS KRNAP 2019).
Po zavedeni nové zonace musi veSkery aplikovany management v této lokalité probihat
v souladu se zdkonem ¢. 123/2017 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny.

6.5.1 Mozné priciny lokalni dominance

K nalezeni vhodného managementu proregulaci vyskytu Veratrum ablum
subsp. lobelianum je nutné vzit v uvahu mozné pficiny, které vedly k lokédlni dominanci
tohoto druhu.

Lokvenc (1978) i Hejcman et al. (2007) uvadéji, ze po druhé svétové valce ustava
tradi¢ni zplisob hospodateni na bezlesych plochach ve vysSich polohach Krkono$ a vétSina
téchto ploch ziistala z hlediska péce zanedbana. Hejcman et al. (2008) tvrdi, Ze v 60. letech,
zejména po zalozeni KrkonoSského narodniho parku, byla pastva povazovana za Skodlivou
a za nebezpecnou pro ohrozené druhy rostlin. Z téchto diavodi nebyla pastvou udrZzovéna
vétSina travnich porostli, pravdépodobné i zdjmova lokalita (daje o ptfechozi péc¢i chybi).
Na nékterych mistech probihala udrzba kosenim. K obnové pastvy na zminénych plochach
doslo az na pocatku 21. stoleti (Hejcman et al. 2008). Zeidler et al. (2014) ukazuje ve svém
vyzkumu v Jesenikach, zZe k velkému rozvoji populaci Veratrum album subsp. lobelianum
doglo v horskych oblastech Ceské republiky béhem prvni dekady 21. stoleti, tedy p¥iblizné
ve stejné dobé, co byla znovuobnovena pastva v Krkono§ském narodnim parku.
Nelze tedy vyloucit souvislost rozvoje tohoto druhou s absenci péfe o travni porosty
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v minulém stoleti a naslednym znovuzavedenim pastvy na pocatku 21. stoleti. Rozvoj tohoto
druhu tak mtze byt disledkem obnovy péce po jeji dlouholeté absenci anebo pietrvavajici
odpovéd’ na vynechany management.

Begon et al. (1997) fadi louky i pastviny k biotoptim, které jsou v pocatecnich stadiich
ekologické sukcese. Absence managementu, zejména pastvy, na téchto plochach
spousi sekundarni sukcesi (Begon et al. 1997), coz vede ke zméndm vegetacniho krytu
a zaroven vegetaci posouva do vysSich stupiii ekologické sukcese smérem ke klimaxu
(Spiegelberger et al. 2006). Pfi obnoveni managementu vSak dochézi k tzv. regeresivni
sukcesi, kdy se spoleCenstvo posouva opét do nizSich stupnii sukcese (Da Ronch & Ziliotto
2008). Obnoveni péce o horské travni porosty tedy znamena jejich navrat do nizsich stadii
ekologické sukcese. Da Ronch & Ziliotto (2008) uvadéji, ze se Veratrum album subsp.
lobelianum §ifi velmi rychle pouze na stanovistich, kterdjsou pravé v pocatecnim stadiu
ekologickeé sukcese. Z ¢ehoz vyplyva, ze mize existovat vztah mezi obnovenim péce o horské
travni porosty a rozvojem tohoto druhu. Kleijn & Steinger (2002) a Hékova et al. (2004)
navic uvad¢ji, ze pastva, zejména extenzivni, podporuje rozvoj populace (toto téma bude
rozvedeno v kapitole 6.5.4).

Neni ale jasné, zdali se tento poddruh vyskytoval v horskych oblastech Ceské republiky
azdali dosahoval lokalni dominance bé&hem tudrzby tzv.tradicnim managementem,
tedy do 40. let minulého stoleti. Nejcastéjsi zminky o jejim vyskytu v horskych oblastech
lze v literatufe 60. let minulého stoleti, tedy v odb¢, kdy byl zakladdn narodni park
(Lhotsky 1962; Kucéera 1969; Sourck 1969). Sourek (1969) klasifikuje vyskyt druhu
ve vyssich polohach Krkonos$ jako hojny. Stejné tak 1 Lhotsky (1962) uvadi jeji hojny vyskyt
v Jizerskych horach. Kucera (1969) zpochybnuje zminky o jejim rozsifeni, které byly
zaznamenany do konce 50. let minulého stoleti. A to ztoho divodu, Ze do této doby
taxonomie nerozliSovala poddruhy Veratrum album. Pokud bychom vzali v uvahu vyskyt
druhu na spéasanych porostech v dobach tzv. tradiéniho managementu a v roli pastevniho
plevele, 1ze jeho navraceni po vynechané pastvé vysvétlit opét tvrzenim Begona et al. (1997),
ktery tvrdi, Zze se po obnoveé vynechané péce vrati do spolecenstev vytvoienych ¢lovékem
(louky, pastviny nebo pole) takové druhy, které byly vramci tradi¢niho managementu
pravidelné regulovany.

Lokélni dominanci tohoto druhu lze také chapat jako pfetrvavajici odpoved
na vynechany management v minulém stoleti. Spiegelberger et al. (2006) tvrdi, Ze rozvoj
sukcese na travnich porostech vede k rozsiteni lesnich druhti na ptivodni lokalitu. Hesse et al.
(2008) uvadi, ze poddruhy Veratrum album tvofi lesni populace, které vSak maji extrémné
nizkou pravdépodobnost generativniho Sifeni. Rostlina se zde S§ifi pfevazné vegetativné
na kratké vzdalenosti. Generacni interval lesnich populaci je 30 — 45 let. Mozné je vSak
irozSifeni naplvodné udrzované travni porosty zhorskych bezlesych spolecenstev,
v roce 1969 zde popisuje Sourek (1969) jejich vyskyt jako hojny. Takové populace Veratrum
album subsp. lobelianum lze dle Begona et al. (1997) vnimat z hlediska vitalnich atributt
jako jedince s migraci diky pomalému Sifeni semen, avSak se schopnosti vytla¢it ptivodni
druhy daného vegetacniho pokryvu, ve kterém se muze stat soucasti klimaxového
spoleCenstva. Toto tvrzeni je vSak v rozporu s tvrzenim Da Ronch & Ziliotto (2008), ktefi
uvadéji, ze se Veratrum album subsp. lobelianum $iti pouze v mistech s pocateénim stadiem
ekologické sukcese.
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Je vSak mozné vzit v uvahu kombinaci obou moznych pfi¢in nehledé¢ na velikost
populaci v obhospodaiovanych travnich porostech do 40. let minulého stoleti. Pfi absenci
managementu se populace Veratrum album subsp. lobelianum rozsitila na ptivodné udrzované
plochy, na kterych dle Kleijna & Steingera (2002) a Hakov¢é et al. (2004) dosahla zde lokalni
dominance kvili extenzivni pastve.

6.5.2 Prednostni management na pozemcich s lokalni dominanci

Mnoho autort tvrdi, Ze Veratrum album subsp. lobelianum patii pfi zahdjeni pastevni
sezony k nejpreferovanéjSim a tim padem i k nejspasanéjsim druhtim (Krahulec et al. 2001;
Schaffner et al. 2001; Kleijn & Steinger 2002; Hejcman et al. 2008). Béhem pastevni sezony
se v zavislosti na vegetacni fazi jednotlivych druhli porostu pastevni preference proméenuji
(Hejcman et al. 2008). Callaway et al. (2009) zaroven tvrdi, ze prvni listy Veratrum album
subsp. lobelianum nejsou pro bylozravce jedovaté, protoze jsou alkaloidy ulozené
v podzemnich ¢astech rostliny. Hejcman et al. (2008), ktery studoval zmény v druhovém
sloZeni porostu v zavislosti na pastvé ovci v podminkach podobnych nasi zajmové lokalité
(vychodni KrkonoSe s podobnou nadmoiskou vyskou), tvrdi, Ze po dvou pastevnich sezonach
tento druh z lokality zcela vymizel. Spiegelberger et al. (2006) tvrdi, ze Veratrum album
subsp. lobelianum je druh subalpinské vegetace, ktery zaciné riist ihned po roztati snéhové
pokryvky a to s velmi rychlym pocateCnim nartstem biomasy, ¢imz v ramci vegetacniho
pokryvu ziskava konkuren¢ni vyhodu pti kompetici o svétlo. Rychly nartist biomasy je dan
velmi intezivni asimilaci, kterd nejintenzivnéji probihd po nasazeni prvnich pravych listi.
K takové asimilaci dochazi vétSinou diive, nez jsou okolni druhy vegetace schopny zahajit
fotosyntézu. Intenzita asimilace se rapidné snizi poté, co vzroste okolni vegetace
(Tani & Kudo 2006). Z uvedeného vyplyva, ze je druh Veratrum album subsp. lobelianum
na jafe preferovan nejspiSe z divodu omezené potravni nabidky. Dlvodem, pro¢ byl
tento druh v pokusu Hejcmana et al. (2008) na pozemku eradikovan, miize byt spaseni
rostliny v dob¢€ nejintenzivnéjsi asimilace, ¢imz se snizila jeji konkuren¢ni vyhoda.

Z uvedeného stoji za zvazeni alterativa prednostniho spasani takovych pozemkd,
které jsou zapleveleny timto druhem. Hejcman et al. (2008) provadél pokus nasledujicim
zpusobem: rotacni pastva probihala v oplitku vzdy do doby, nez bylo spaseno 40 — 50 %
porostu. V prvni sezoné se zatizenim 1,8 VDJ/ha (12 dospélych ovci) a ve druhé sezoné
se zatizenim 4,8 VDJ/ha (32 dospélych ovci). Pastva na takovych pozemcich by m¢la
prob&hnout co nejdiive po roztati snéhové pokryvky.

Toto opatieni je vSak problematické v tom, Ze v zdjmové lokalité lezi snéhova pokryvka
velmi dlouho (lokalita lezi v klimatickém regionu CH4, v nadmotské vysce 1150 — 1250
mn. m. a ma severozapadni az severovychodni expozici). Tomu nasvédCuje i skuteCnost,
ze se lokalita nachazi v blizkosti tzv. mapy republiky, coz je plocha s nejdéle lezici snéhovou
pokryvkou v Ceské republice. Vegetaéni obdobi (priméméa denni teplota je nad 10 °C)
zde nastava az okolo 25. kvétna (Hladny & Sykora 1983). Tento postup by bylo mozné
aplikovat v pfipadé peclivého sledovani pribéhu pocasi v zajmové lokalité (roztati snéhové
pokryvky asuma teplot pro nastup vegetatni sezony) a pii vhodnych podminkach
ihned zahdjit pastvu. Pii takovém managementu je nutné zvolit odolnd plemena ovci,
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napiiklad suffolk nebo romney marsch (Stupka 2010). Zaroven je v takovém obdobi omezena
potravni nabidka pro zvifata a dokrmovani béhem pastvy neni povoleno.
v rozvrzeni rotani pastvy na vSech pozemcich v okoli, jejichz pastvu zajistuje jeden
provozovatel. Jednd se o ptiblizné¢ 37 ha rozmisténé v okruhu cca 30 km, které musi byt
beéhem pomérné kratké pastevni sezony spaseny.

Z vyse uvedenych diivodli by bylo dobré zvazit alternativu seCe vegetace co nejdiive
po té, co se objevi prvni listy Veratrum album subsp. lobelianum. Hékova et al. (2004)
doporucuje kosit expanzivni druhy praveé v dobé€ nejintenzivnéjsi asimilace, tedy kdyz nastava
nejvetsi narGist biomasy. Zde vSak muze byt problém v t€zké pfistupnosti lokality, zejména
v zimnim a jarnim obdobi.

6.5.3 Disturbance a mozné alternativy

Ackoliv se v nami provedeném pokusu ukézalo, ze mezi aplikovanymi managementy
neni statisticky vyznamny rozdil z hlediska jejich vlivu na pokryvnosti a poCetnost Veratrum
album subsp. lobelianum, lze z vySe uvedenych grafii vysledovat, Ze nejvice pocetnost
a pokryvnost snizily managementy, které v kombinaci s pastvou vyuzivaly disturbanci.
Z vysledkit vidime, Ze po dvou letech aplikace disturbance, byl zaznamendn pokles poctu
jedinct 1 pokryvnosti v blocich s managementem C i D. Na bloku SB3.C nebyl dokonce
vroce 2018 zaznamenan zadny jedinec. Proto je do prace zafazena i tato kapitola,
ktera shrnuje mozné pfinosy a naopak rizika disturbance.

Disturbance v pfipadé tohoto pokusu piedstavovala vyryvani jedinci do hloubky
priblizné 25 cm s navracenim drnové vrstvy. Vyryvani jedinct je velmi ndroény management
z hlediska rucni préace. Pfi silném zapleveleni pozemku miiZze hojna disturbance negativné
ovlinit vegetani pokryv celé lokality (Callaway et al. 2009). Proto je dobré disturbanci
aplikovat jen na mensich plochach pfi ohniskovém vyskytu tohoto druhu.

V piipadé regulace Veratrum album subsp. lobelianum ¢i jeji eradikace timto zptisobem
je nutné vzit vuvahu, ze vpiad¢ je zasoba semen této rostliny (pii odecitani pokusu
byly v roce 2018 zaznamenani kvetouci jedinci v kazdém sledovaném bloku). Perzistence
semenné banky je dlouhd 2 az 3 roky. Tento druh je schopen se rozsifit pomoci semen
i v ptipadé, ze byl z pozemku uplné vymycen. Prvni rok po vyklieni semen se vsak tvori
pouze podzemni orgadny a nepravé listy, proto nemusi byt tento druh na pozemku
identifikovan. Pravé listy vyrUstaji az ve druhém roce (Hesse et al. 2007). Po takové regulaci
je tedy nutné kontrolovat pozemek jesté po dva roky od jejiho provedeni.

Kleijn & Steinger (2002) navic tvrdi, Ze pastva zvifat podporuje vysemenovani
této rostliny. Pastva utvaii v porostu mezerovitd mista a semena Veratrum album subsp.
lobelianum jsou schopna vyklicit rychleji, nez jiné druhy okolni vegetace. V tomto piipade
se nemusi jednat pouze o semena z kratce perzistentni semenné banky v ptid¢, ale i o semena,
ktera pochdzeji z generativnich jedinct Veratrum album subsp. lobelianum v okolni vegetaci,
napiiklad v lesnich populacich. Nejen pastva, ale i1 samotna disturbance podporuje
mezerovitost porostu. Proto je nutné ji v pfipadé managementu pro regulaci Veratrum album
subsp. lobelianum provéadét velmi citlivé a peclivym navracenim drnu, coz opét zvySuje
pracnost celého postupu pro regulaci druhu.
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6.5.4 Pastva jako zpisob udrzby horskych travnich porosti

Spiegelberger et al. (2006) tvrdi, Ze idedlni péci o horské travni porosty, je navrat
k tzv. tradicnimu managementu, ktery v téchto lokalitich probihal zhruba do poloviny
minulého stoleti. Lokvenc (1978) uvadi jako tradicni management tzv. budni hospodafeni,
které bylo charakterizovano v kapitole 3.3.2. Hejcman et al. (2008) ptevadi hlavni principy
budniho hospodaieni do podoby realizovatelné i v souasné¢ dobé. Podle Hejcmana et al.
(2008) je idedlni péci koseni porostu jednou az dvakrat za rok a pastva na podzim. Zaroven
Lokvenc (2007) uvadi, ze v tzv.tradicnim hospodafeni probihala pastva intenzivnéji
apo delsi Casovy tusek béhem vegetaéni sezony, nez ve 21. stoleti pfi obnoveni pastvy.
Hékova et al. (2004) uvadi, ze extenzivni pastva podporuje selektivitu ve spasani, jelikoz je
zde Siroka potravni nabidka. Tato selektivita podporuje rozvoj pastevnich pleveld, ke kterym
je fazen 1 druh Veratrum album subsp. lobelianum (Treier & Miiller-Schirer 2011). Pastevni
plevele mohou v porostu dosdhnout lokalni dominance, zejména v horskych spolecenstvech
(Kleijn & Steinger 2002). ZvySenim pocetnosti takovych druhii se zvysi tlak na okolni
vegetaci, ¢imz se miZe snizit druhova bohatost stanovisté (Kleijn & Miiller-Schérer 2006).

Nékteti autofi uvadéji, ze pastva podporuje rast a Sifeni tohoto druhu. Hess et al. (1967)
a Kleijn & Steinger (2002) tvrdi, Ze pokud je rostlina spasana, reaguje na okus zvySenou
regeneraci a zarovenl navySenim poctu vegetativnich vyhonti. Hejcman et al. (2008)
naopak tvrdi, ze pokud je rostlina spasena brzy po zahéjeni vegetacni sezony, jeji pocet na
stanovisti klesa (viz kapitola 6.5.2).

V tzv. tradi¢nim hospodateni, o kterém piSe Lokvenc (1978) a Krahulec (1996),
byl k pastvé vyuzivan predevsim skot a v mensi mife koza. Ovce se vyuzivaly jen okrajove.
Dnes jsou vsak k udrzbé vyuzivany ovee (Hejcman 2007). Ovce piisobi oproti skotu na porost
mnohem vys§im selektivnim tlakem, proto je zhlediska zachovani druhové bohatosti
vhodnéj$i smiSend pastva ovci a skotu (Hejeman et al. 2008). Patkova & Krahulec (1997)
ale tvrdi, ze pastva ovci nemé negativni vliv na zachovani druhové bohatosti. Vliv pastvy
skotu na vyskyt Veratrum album subsp. lobelianum by se mohl stat predmétem dalSiho
vyzkumu. Terén z4jmové lokality je vSak obtizné pfistupny a ovce snaSi naroCny terén
mnohem 1épe nez skot (Patkova & Krahulec 1997). Zajmova lokalita je zaroven erozné
ohroZena a skot piisobi na pastvinu vys§im tlakem nezli ovce (Bilek & Zakova 1997).

Patkovd & Krahulec (1997) uvadéji jako alternativu k tzv. tradiénimu zplsobu
hospodareni pfechod k celoro¢ni kontinualni pastvé ovci, kdy jsou ovee paseny bez piistiesku
po celou dobu vegetacni sezony. Pokud neni z ekonomického, logistického ¢i klimatického
hlediska mozna kontinudlni pastva, je dobré zavést bchem sezony pastevni cykly
(Patkova 1994). Hejcman et al. (2008) uvadi jako optimalni 3 pastevni cykly béhem roku:
jarni, letni a podzimni, pficemz kazdy cyklus trva tak dlouho, dokud neni spaseno 40 — 50 %
biomasy porostu. Pro zachovani druhové bohatosti stanovist¢ je vhodné kombinovat
tento postup s kosenim mezi jednotlivymi pastevnimi cykly (Patkova 1994). Tuto kombinaci
doporucuje 1 Chytry et al. (2001) Tento biotop (subalpinské smilkové travniky) se typicky
vyskytuje okolo alpinské hranice lesa. Jeho sekundarni porosty, kam patii i zajmova lokalita,
se nachdzeji na kyselych achudych ptidach v odlesnénych mistech, ktera byla diive
vyuzivana jako pastviny ¢i jednosecné louky. Doporu¢enym managementem je zde pravidelné
koseni, nepravidelné ptihnojovani a pastva (Chytry et al. 2001).
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Z.avér

e Rozdil ve vlivu jednotlivych typli managementu a délky jejich aplikace na pocet
jedinct a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum nebyl prokéazan.

e Byly prokdzany rozdily v poctu jedinci a v pokryvnosti mezi nékterymi roky
odecitani, a to pod managementy, které vyuzivaji v kombinaci s pastvou disturbanci.

e Byl prokazan vliv obsahu makrozivin P, K, Mg, Ca, S a n¢kterych rizikovych prvki
(Cd, Pb, Cr, As) na pocet jedinct a pokryvnost.

e Rozdil v pfistupném obsahu makrozivin P, K, Mg, v pfistupném a v celkovém
obsahu rizikovych prvkil  mezi referencnimi plochami byl prikazny.
Rozdil v celkovém obsahu makroZzivn mezi plochami nebyl prokazan.

e  VsSechny pliidni vzorky se vyznacovaly extrémné pidni reakci.

e Mezi referencnimi plochami nebyly prokazany signifikantni rozdily v poctu jedinct
a v pokryvnosti Veratrum album subsp. lobelianum. Umisténi ve svazitém terénu
nema vliv na pocet jedincti a pokryvnost.

e Nebyl prokdzéan rozdil v poc¢tu jedinct ani v pokryvnosti mezi plochami, které jsou
pod vlivem pastvy, a mezi kontrolni plochou bez pastvy

e Bylo prokazano, Ze pocet jedincti a pokryvnost Veratrum album subsp. lobelianum
jsou ovlivnény zésobou zivin. Variabilita byla vysvétlena z 57 %. Pocet jedinct je
spiSe ovlivnén zasobou hoiciku a vapniku. Pokryvnost je ovlivnéna spiSe zasobou
fosforu. Nejmensi vliv mél obsah drasliku a siry.

e Z literarni reserSe vyplynulo, Ze moznou pfi¢inou rozvoje populace Veratru album
subsp.  lobelianum  muze byt absence pastvy vminulém  stoleti,
piipadné znovuobnoveni pastvy na zacatku 21. stoleti.

e Na zaklad¢ vysledki prace a literarni reSerSe byla navrhnuta doporuceni pro stavajici
péci o lokality, kde tento druh dosahuje lokalni dominance. Jedna se predevSim
Dale se jednd o prodlouzeni pastevnih cyklu, a kombinace pastvy s kosenim.
Pti ohniskovém vyskytu na mensich plochach se jevi jako vyhodna disturbance
jedincti.

e Z prace vyplynula doporuceni pro dalsi vyzkum. Jedna se o stanoveni obsahu dusiku
v pudé a zjisténi jeho vlivu na pocet jedincl a pokryvnost a o zjiSténi vlivu pastvy
skotu na vyskyt druhu.
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9 PFilohy

Priloha €. 1: Odectené hodnoty pocetnosti a pokryvnosti Veratrum album subsp.

lobelianum
Lokalita | Management Cas Pocet Pocet Pokryvnost | Pokryvnost dle
jedincit | jedinch [%] Braun-Blanqueta
[ks/m?] | [ks/2m’]

SB1 A 2016 12,5 25 20 2b
SB1 A 2017 20 40 25 2b
SB1 A 2018 9,5 19 30 3

SB1 A 2018 9,5 19 30 3

SB1 A 2018 9,5 19 30 3

SB1 B 2016 8 16 10 2a
SB1 B 2017 15,5 31 20 2b
SB1 B 2018 5,5 11 10 2a
SB1 B 2018 5,5 11 10 2a
SB1 B 2018 5,5 11 10 2a
SB1 C 2016 6,5 13 10 2a
SB1 C 2017 3,5 7 10 2a
SB1 C 2018 3 6 5 2m
SB1 C 2018 3 6 5 2m
SB1 C 2018 3 6 5 2m
SB1 D 2016 10,5 21 30 3

SB1 D 2017 8,5 17 10 2a
SB1 D 2018 3,5 7 5 2m
SB1 D 2018 3,5 7 5 2m
SB1 D 2018 3,5 7 5 2m
SB2 A 2016 11,5 23 40 3

SB2 A 2017 18,5 37 60 4

SB2 A 2018 17,5 35 25 2b
SB2 A 2018 17,5 35 25 2b
SB2 A 2018 17,5 35 25 2b
SB2 B 2016 9 18 30 3

SB2 B 2017 5,5 11 30 3

SB2 B 2018 10 20 20 2b
SB2 B 2018 10 20 20 2b
SB2 B 2018 10 20 20 2b
SB2 C 2016 1,5 3 10 2a
SB2 C 2017 1,5 3 5 +

SB2 C 2018 4,5 9 5 2m
SB2 C 2018 4,5 9 5 2m
SB2 C 2018 4,5 9 5 2m
SB2 D 2016 14 28 45 3

SB2 D 2017 6 12 25 2b




Lokalita | Management Cas Pocet Pocet Pokryvnost | Pokryvnost dle
jedincti | jedinch [%] Braun-Blanqueta
[ks/m’] | [ks/2m’]
SB2 D 2018 4 8 5 2m
SB2 D 2018 4 8 5 2m
SB3 A 2016 9,5 19 15 2a
SB3 A 2017 13,5 27 30 3
SB3 A 2018 14,5 29 33 3
SB3 A 2018 14,5 29 33 3
SB3 A 2018 14,5 29 33 3
SB3 B 2016 20 40 30 3
SB3 B 2017 23 46 50 3
SB3 B 2018 24 48 45 3
SB3 B 2018 24 48 45 3
SB3 B 2018 24 48 45 3
SB3 C 2016 7,5 15 15 2a
SB3 C 2017 2,5 5 8 2a
SB3 C 2018 0 0 0 0
SB3 C 2018 0 0 0 0
SB3 C 2018 0 0 0 0
SB3 D 2016 21,5 43 50 3
SB3 D 2017 13 26 25 2b
SB3 D 2018 6,5 13 10 2a
SB3 D 2018 6,5 13 10 2a
SB3 D 2018 6,5 13 10 2a
SB4 A 2018 14 28 20 2b
SB4 A 2018 14 28 20 2b
SB4 A 2018 14 28 20 2b
SB4 B 2018 5,5 11 20 2b
SB4 B 2018 5,5 11 20 2b
SB4 B 2018 5,5 11 20 2b
SB4 C 2018 7 14 15 2a
SB4 C 2018 7 14 15 2a
SB4 C 2018 7 14 15 2a




Piiloha €. 2: Celkové obsah Zivin stanovené ru¢nim spektrometrem

Makroziviny
Plocha | Management | P [ppm] K [ppm] | Mg [ppm] | Ca [ppm] | S [ppm]
SBI A 619,4931 0 0 1633,1400 | 1742,6599
SB1 A 1112,8873 0 0 575,0210 | 1261,6222
SB1 A 2915,5409 | 16389,0600 0 6367,4800 | 4879,1611
SBI B 2259,3647 | 1574,9800 | 9946,5900 | 856,4000 | 2730,9173
SB1 B 1993,3838 0 8177,1400 | 60,9457 | 2718,5309
SBI B 1888,9786 0 0 1079,1300 | 2391,9547
SB1 C+D 543,2951 | 3166,7390 0 389,9990 | 1121,1083
SBI C+D 881,6423 | 1785,7790 0 369,0570 | 1255,6742
SBI C+D 1404,0896 0 0 636,6420 | 2322,8456
SB2 A 1007,8011 | 5434,0570 0 5197,5100 | 1230,5542
SB2 A 1087,9023 0 0 142,3710 | 1374,7385
SB2 A 0 0 0 0 541,6319
SB2 B 1574,5479 0 11352,5200 0 1233,4856
SB2 B 962,2786 | 2641,7200 0 239,5670 | 1346,9659
SB2 B 988,3680 | 506,3863 0 91,6194 | 1216,0373
SB2 C+D 1000,5228 0 0 111,2680 | 998,6018
SB2 C+D 879,6059 | 4336,1810 0 176,3600 | 733,3249
SB2 C+D 1358,3712 | 2107,4720 | 8087,0000 | 971,3820 | 1312,9239
SB3 A 2826,7649 0 13363,0200 0 2581,7516
SB3 A 1074,6141 0 0 694,3770 | 1369,9417
SB3 A 1786,7659 0 11533,0400 | 855,0660 | 1898,3878
SB3 B 1776,8535 0 14523,6000 0 1385,7901
SB3 B 1137,1495 | 4483,1720 0 212,0660 | 1113,0654
SB3 B 1586,1262 0 10333,1600 | 228,6760 | 1648,5582
SB3 C+D 918,6246 | 4114,9530 0 678,5830 | 1049,7625
SB3 C+D 1245,9549 0 0 1225,8500 | 1694,9501
SB3 C+D 1960,2034 0 6700,2800 | 945,6160 | 2197,0283
SB4 A 2060,0613 0 0 5941,8500 | 3913,5522
SB4 A 1279,5562 | 1369,4660 0 2226,3400 | 2661,6886
SB4 A 0 0 0 3384,0200 | 2457,3271
SB4 B 959,5143 | 4176,7050 0 1442,9500 | 2095,8625
SB4 B 2547,1529 | 5574,0730 0 6877,1700 | 4255,8074
SB4 B 1158,8868 0 0 1007,0500 | 2258,8338
SB4 C 2334,7381 0 14108,2600 | 1152,6100 | 1979,7251
SB4 C 1841,8561 0 11190,3600 | 315,8410 | 1734,5843
SB4 C 1675,2279 | 653,9616 | 5596,2400 | 1172,6100 | 1851,1048




Mikroziviny a uzitecné prvky

Plocha | Management | Fe Mn Zn Cu Al [ppm] | Si [ppm]
[ppm] [ppm] [ppm] | [ppm]
SB1 A 7103,8979 | 286,1260 | 59,6653 | 8,2193 | 10941,7700 | 41877,7990
SB1 A 16815,8580 | 693,4340 | 58,6046 | 10,4940 | 28718,3400 | 86321,5260
SB1 A 2756,2615 | 3136,0500 | 117,0860 | 9,7762 | 2767,1300 | 51705,5800
SB1 B 19131,0220 | 746,2400 | 74,8542 | 15,7730 | 34956,3500 | 107346,2490
SB1 B 19058,4020 | 529,9540 | 83,2678 | 21,6050 | 31422,1300 | 82527,7710
SB1 B 10747,1840 | 1047,9100 | 97,4525 | 11,2470 | 17924,9700 | 51579,4900
SB1 C+D 4073,1314 | 91,5409 | 34,0175 0 7492,1700 | 28586,6170
SB1 C+D 12100,1040 | 290,1430 | 46,2003 | 82250 | 15674,8700 | 50102,8250
SB1 C+D 9425,3397 | 134,0880 | 64,6507 | 16,6310 | 15858,8900 | 59553,5090
SB2 A 22277,0240 | 1150,6600 | 89,5808 | 12,8260 | 17538,6300 | 52720,7230
SB2 A 17668,6350 | 284,3790 | 72,2934 | 15,6100 | 25953,3700 | 90255,4990
SB2 A 13667,2990 | 281,9550 | 71,2722 | 10,7310 | 6156,9100 | 34236,6740
SB2 B 19186,9120 | 255,7440 | 77,0199 | 13,3620 | 38251,1400 | 110623,3310
SB2 B 11633,2200 | 214,2320 | 65,7767 | 14,4880 | 17672,8300 | 59960,3030
SB2 B 8475,7167 | 1189470 | 46,0658 | 7.7320 | 18823,8300 | 54663,0670
SB2 C+D 13647,8100 | 380,4930 | 63,4816 | 11,4830 | 23002,6600 | 73441,4910
SB2 C+D 13152,8010 | 272,7850 | 62,3707 | 9,2938 | 29776,0600 | 85559,7880
SB2 C+D 13681,5970 | 678,8710 | 75,7274 | 12,3910 | 27967,5000 | 74479,0080
SB3 A 20012,3170 | 396,2790 | 81,2669 | 17,9140 | 53397,5800 | 163460,2360
SB3 A 13888,6240 | 416,7000 | 61,6089 | 87318 | 24832,3500 | 80210,8100
SB3 A 17629,3040 | 553,0780 | 83,1507 | 14,3300 | 34418,0900 | 106130,5430
SB3 B 23511,8200 | 445,6760 | 86,7714 | 12,3190 | 46758,6200 | 154272,9570
SB3 B 12379,021 | 176,405 | 4424203 | 83303 | 24694,8500 | 79693,9330
SB3 B 17946,229 396,31 | 78,55434 | 10,828 | 38208,8700 | 111010,3420
SB3 C+D 9101,7258 | 437,897 | 55,19145 | 54636 | 14274,7400 | 47530,0690
SB3 C+D 13361,663 371,96 | 59,3874 | 6,8955 | 25289,6800 | 91891,9750
SB3 C+D 16365,759 | 525,865 | 74,59899 | 16,475 | 320844500 | 95539,9510
SB4 A 8614,1396 | 271,951 | 67,62243 | 7,1213 | 8760,8100 | 43279,6960
SB4 A 3591,8337 0 4510419 | 55191 | 6912,8200 | 17151,2570
SB4 A 2464,7702 823,27 74,1418 | 8,6997 | 1351,5100 | 22781,3840
SB4 B 5658,4585 | 429461 | 49,67449 | 75871 | 5182,7800 | 45169,5250
SB4 B 2421,1596 | 157524 | 162,7968 | 16,864 | 4523,8000 | 32971,9930
SB4 B 14101,387 | 468,942 | 69,67176 | 15,02 | 16471,9200 | 54191,0890
SB4 C 24539,528 | 348,715 | 64,29946 | 15521 | 441273200 | 116447,8110
SB4 C 22206435 | 305,519 57,339 | 15,026 | 50117,7300 | 124511,2710
SB4 C 20977,266 | 392,152 | 63,74436 | 7,8699 | 30743,8100 | 95199,3850




Rizikové prvky

Plocha | Management Cd Cu Cr Pb [ppm] | As [ppm] Zn
[ppm] | [ppm] | [ppm] [ppm]

SB1 A 0 8,2193 0 38,9668 13,8341 | 59,6653
SB1 A 0 10,4940 0 48,3094 34,5775 | 58,6046
SB1 A 0 9,7762 0 18,9950 4,4966 | 117,0860
SB1 B 0 15,7730 0 112,8944 | 44,7337 | 74,8542
SB1 B 0 21,6050 0 164,0577 | 57,3468 | 83,2678
SB1 B 0 11,2470 0 81,3014 21,8167 | 97,4525
SB1 C+D 0 0 0 29,1935 9,0796 34,0175
SB1 C+D 0 8,2250 0 59,3545 29,9464 | 46,2003
SB1 C+D 0 16,6310 0 109,9903 | 21,4052 | 64,6507
SB2 A 0 12,8260 | 28,3959 | 108,2185 | 33,7200 | 89,5808
SB2 A 0 15,6100 | 34,5202 | 112,6917 | 35,5660 | 72,2934
SB2 A 0 10,7310 0 91,3832 26,7531 | 71,2722
SB2 B 0 13,3620 0 83,7382 36,0091 | 77,0199
SB2 B 0 14,4880 0 70,9694 20,8787 | 65,7767
SB2 B 0 7,7320 0 101,2354 | 11,2520 | 46,0658
SB2 C+D 0 11,4830 0 125,3493 | 30,8559 | 63,4816
SB2 C+D 0 9,2938 0 85,5609 26,8130 | 62,3707
SB2 C+D 0 12,3910 0 85,1260 26,3676 | 75,7274
SB3 A 21,54 17,9140 | 35,1078 | 111,5535 | 47,03680 | 81,2669
SB3 A 0 8,7318 0 52,0516 33,9445 | 61,6089
SB3 A 0 14,3300 | 29,2591 | 74,8482 38,2283 | 83,1507
SB3 B 0 12,3190 0 90,7419 51,1499 | 86,7714
SB3 B 0 8,3303 0 61,27106 | 31,5943 | 44,24203
SB3 B 0 10,8280 0 70,1118 39,2274 | 78,55434
SB3 C+D 0 5,4636 0 46,5898 19,6864 | 55,19145
SB3 C+D 0 6,8955 0 46,8333 32,0923 | 59,3874
SB3 C+D 0 16,4750 0 84,8633 39,9212 | 74,59899
SB4 A 0 7,1213 0 57,6798 20,8658 | 67,62243
SB4 A 0 5,5191 0 43,7819 9,5530 | 45,10419
SB4 A 0 8,6997 0 52,3603 5,1431 74,1418
SB4 B 0 7,5871 0 41,6865 10,3916 | 49,67449
SB4 B 0 16,8640 0 57,1951 0 162,7968
SB4 B 0 15,0200 0 75,9259 37,0159 | 69,67176
SB4 C 18,82 15,5210 | 39,2829 | 84,3484 60,8982 | 64,29946
SB4 C 16,73 15,0260 | 23,7183 | 72,6769 44,6014 57,339

SB4 C 25,55 7,8699 0 87,36981 | 49,3604 | 63,74436




Ostatni prvky

Plocha | Management Zrx Nb Mo Ba Th
Ti [ppm] | [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
SB1 A 1600,5568 | 47,0303 | 12,2341 | 6,63555 0 29,9565
SB1 A 3925,7446 | 93,0829 | 3,8420 0 259,7343 0
SB1 A 393,9022 | 33,8478 | 19,16116 | 11,3867 0 55,6975
SB1 B 3331,2110 | 103,0388 | 13,5210 | 3,3331 0 16,5381
SB1 B 3036,9029 | 123,0292 | 15,0110 | 2,6851 0 14,5401
SB1 B 1654,4170 | 48,3649 | 4,4619 0 0 6,4125
SB1 C+D 529,4792 | 38,9371 8,7338 3,2196 0 21,2555
SB1 C+D 1971,1663 | 81,1338 | 6,6274 0 0 7,6007
SB1 C+D 1572,7670 | 67,6496 | 11,1787 | 3,2594 0 16,3822
SB2 A 3573,9690 | 125,5156 | 11,3799 0 255,4235 0
SB2 A 4025,0110 | 154,1395 | 13,5771 0 277,2441 0
SB2 A 2985,8150 | 118,9775 | 10,7198 0 0 8,8465
SB2 B 4284,1582 | 165,6543 | 14,4575 0 226,1769 0
SB2 B 2285,8557 | 119,6368 | 8,5144 0 0 0
SB2 B 1752,4360 | 67,0390 | 8,4819 0 0 12,0936
SB2 C+D 2882,8550 | 130,2049 | 8,0718 0 0 0
SB2 C+D 3012,8120 | 136,0543 | 8,5447 0 0 0
SB2 C+D 3143,7740 | 118,9165 | 7,5395 0 0 0
SB3 A 4580,4900 | 168,7371 | 16,4177 0 248,4203 | 12,9296
SB3 A 2959,3980 | 132,1718 | 7,07987 0 0 0
SB3 A 3854,2170 | 133,4755 | 11,6300 0 345,3765 0
SB3 B 4959,4760 | 189,6133 | 15,4222 0 343,8184 0
SB3 B 2621,0190 | 129,8127 | 8,3971 0 0 0
SB3 B 4040,8380 | 164,4029 | 15,6713 0 0 12,2768
SB3 C+D 2009,0380 | 90,9138 | 7,9143 0 0 0
SB3 C+D 2884,3330 | 109,2414 | 35,9685 0 0 0
SB3 C+D 3489,7150 | 135,1203 | 11,9491 0 0 8,7018
SB4 A 1235,1880 | 63,7115 | 14,6252 | 6,3522 0 31,7830
SB4 A 357,0513 | 20,0832 | 9,7776 35,8330 0 26,2972
SB4 A 288,1262 | 27,8966 | 16,9372 | 10,4221 0 41,3208
SB4 B 897,7897 | 53,0295 | 16,3193 | 9,1304 0 36,9780
SB4 B 0 33,2298 | 15,2995 | 9,0020 0 42,4456
SB4 B 2182,3133 | 102,4363 | 14,6647 | 3,3263 0 19,8706
SB4 C 5573,7294 | 191,3404 | 16,5631 0 622,4361 | 7,7114
SB4 C 5399,5891 | 139,8836 | 9,7499 0 436,8527 0
SB4 C 3527,9198 | 128,4867 | 11,8124 0 372,3686 | 7,3832

Vi




Priloha €. 3: Pristupné obsahy Zivin dle Mehlicha I1I

Makroziviny
Lokalita | Management | P [ppm] K [ppm] Ca [ppm] Mg [ppm] | S [ppm]
SB1 A 13,7927 134,8100 114,7710 44,6261 46,4911
SB1 A 21,0951 91,7874 76,2145 29,8522 31,0843
SB1 B 6,1892 78,2562 55,7308 15,1104 | 26,8695
SB1 B 9,0052 111,7619 78,5685 24,1410 | 41,9657
SB1 C+D 6,7669 70,6833 57,9920 14,4871 33,1941
SB1 C+D 7,3634 58,7426 56,1824 14,1353 31,2824
SB2 A 27,8130 44,3336 47,2976 14,3794 | 22,2614
SB2 A 38,4497 44,1038 42,8862 15,1137 | 21,3494
SB2 B 46,7346 71,4359 70,5586 20,2854 | 29,1100
SB2 B 44,4852 57,6334 57,5025 17,6836 | 22,9920
SB2 C+D 33,3416 62,4487 70,1548 21,5320 37,2251
SB2 C+D 36,7619 56,5235 58,1851 19,4998 30,9215
SB3 A 32,6538 41,6577 49,7309 12,8164 51,3796
SB3 A 64,6239 46,1155 47,4858 12,8324 | 45,8445
SB3 B 16,2698 66,9586 117,8889 37,7701 31,0562
SB3 B 14,7374 72,4478 121,6358 40,0168 35,2248
SB3 C+D 19,1607 54,0937 58,1204 17,9532 | 26,1214
SB3 C+D 25,6301 71,7226 73,7084 23,1755 32,9081
SB4 A 9,3097 84,3416 79,5134 41,9928 17,9715
SB4 A 16,3702 128,6583 142,7267 75,5361 36,6152
SB4 B 27,6688 121,8056 179,0407 81,3143 33,8815
SB4 B 33,1421 157,8595 240,1986 107,3388 | 38,1592
SB4 C+D 9,6004 230,5885 72,1784 35,0172 35,1527
SB4 C+D 13,1932 243,2660 72,2631 39,6135 35,3090

Vil




Mikroprvky

Lokalita | Management Fe [ppm] Mn [ppm] Zn [ppm] Cu [ppm]
SB1 A 314,4856 12,4538 3,9237 1,9055
SB1 A 276,7817 8,6591 2,9335 1,4611
SB1 B 104,8286 4,4139 2,0823 3,3931
SB1 B 144,9315 60,8126 2,7138 3,3612
SB1 C+D 99,0573 9,6017 1,7809 2,2870
SB1 C+D 102,7504 9,0172 1,6252 1,9591
SB2 A 186,0383 23,9338 2,6270 2,2646
SB2 A 198,4784 25,5535 2,2978 2,0528
SB2 B 225,3679 13,3045 2,8704 4,3365
SB2 B 2242242 12,2194 2,1142 2,1476
SB2 C+D 206,9823 24,9648 2,8629 2,4909
SB2 C+D 197,3846 21,5355 2,7852 4,1984
SB3 A 186,8112 5,4924 2,1404 4,3957
SB3 A 181,1050 4,8124 1,9194 4,1527
SB3 B 294,4870 16,7867 3,5989 1,1650
SB3 B 294,6029 18,3231 3,6823 1,0268
SB3 C+D 154,2412 10,9077 2,4775 3,2520
SB3 C+D 200,4846 14,9975 2,4815 1,6603
SB4 A 146,0468 2,5440 2,6185 2,9261
SB4 A 260,6657 5,3360 3,8351 3,6069
SB4 B 252,0001 10,9049 4,9384 3,1728
SB4 B 300,3941 11,1807 5,2574 1,6059
SB4 C+D 134,7828 4,5941 2,3463 1,9937
SB4 C+D 162,2841 5,2513 2,2471 1,9209

Vil




Uzitecné prvky

Lokalita Management Al [ppm] Si [ppm]
SB1 A 1 341,6794 41,6220
SB1 A 931,9098 50,5608
SB1 B 1 153,2678 32,6895
SB1 B 1 666,9092 45,1099
SB1 C+D 1630,0123 47,6972
SB1 C+D 1474,7623 50,9005
SB2 A 1 079,7698 56,6238
SB2 A 1 094,2673 59,7660
SB2 B 1 284,4980 52,1022
SB2 B 1 062,4435 61,6066
SB2 C+D 1167,2833 37,6527
SB2 C+D 955,6216 46,5337
SB3 A 1113,2417 41,6004
SB3 A 1 123,2552 59,1549
SB3 B 1 113,2400 46,5924
SB3 B 1 123,2600 51,4947
SB3 C+D 897,7891 33,5815
SB3 C+D 1 166,4533 47,5390
SB4 A 770,1067 38,4413
SB4 A 1 398,7797 58,0842
SB4 B 1 180,9328 57,5636
SB4 B 1267,6196 51,0727
SB4 C+D 1230,0184 34,8621
SB4 C+D 1 300,0659 44,3000




Ostatni rizikové prvky

Lokalita Management Cd [ppm] Pb [ppm] Cr [ppm] As [ppm]
SBI1 A 0,1700 13,0451 0,2167
SB1 A 0,1152 12,2033 0,1788
SBI1 B 0,0861 10,9556 0,0987
SBI1 B 0,1333 14,0697 0,2236 0,8943
SB1 C+D 0,1198 8,0512 0,1915
SBI1 C+D 0,1227 7,7773 0,3750
SB2 A 0,0530 34,6467 0,2010 0,8592
SB2 A 0,0790 36,1338 0,2411 0,7804
SB2 B 0,0843 13,6428 0,3871 0,9282
SB2 B 0,0519 11,4227 0,3926 0,8796
SB2 C+D 0,0930 19,9617 0,3247
SB2 C+D 0,0857 16,5665 0,2033
SB3 A 0,0639 15,4979 0,2533 0,7103
SB3 A 0,0692 13,6582 0,2967
SB3 B 0,1051 15,6916 0,2214
SB3 B 0,1116 14,6443 0,2704
SB3 C+D 0,0498 8,8518 0,1619 0,7918
SB3 C+D 0,0671 10,6802 0,2480
SB4 A 0,0908 10,0284 0,1006
SB4 A 0,1484 15,1924 0,1516 0,6839
SB4 B 0,1630 30,4750 0,1580
SB4 B 0,1847 32,9675 0,1322 0,7659
SB4 C+D 0,1009 10,0022 0,2159
SB4 C+D 0,0990 9,4979 0,2011




Priloha ¢. 4: Hodnoty aktivniho a vyménného pH v pidnich vzorcich

Lokalita Management Aktivni pH Vyménné pH
SB1 A 4,139 3,539
SB1 B 4,308 3,764
SB1 C+D 4,416 3,947
SB2 A 4,278 3,66
SB2 B 4,327 3,676
SB2 C+D 4,215 3,61
SB3 A 4,16 3,66
SB3 B 4,165 3,512
SB3 C+D 4,324 3,701
SB4 A 4,247 3,526
SB4 B 4,304 3,561
SB4 C+D 4,559 3,782

Xl




