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Abstrakt

V této diplomové praci bylo cilem popsat kolob¢h zivin v ptidé a nadzemni
rostlinné biomase v zavislosti na depozici vykall skotu na mistech s dlouhodobou
absenci seslapu. Pokus byl zalozen v fijnu 2013 a je soucasti dlouholetého projektu,
ktery provadi Vyzkumna stanice travnich ekosystémt Vv Liberci na svych
experimentalnich plochach v Jizerskych horach. Vyzkum probihal na plochach s
intenzivni pastvou bez dlouhodobého seslapu skotem a bez dlouhodobé defekace.
Nejprve byly na mista aplikovany vykaly. Nasledné &tyfikrat za sezonu v misté
aplikace tuhého vykalu byly provedeny odbéry vzorka piidy a nadzemni biomasy. K
experimentu byly pouzity vzorky nadzemni rostlinné biomasy, u kterych byl
zjiStovan zakladni obsah dostupnych Zivin (N, P, K, Ca, Mg). Pod misty odbéru
nadzemni biomasy byly odebrany pidni vzorky, u nichz byl také zjistovan obsah
piijatelnych zivin (N, P, K, Ca, Mg) a pudni reakce (pH/CaCl,). Ke statistické
analyze bylo celkem pouzito 80 vzorkii nadzemni biomasy a 80 vzorka pudy.

Na zaklad€ vysledkl lze konstatovat, Ze aplikovany vykal ma vliv na obsah
prvki v pide i nadzemni rostlinné biomase. Na mistech s aplikovanymi vykaly byla
koncentrace vSech prvkii v pidé mnohonasobné vyss$i nez na mistech kontrolnich.
Stejné tak byl prokazan vliv exkrementu na zvySené mnozstvi Zivin v nadzemni
biomase. Pouze u hof¢iku a vapniku nebyl tento vliv prokazan. Statisticka analyza
také prokazala ruznou intenzitu obsahu zivin béhem sezénnich odbérd. Nejvyssi
biomasy. Korelace potvrdila vzajemny vztah mezi zivinami v pudé a rostlinné

biomase.

Klic¢ova slova: aktivita velkych herbivorl, dostupnost Zivin, pastva jalovic, pastvina.



Abstract

The aim of this study was to identify of nutrinets in soil and in aboveground
plant biomass depending on dung deposition of cattle on places with a long-term
absence of trampling. The experiment was established in October 2013 and this
study is a part of a long-term grazing project in the Jizerske hory Mts. (Czech
Republic). This experiment was established by Crop research Institute. The research
was conducted in intensive grazing on place with a long-term absence of trampling
and without defecation. The first time the excrement was applied on his place. After
we collected sapmles of soil and plant biomass four times per season on defecation
place. The experimental samples aboveground biomass were tested concentration of
available nutrients (P, K, Ca, Mg). The soil samples were tested concentration of
available nutrients (P, K, Ca, Mg) and soil reaction (pH / CaCl,). The statistical
analysis were used of 80 samples of grass biomass and 80 the soil samples.

In summary, the nutrients in soil and plant biomass was influenced of
excrement. In places with applied excrement, the concentration of all nutrients in the
soil biomass was many times higher than the control sites. Also in places with
applied excrement, the concentration of all nutrients in the aboveground plant
biomass is many times higher than the control sites. The impact was not
demonstrated in magnesium and calcium this impact was not demonstrated.
Statistical analysis also showed different intensity nutrient content during of the
season in samples of soil and plant biomass. The highest content was detected at the
second and the lowest in the last sampling of plant and soil biomass and correlation

demonstrated a relationship between nutrients in the soil and plant biomass.

Key words: activity of herbivores, nutrients availability, grazing heifers, pasture
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1. Uvod

Pidni Ziviny patii se svétlem a vodnim rezimem mezi zadkladni podminky pro
produkci rostlinné biomasy. Dynamika pudnich Zzivin vykazuje vysoky stupen
prostorové heterogenity, na kterou plsobi dalSi variabilni procesy, jako naptiklad
pudni vlhkost, mikroorganismy, pudni reakce a jiné. Mnoho studii doklada, ze
vegetace a druhova rozmanitost vétSiny rostlinnych spoleCenstev je siln€¢ ovlivnéna
pravé heterogenitou pudnich zivin (Mariott, 1994; Mikola et al., 2009).

Pasené porosty jsou ovliviiovany né¢kolika faktory zahrnujici predevsim
selektivni defoliaci pasoucich se zvifat, disperzi semen, seslap a obohacovani pidy i
rostlinné biomasy o Ziviny uvolnéné z exkrementli pasenych zvifat. A pravé ziviny
jsou pro travni porosty rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje jak druhovou
skladbu, tak i vynos a kvalitu rostlinné biomasy (Curll et Wilkins., 1983; Scimone et
al., 2007). Mnozstvi mineralnich zdroji v pidé plisobi na vyvoj fytocenoz a to v
pozitivhim nebo negativnim sméru. MiiZze ovlivnit vySku, vzhled rostlin, nutri¢ni
obsah Zivin, vyskyt a pocetnost rostlinnych druht.

Jak jiz bylo uvedeno, rozmisténi zivin v padé je ovlivnéno proménlivosti
krajiny, klimatickymi pomé&ry, rozkladnymi procesy, pldnimi organismy,
exkrementy a fadou dalSich prostorové promeénlivych procest, mezi které patii i
zpusob obhospodafovani travnich porosti (Gibson, 1986). I kdyZz dnes jiz neni
pastevectvi zdaleka tolik rozSitené jako v minulosti, bylo ve stfedovéku hlavnim
faktorem, ktery ovlivnil evropskou krajinu (Kvitek, 1998).

Narozdil od osatnich managementid pastva zdsadn¢ formuje strukturu a
druhové slozeni vegetace a to piedevSim diky obohacovani porostu exkrementy,
disturbancim pudniho povrchu a selektivnimu vypasani rostlin. Efekt pastvy na
vegetaci je vzdy vysledkem interakce rozmisténi pastevni aktivity herbivora a jiz
existujiciho prostorového usporadani vegetace (Adler et al., 2001; Mrkvicka et al.,
2006). Pii pastvé se vétSina zivin vraci zpét do pudy prostiednictvim vykali, takze
nedochazi k ochuzovani ptidy o ziviny. Pti dlouhodobé koncentraci zvifat na jednom
mist¢ se na téchto mistech hromadi exkrementy a dochazi tak k nadmérnému
uvolnovani zivin do pudy. Diky socialnimu chovani pasenych zvitat lze tedy

predpokladat, Ze na mistech soustiedéného pastevniho tlaku (naptiklad v blizkosti
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vodniho zdroje nebo mista odpocCinku) dojde k nejvétSimu posunu od plvodni
struktury vegetace. Prevladnou zde druhy poléhavé, které snaseji seslap a druhy které
se vyskytuji na mistech s vysokym obsahem fosforu a dusiku (napi. Urtica dioica,
Rumex acetosa). Naopak na mistech vzdalenéjSich od koncentrace dobytka je
popisovana vyssi pestrost v porostech i vyskyt vice ohrozenych druhi, naopak méné
druhti synantropnich (Marriot, 1994; Ryant, 2009).

Kolob¢h zivin spocivd v toku Zzivin a energie jednak mezi Zivou slozkou
ekosystému, kterd je zastoupena primarnimi producenty, konzumenty, destruenty a
reducenty a také mezi nezivou slozkou ekosystému zahrnujici klima, pudni
podminky a vodni prostfedi. Rychlost kolobéhu Zivin je na stanovisti ovlivnéna
faktory, které mohou plisobit na rychlost toku energie, pfijem a uvoliiovani Zivin v
jednotlivych typech prostfedi (Scimone, 2007; Ulehlova et Rychnovska, 1982).
Zakladni ziviny dtlezité pro rast a vyvoj rostlin jsou prostoroveé heterogenni pouze v
malém méfitku, a tak i rostliny vyskytujici se spolecné na stejném stanovisti mohou
reagovat na tyto rozdily v piidnich podminkéch odlisné€. Pasobi-li na rostlinu n¢jaky
faktor, diky kterému se zvysi ndrok na konkrétni Ziviny, zvysi se tim i schopnost
absorpce této ziviny. Tato =zavislost je dana ekologicky tunosnou davkou
absorbovanych Zzivin, dobou jejich vyuziti, ale také druhovym sloZzenim porostu,
biotickymi a abiotickymi faktory prostfedi (Mrkvicka et al., 2006).

Na druhou stranu i rostliny maji vliv na rtiznorodost plidnich podminek a
dostupnosti zivin z pudy. Podobné je to i s heterogenitou dostupnych zdrojii pro
rostliny. Zatimco je vSeobecné zndmo, ze dostupnost zdrojii vyznamné ovlivituje
produktivitu a rozmanitost vegetace, rovnéz produktivita a rozmisténi porostl
pravdépodobné zpétné€ ovliviiuje diverzitu zivin a ma tak vliv 1 na rozlozeni druhd v
travnich spolecenstvech. Rychnovska et al. (1985) konstatuje, Ze na obecné Grovni
lze tvrdit, Ze stanoviStni podminky, které jsou suboptimalni pro tvorbu biomasy
vedou u pfirozenych travnich porostli k bohatSimu floristickému slozeni a ze naopak
podminky optimdlni ¢i supraoptimalni pro tvorbu biomasy vedou u ptirozenych
travnich porostd K redukci druhové diverzity a k vyraznéjsimu pievladnuti jednoho,
nebo vice druhtl, které jsou dobie ptizplisobeny prave na tyto stanovistni podminky,

jsou schopny stalého ristu, a tudiz vyssi konkurencni schopnosti.
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2. Cil prace

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani vlivu
depozice tuhych vykall skotu (jalovic) a absence seslapu na intenzivné spasanych
plochach. Cilem této diplomové prace bylo na zakladé ziskanych dat popsat kolobéh
zivin v pud¢ a nadzemni rostlinné biomase v zavislosti na depozici vykala skotu na
mistech s dlouhodobou absenci seslapu. Jako jednotlivé cile diplomové prace byly
stanoveny:

e vyhodnotit ¢asovy dosah vlivu dostupnosti zivin v piid€ a v rostlinné biomase
po depozici tuhého vykalu
e zjistit zastoupeni zivin v pud¢ a v rostlinné biomase na plochach
I. s absenci seSlapu a s depozici vykalu

ii. s dlouhodobou absenci seslapu a bez depozice vykalu.
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3. Literarni reserse

3.1 Trvalé travni porosty

Jako trvalé travni porosty (TTP) se oznacuji slozita spoleCenstva trav,
jetelovin a ostatnich bylin, ktera se diky zemédé€lskému vyuzivani stala trvalymi
kulturami. Tvoii dulezitou soucast biosféry a ve stfedoevropskych podminkach
ptedstavuji vyznamny krajinotvorny prvek (Kralovec, 1998; Mrkvicka et al. 2005b).
Podileji se na estetickém vzhledu kulturni krajiny s cennymi a pro dané oblasti
typickymi travinnymi spolecenstvy. Vyznam téchto spoleCenstev se v soucasné dobé
zvySuje v souvislosti se zachovanim a udrzenim krajiny v polopfirozeném a
kulturnim stavu (Vesela et Mrkvicka, 2004).

Travni porosty mirného pasma euroasijského kontinentu jsou nahradnimi
spoleCenstvy lest, jsou antropogenniho ptivodu, i kdyZ maji mnoho rysi ptirozené
vegetace (Ulehlova et Rychnovska, 1982). Z geobotanického hlediska se nejednd o
pfirodni porosty, ale o porosty polopfirozené, které by bez lidské ¢innosti nevznikly
(Hejeman et al., 2005; Kralovec, 1998). Louky a pastviny se utvaiely postupné od
neolitu. Pravidelné vyuzivani téchto ploch tak umoznilo vznik novych ekotypt, které se
ptizpisobily po staleti provadénému hospodaieni (Gaisler et al. 2011; Mrkvicka et
Vesel4, 2001). V Ceské republice zaujimaji asi 22 % zemédélské pudy (Mrkvicka et
al., 2005), ale jen velmi maly podil téchto TTP muizeme oznacit jako porosty
pfirozené, bez pifimé vazby na pastvu dobytka nebo na pravidelné seceni. Z
geobotanického hlediska spadd tizemi Ceské republiky do lesniho pasma, a proto
piirodni travni porosty zde nejsou primarni rostlinou formaci. VEtSinu travnich porostl v
naSich podminkéch vytvofil a dlouhodobé udrzoval ¢lovék a bez jeho plisobeni by se
postupné preménily v lesy (Mrkvicka et Vesel4, 2001; Sarapatka et al., 2005). V nasich
klimatickych podminkach jde zejména o subalpinské travniky v KrkonoSich a
Jesenikéach a stepni travniky, vyskytujici se v nejsussich oblastech Ceské republiky,
napiiklad na Palavé (Hejcman et al., 2005b).

Travni porosty jsou roz$iteny prevazné v podhorskych a horskych oblastech,
kde tvoti zaklad ekologické stability krajiny a znacnou mérou ovlivituji nase zivotni
prostiedi (Vesela et Mrkvicka, 2004). Predstavuji jeden z nejstabilnéjsich

suchozemskych ekosystému, ktery je také charakterizovany znacnou druhovou
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diverzitou rostlin. Jejich floristické slozeni je odrazem existujicich podminek daného
prosttedi a jejich druhova variabilita ukazuje zmény podminek v case (Tisliar et

Citarova, 2008).

3.1.1 Uloha a funkce travnich porosti

V naSich podminkach mély trvalé travni porosty odedavna piedevsim funkci
produkéni. Jako louky a pastviny byly zdrojem pice pro dobytek a tak tvotily zaklad
pro postupné se vyvijejici zeméd€lstvi. Jak jiz bylo dfive feCeno, travni porosty
vznikly cilevédomou lidskou ¢innosti a je tedy pfirozené, Ze postupem ¢asu se ménil
jejich chrakter s ohledem na jejich naroky a obdélavani. (Braun, 1996; Kralovec
1998; Mrkvicka et Vesela, 2004). Travni porosty maji vyjmecné postaveni mezi
ostatnimi krajinnymi prvky, jelikoZ jsou nejsndze obnovitelnym pfirozenym biomem,
ktery plni funkce produkcni, jako zdroj obzivy pro hospodarska zvitrata. Prave vedle
“ziskového” vyznamu maji ale také dulezitou funkci mimoprodukcni, diky které
pfispivaji k trvalé udrZitelnosti krajiny, jako vyznamné slozky v systému ekologické
stability a ochrany Zivotniho prostiedi (Ulehlova et Rychnovska, 1982; Velich,
1996). Travni porosty jsou mista s rozsahlym vyuzitim, velkého pfirodniho a
krajinného vyznamu, ptispivaji k rozvoji zivotniho prostiedi a venkova mnoha svymi
aspekty jako jsou biodiverzita, kulturni dédictvi, zpracovani a kolob&éh uhliku a
dalsich vyznamnych prvk, jakoz i prevenci proti povodnim. VSeobecné se da fici, ze
krajina, ktera neni ¢lovékem drasticky pozménéna, je krasna a pritazliva (Mrkvicka
et al., 2005b; Sarapatkova et Cizkové, 2007; Vesela et Mrkvitka 2004) .

TTP maji v kajiné velky vyznam z hlediska omezeni vodni i1 vétrné eroze
pudy, kdy ji svym pokryvem a kofenovou soustavou ucinné¢ omezuji (Gaisler et
Hejduk, 2006; Velich, 1996). Z hlediska ochrany kvality porvchovych i podzemnich
vod maji TTP v porovnani s ornou pidou nezastupitelnou tlohu. Zastupuji roli jako
ucinny biologicky filtr, coz je dano densitou prokoienené drnové vrstvy a resorpcni
aktivitou trav. Travni porost je schopen zachytit skodlivé lataky, které se do pudy
dostavaji predevsim diky Cinnosti ¢lovéka (napf. dusi¢nany, fosforecnany, biocidy
aj.) a zamezit tak jejich prostupu do podzemnich vod. Také snizuji smyv Zivin do
povrchovych vodnich zdroji a omezuji tak jejich eutrofizaci. Jejich dalsi

hydrologicky vyznam spocivd v omezeni povrchového odtoku, a to zejména na
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svazich. ZvySuji infiltracni schopnosti pidy, snizuji rychlost a undseci schopnosti
povrchové stékajici vody. Travni porosty obecné vkladdaji do podzemni biomasy
velké mnozstvi produkce, maji tak vysokou absorpcni schopnost a tim velmi malo
dochazi k vymyvani zivin z pudy (Gaisler et Hejduk, 2006; Klink, 2015; Mrkvicka et
al., 2005b).

Travni porosty se podileji na vyméné plynii, maji vliv na teplotu a relativni
vzdusnou vlhkost, vzdusné proudéni v krajin¢ a vytvareni mikroklimatu. V zavislosti
na podilu zivych a mrtvych rostlinnych ¢asti mohou porosty atmosféru bud’
ochlazovat a zvlhéovat, nebo naopak oteplovat a v malé mife vysouset. TO je
zpusobeno tim, ze zivé rostlinné ¢asti, které jsou schopné transpirace, snizuji teplotu
a zvysuji relativni vzduSnou vlhkost a vytvaii tak chladnéjsi mikroklima. Naopak
zaschlé a nezivé Casti rostlinnych tél nejsou schopny odpafovat vodu a tim se
ochlazovat (Braun, 1996; Mrkvicka et al., 2005b; Velich, 1996).

V neposledni tad¢ je také diilezity vliv na druhovou pestrost, kdy dochazi k
tvorbé a udrzovani pestiejSich rostlinnych spolecenstev a biotopt pro fadu cennych a
chranénych druhi rostlin. Louky a pastviny piispivaji velkou mérou k biodiverzité
zemede€lské krajiny. Rozmanitost rostlinnych a ZivociSnych druhlt  zarucuje
zachovani bohatych genofondl. Respektovani jejich biologickych a ekologickych
zakonitosti napomaha ke stabilizaci SirSich ekologickych vazeb v krajin¢ (Mrkvicka

et al., 2005b; Sarapatkové et Cizkova, 2007).

3.1.2 Louky a pastviny

Jedinecnd tvaf nasi krajiny byla utvéafena stovky let pomoci tradi¢niho
hospodareni nasich predkl, zejména pak v horskych oblastech, kde byl jejich
hlavnim zdrojem obzivy chov ovci, skotu a dal$ich hospodaiskych zvifat. V téchto
oblastech spole¢né louky a pastviny i dnes vytvareji typicky krajinny raz (Honsova,
2006; Velich, 1996)

Trvala travni spolecenstva lze definovat jako nahradni rostlinna spolecensta,
kterd jsou udrzovana kosenim nebo pasenim a jejichZ rostlinny kryt je tvofen
vytrvalymi mesofilnimi travinami a bylinami, které funguji po celé vegetacni obdobi.

Druhové slozeni polopfirozenych travnich porostd se ustalilo pod selekénim tlakem
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pravidelného koseni nebo paseni. A pravé diky riznym zplisoblim obhospodareni se
spolecenstva trvalych travnich porosti déli na louky a pastviny (Honsova, 2006;
Mrkvicka et al. 2005b; Ulehlova et Rychnovska, 1982; Velich 1996). Luéni typ se
od pastevniho lisi tim, Ze dochazi k pravidelnému exportu vétSiny rostlinné biomasy
mimo dany ekosystém. To zpisobi okamzitou zménu svételnych a nasledné i
vlhkostnich podminek na stanovisti. Tim, ze dojde k odstranéni vétSiny biomasy, je
podpoten rust konkurencné¢ slabsich druht rostlin. Uplatni se zde ptfedevsim travy,
které¢ jsou svétlomilné a maji rychlou regenera¢ni schopnost (Honsova, 2006;
Ulehlovéa et Rychnovska, 1982). Z dlouhodobého hlediska ale koseni zptisobuje
ochuzovani pudy, protoze nedochazi k navratu zivin do pudy, a jak uvadi Velich
(1996) postupné tak dojde k pievladnuti druht, které jsou méné naro¢né na ziviny.
Naopak pri pastvé je sice odebirana narostla biomasa, vSak ziviny se na lokality
navraceji ve form& exkrementl a rostliny je tak poté mohou dale vyuzivat. Pfi
prehanéni stdd mezi jednotlivymi pastvinami v prubéhu roku také zvirata napomahaji
Sifeni semen rostlin, které se jim mohou zachytit v srsti nebo na kopytech (Correl et
al., 2003; Mrkvicka et al., 2005).

Opravdovych pastvin, tj. dlouhodobé intenzivné spasanych travnich porostl s
vyvinutym nizkym a hustym drmem odolnym vG¢i seSlapavani a castému
odstranovani zelenych ¢asti rostlin, je v dneSni dobé jiZ velmi malo. Podle Pavla et
al. (2003) v prubehu poslednich nékolika let primérnd intenzita obhospodaftenti, ale i
pastvy, v nasich podminkach vyrazn¢ poklesla. Nizké intenzita pastvy v podhorskych
a horskych oblastech je do znatné miry ovlivnéna souCasnym systémem
zemédélskych dotaci, ktery vyrazn€ podporuje velké farmy s nedostatecnym poctem

hospodatskych zvitat ve vztahu k produkci TTP.

3.2 Pastva skotu

Pastva je nejstarSi pfirozeny zpiisob vyzivy hospodaiskych zvifat. Je to
dilezity selekéni faktor, ktery ma podstatny vliv na strukturu polopfirozenych
travnich porosti (Mrkvicka et Vesela, 2004b; Correl et al., 2003). Jak jiz bylo diive
feceno, pastva hospodarskych zvifat sehrala podstatnou roli ve formovani krajiny od

pocatku zeméd¢lstvi az do soucasnosti. I kdyz dnes jiz neni pastevectvi zdaleka tolik
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rozsifené jako v minulosti, bylo pifedevsim ve stfedovéku hlavnim faktorem, ktery
ovlivnil raz evropské krajiny (Hejcman et al., 2006). Do poloviny 20. stoleti byla
pastva vétSinou nefizena a byla bud’ zcela volna, nebo se omezovala na piilezitostnou
pastvu u chlévu (Pavlu et al., 2003b).

V podhorskych a horskych oblastech mtze pastva zajistit plnou vyzivu skotu
béhem celého pastevniho obdobi. Rovnéz terénni podminky zde umoziuji
maximalné vyuzivat travni porosty pastvou. Zejména pak na svazitych plochéch je
nejlevnéjSim a nejjistéjSim zplsobem vyuziti porosti pravé pastva hospodarskych
zvirat (Mrkvicka et al., 2006b). Podle Mrkvicky et Veselé (2004b) se ale pastevnim
zptsobem v Ceské republice vyuziva asi jen 1/3 trvalych travnich porosttL.

Pastvou lze vyznamnym zptsobem usméfiovat slozeni porostl, tj. podpofit
dominanci jemnych vybézkatych druhi trav, jako jsou lipnice lu¢ni (Poa pratensis),
kosttava Cervena (Festuca rubra) ¢i psinec¢ek obecny (Agrostis capillaris), z jetelovin
jetel bily (Trifolium repens) a snizit vyskyt plevelnych a malo hodnotnych druhut trav
a bylin jako je $tovik tupolisty (Rumex obtusifolius), pcha¢ oset (Cirsium arvense),
kerblik lesni (Anthriscus sylvestris) a potlacit jiné agresivni druhy bylin (Dufka, 2004).

Odlisnost pastvy od secného vyuziti porostu spo€ivd nejen v ndvratu Zivin,
ale také v rozruSovani povrchu zvifaty a v daleko vétSi mife utuzenim povrchu
pastviny (Scimone et al., 2007). RozruSovani povrchu paznehty zvifat podporuje
regeneraci porostil z prechodné i1 vytrvalé piidni semenné banky. NaruSenim drnu
vznikaji mezery s obnaZenou plidou, na niz se UspéSné ujimaji semendcky cetnych
luénich druhti v¢etné mnoha chranénych taxonl: hofeéek mnohotvarny cEesky
(Gentianella praecox subsp. bohemica), vsivec lesni (Pedicularis sylvatica), tu¢nice
obecna (Pinguicula vulgaris). Pastva nepodporuje pouze chranéné druhy, ale mize
se podilet 1 na rozsifovani plevelnych druht, jako jsou Sirokolisté byliny rodu Rumex
(Adler, 2001; Dufka, 2004; Pavli et al., 2007)

Naopak v extrémnich pfipadech mtze mit pastva, pifedev§im jeji vysoka
intenzita, také negativni vliv na porost. Nevhodné zvolend pastevni zvifata nebo
zpusob pastvy ¢i jeji intenzity mohou poskodit uzemi napf. prepasanim, Cci
poskozenim pudy natolik, Ze bude dochazet k erozi (Klink, 2015; Watkinson et
Ormerod, 2001).

17



3.2.1 Obhospodarovani pastvin a intenzita pastvy

Jak uvadi Pavla et al. (2003c; 2005), je dulezit¢ odliSovat intenzitu

obhospodarovani lokality a intenzitu pastvy. Intenzita obhospodaiovani je soubor
opatieni vedoucich k dosazeni maximalni produkce pice. V nasich podminkach se do
tohoto opatieni fadi vybér vhodného systému obhospodatfovani, hnojeni, aplikace
herbicidi, prisevy, renovace ¢i meliorace pozemki.
Existuje nekolik pastevnich systému, které Mladek et al. (2006) rozdéluje na dve
zakladni skupiny a to na pastvu kontinudlni a rotacni, které ptedstavuji dva zcela
odlisné systémy v pastevnim obhospodatovani. Dalsi techniky pastvy jsou pouze
jejich variancemi. Typ zvoleného pastevniho systému je zavisly na pudné-
Klimatickych podminkach, botanickém slozeni a na zkusenostech s pastvou. (Pavla et
al., 2005).

Rotacni pastva je v souasné dobé v Ceské republice nejrozsifendjsim
pastevnim systémem. Pfi rotacni pastvé je celkovd plocha pastviny obvykle
rozdélena na 6 az 20 oplutkl tak, ze zvifata spasaji jeden oplitek 2-7 dni. Stiida se
zde obdobi vyuzivani porostu s obdobim klidu. Vyska porostu by méla byt 15-20 cm
na zacatku spasani a 7,5-12 cm po vypaseni oplitku (Pavla, 1995).

Kontinudlni pastva je nepftetrzité paseni dobytka béhem roku nebo pastevni
sezony pouze na jedné pastviné pii kratkodobém preruseni (Mrkvicka et Vesela,
2004). Tento systém je pouzivan na rozsahlych celcich pfirozenych travnich porosti
pfi nizkém zatizeni pastvin nebo na menSich, intenzivné¢ obhospodatrovanych
pastvinach s vysokym zatiZenim. Vyska porostu spasené ¢asti by méla byt kolem 10
cm (Pavlu et al., 2003).

Naopak intenzita pastvy je definovana jako zatiZzeni pastviny zvifaty, tj.
poctem zvifat na jednotku plochy. Dal$i moznosti jak lze vyjadiit intenzitu pastvy je
vyska, na niz je porost udrzovan. Pavld et al. (2003c) udava, Ze za intenzivni
muizeme povazovat vypasani skotem na vysku porostu pét centimetrti a podilem
nespasenych mist do 10 % plochy. Intenzita pastvy je tedy ovlivnéna jak zatizenim
pastviny zvifaty, tak také délkou mozného spasani a druhem paseného zvifete
(Pavelicek, 2007).

Extenzivni pastva je pastva, pii které nabidka pice vyrazné prevysuje
poptavku pasenych zvitat. V disledku vysoké nabidky zkonzumuje skot maximalné

60 % dostupné biomasy (Pavlu et al., 2006). Diky tomu se takto obhospodafovany
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porost vyznacuje velkym mnozstvim odumfelé rostlinné biomasy a stafina je zvifaty
mén¢ ochotné pfijimana. Dusledkem toho dochézi k seslapu nespasené travni hmoty.
Dochazi k zhorSeni struktury porostu a fidnuti drnu (Gaisler et al., 2011)

Pii intenzivni pastvé ma naopak porost nizky podil odumielé hmoty, vysoky
obsah bilkovin a podil list, které jsou bohaté na dusikaté latky a jsou pro pasena
zvitata dobie stravitelné. Proto je tato pice pro zvirata atraktivnéjsi a podil
nedostateéné spasenych ploch je zde pouze do 20% (Andaluz et al., 2004).
Ludvikova et al., (2009) uvadi, Ze pfi intenzivni pastvé dochazi k silnému
pretézovani pastevniho porostu a extrémni intenzita pastvy mize vést az k degradaci
pady, a tim také ke ztraté druhové rozmanitosti. Gaisler et al. (2011) a Sarapatka et
al. (2005) také uvadi, ze pti velmi vysokém zatizeni pastviny, kdy vyska porostu
nedosahuje péti cm, dochdzi k velkému naruSeni travniho drnu a rozrusovani

povrchu seslapem, zejména v mistech odpocinku skotu.

3.3 Vliv pastvy na trvalé travni porosty

Spésani travnich porosti je nejpfirozenéjSim zplsobem konzumace pice
travnich porosti. Pastvou lze vyznamnym zpiisobem usmériiovat sloZeni porostil
predevsim podpofit dominanci jemnych vybézkatych druht trav jako je lipnice lu¢ni
(Poa pratensis), kostiava Cervena (Festuca rubra), psineéek obecny (Agrostis
capillaris), z jetelovin jetel bily (Trifolium repens) a snizit vyskyt plevelnych a malo
hodnotnych druht trav a bylin (Adler et al., 2001; Doktorova, 2004).

Vliv pastvy na porost mize byt pfimy nebo nepfimy. Pfimym vlivem je
napiiklad poSkozeni drnu, redistribuce Zivin moc¢i a exkrementy a selektivni spasani
rostlin (Pavla et al., 2003c). Jak uvadi Rook et Tallowin (2003) pravdépodobné
preference pasenych zvifat jak mezi rostlinnymi spolecenstvy, druhy ale 1 mezi
jednotlivymi ¢astmi rostlin. Za pomoci selektivniho spasani, kdy je odstranéna
nadzemni biomasa, dochazi ke zméné svételnych a pudnich podminek prostredi a tak
I ke zmén¢ Gspéchi kompetice mezi rostlinnymi druhy. Na obnazenych ploskach je
nové obnovena rostlinnd biomasa a pravé tato Cerstva pice je skotem preferovana
pted plochami s vegetaci vyzralejsi (Adler et al., 2001; Cid et Brizuela, 1998; Rook
et Tallowin, 2003). To také potvrzuje ve své studii Dumont et al. (2002), ktery uvadi,
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ze zvitata maji sklon spdsat niz§i a mladou vegetaci na jiz jednou spasenych
plochach. Vlivem téchto okolnosti je vétsi pravdépodobnost spaseni pro mladsi
rostliny nez pro star§i (vy$si) (Ludvikova et al., 2009). Rada dalsich studii také
prokazala, ze vliv selektivni pastvy na travni porost zavisi na chutnosti dominantnich
druhti (Parsons et Dumont, 2003). Pokud jsou dominantni druhy pro zvifata chutové
atraktivni, tak se vlivem selektivniho spédsani diverzita porostu na lokalit¢ zvysuje.
Naopak v piipadé méné chutnych dominant diverzita klesa (Mladek et al., 2006). K
dalSimu zdsadnimu ovlivnéni vegetace pastvou dochazi pti seslapu porostu a
naruseni drnu pasenymi zvifaty. K nejvy$Simu stupni devastace drnu dochazi
zejména v mistech soustiedovani zvifat. Pasend zvifata zde vyvijeji nejvetsi
ovlivnéni je podle Rooka et Tallowina (2003) redistribuce Zivin exkrementy. Na
pastviné vznikaji mista (opét predevsim v mistech soustied’ovani pasenych zvirat) S
vysokou koncentraci exkrementii. Na takovychto plochach dochéazi k nadmérnému
hromadéni zivin, ptfedev§im dusiku (N) a drasliku (K), které opét ovliviuji

kompetitivni uspéchy rostlin (Dufka, 2004b).

3.3.1 Tvorba travniho porostu a jeho struktura

Pastva zvitat neplisobi na travni porost stejné na celé plose. Jeji vliv se lisi
misto od mista, coZ se projevuje na druhovém slozeni a struktufe travniho porostu
(Mladek et al., 2006). Pii formovani struktury travniho porostu hraje velice
dilezitou roli druh paseného zvitete (Parsons et Dumont, 2003). Kvalitou a chutnosti
porostu ma vyznamny vliv na selektivni spasani. Studie, které byly v tomto ohledu
provedeny, ukazuji, Ze pokud jsou dominantni druhy na Uzemi pro zvifata chutna,
dochdazi ke zvySovani druhové biodiverzity. Pokud vSak nejsou dominantni druhy pro
zvitata chutnd, dochazi naopak ke sniZovani biodiverzity. Plsobeni herbivorii na
rostlinu zavisi na tom, které¢ konkrétni ¢asti jsou pastvou postizeny a také na dobg,
kdy k postizeni rostliny doSlo vzhledem k fenologické fazi rostliny. Okus listu,
poskozeni kvétu ¢i plodu a niceni kofene maji totiz na rostlinu rozdilny vliv.
Nejodolngjsi proti okusu jsou travy a po defoliaci vznikaji nové listy (Begon et

al.,1997; Dumont et al., 2007; Fiala et al, 2008).
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Jak jiz Dbylo n¢kolikrat zminéno tak intenzita pastvy a zpusob
obhospodaiovani ma vliv na mnoho faktord a mezitim také na miru heterogenity
porostu. Obecné lze fici, Ze ¢im intenzivnéji je pastvina vyuzivana, tim je vyska
porostu mensi a celkové je porost jednotvarngjsi. Podle Sarapatky et al. (2005) vede
intenzivni pastva k homogenité porostu, predevsim s ptevahou nizkych druhd, jetele
plazivého (Trifolium repens), pampelisky (Taraxacum spp.), lipnice luc¢ni (Poa
pratensis) a jilku vytrvalého (Lolium perenne), které snaSeji seSlap a znacnou
defoliaci.

Jak uvadi Sarapatka et al., (2005), struktura travnich porosti je velmi sloZita a
jeji vertikalni profil je tvofen nékolika vrstvami nad i pod povrchem piidy. Obecné se
struktura porostu popisuje z pohledu horizontalniho a vertikalniho. Za horizontalni
strukturu je oznaceno usporadani rostlin na plose pii pohledu shora, tj. popisuje
stupenn mozaikovitosti travniho porostu (Pavld et al., 2006). Vertikalni struktura
vyjadfuje rozlozeni biomasy rostlin v jednotlivych patrech nad ptidnim povrchem
(Pavla et al., 2006). Jak napiiklad uvadi Hejcman et al., (2004), vlivem casté a
dostateén¢ pastvy dochazi k vyraznym vertikdlnim zméndm porostu, které se
projevuji predevSim v potlaceni vysokych trav ve prospéch nizkych druhi
struktury na pastving. Naopak pfi extenzivni pastvé se vytvaii ostriivkovita struktura
porostu sloZena z nizkych opakované spasanych a nespasanych plosek (Ludvikova et
al., 2009).

V travnich porostech rostou vedle vysokostébelnych trav také vysoké byliny,
které tvofi vysoké patro, nizsi patro je naopak tvoreno trsnatymi travami, nizkymi
bylinami a mech. Rostliny niz§iho patra maji vegetativni organy neustale pod
zapojem vysSich druhti, ale jejich reprodukéni organy se vyznacuji prudkym
nartstem, a tak mohou dosdhnout horni trovné porostu (Veseld et Mrkvicka, 2004).
Toto rozmanité strukturdlni uspofddani umoZiluje mnoha druhiim existenci na

spole¢ném stanovisti bez vzajemné konkurence (Sarapatka et al., 2005).

3.3.2 Vliv pastvy na sloZeni porostu

Pastva mé4 na vegetaci rozmanity vliv, coz zavisi na mnoZzstvi riznych

faktor. Mezi tyto faktory spada zvoleny druh pastevnich zvitat, doba, kdy je pastva
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provadéna, nebo tieba jiz zminéna intenzita pastvy (Adler et al., 2001). Heterogenita
porostu je ovlivnéna obsahem Zzivin v pidé, pfistupnym mnozstvim svétla, vodnim
rezimem (atmosférické srazky, hladina podzemni vody), dale topografickymi
podminkami, jako je nadmoiskd vyska, orientace ke svétovym stranam, a v
neposledni fad¢ také typem obhospodatovani (Parsons et Dumont, 2003; Pavla et al.
2006b). Fiala et al. (2008) udava, ze na plochach s mensim zatizenim pastvy byl
zjistén mirn¢€ vyssi pocet rostlinnych druht. Jiné vysledky dlouhodobych vyzkumut
provedenych v CR, které porovnavaji vliv intenzity vyuZzivani trvalych travnich
porosti na jejich botanické slozeni vSak prokazuji spiSe opak. Vlivem zvySovani
intenzity vyuzivani pastvin se vyznamn¢ zvysuje pocet druhli v porostu pfi intenzivni
pastvé. Po prvnim roce pastvy se zacinal projevovat vliv zvySené intenzity vyuzivani
na roz$ifeni nékterych druhu - jetele plazivého (Trifolium repens) a na mirny pokles
pokryvnosti ostatnich dvoud€loznych rostlin. Se vzristajici frekvenci spasani klesal
pocet rostlinnych druhti (Marriot et al., 2004). Hejcman et al. (2005) uvadi rozdilné
sloZzeni vegetace na kosenych plochéch a pasenych plochach. Na kosenych plochéch,
které nejsou pastevné obhospodatovany doklada autor probihajici proces degradace
neudrzovanych luk. Uvadi, ze na téchto plochach se zvysila pokryvnost druhti jako
je: psarka lucni (Alopecurus pratensis), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata), kakost
lesni (Geranium sylvaticum), tifezalka skvrnita (Hypericum maculatum), staréek
Fuchsiv (Senecio ovatus), rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys) a hrachor
luéni (Lathyrus pratensis). Pravé hrachor lu¢ni a ostatni leguminodzy jsou diky fixaci
dusiku schopni ménit obsah Zivin vpudé a pfipravit ji tak pro rozsifeni
dominantnéjSich druhlt s vys$§i konkurenceschopnosti, jako je napf. Stovik
kysely (Rumex acetosa) nebo srha lalo¢nata (Dactylis glomerata). Vysledky studie
naznacuji, Ze celoro¢ni extenzivni paseni je vhodnou prevenci proti rozsifeni
rostlinnych druht s vy$§im vzrastem, které neudrZzované travni porosty Casto rychle

osidluyi.

3.3.3 Nespasena mista

Homogenita ¢i naopak heterogenita travnich porosti ovlivituje rovnomérnost
piijmu pice a ovliviluje selektivitu spasani. Pokud je porost heterogenni, maji

pasouci se zvifata moznost vybirat si jednotlivé rostlinné druhy, které jsou slozené
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z ruzné chutnych (mékkych, stravitelnych a energeticky bohatych) rostlin (Adler et
al., 2001; Parsons et Dumont, 2003). Tim dochazi k tzv. selektivnimu spasani
porostu. Tato selektivni pastva vede k vytvoreni vysokého podilu nespasenych mist,
tj. nedopaski. Naopak u homogennich porostti se moznost selektivniho spasani
zna¢né snizuje (Curll et Wilkins, 1983; Hejcman et al., 2010a). Pokud je tedy porost
slozen ze stejné chutnych druhd (nebo naopak opomijenych druhid), nehraje
prostorové rozlozeni druht ve vztahu k selektivité spasdni vyznamnou roli a
mnozstvi nedopaskil je ovlivnéno pouze celkovou chutnosti porostu. Z toho vyplyva,
ze ¢im je porost vice homogenni, tim je mén¢ selektivné spasan a tak dochazi k nizsi
tvorbé vzniku nedopaskt (Cid et Brizuela, 1998; Mladek et al., 2008; Pavlu et al.,
2001) .

Pokud nedochazi k natlakové pastvé, tak se zvifata musi rozhodovat kdy a
kde se budou past. (Adler et al., 2001). Jak jiz bylo vySe uvedeno, Vybér potravy
herbivory je urCovan ptredevSim nutriénimi pozadavky, chutnosti, dostupnosti pice,
obsahem toxinil a také socidlnimi vtahy. Pokud maji moznost, vybiraji si zvifata
mista ke spasani pravé podle kvality a vynaloZzené energie. Tak vznikaji oblasti
spasané méné Casto, které se vyznacuji nizsi kvalitou pice (Curll et Wilkins, 1983;
Mladek et al., 2006).

Zvitata vétSinou vice preferuji zivé rostliny pfed suchymi a také mladé a
atraktivné rostouci listy a lodyhy pfed star§Simi ¢astmi rostlin. I v pfipad€, Ze na
pastvingé pifevazuje suchy material, zvifata stile davaji pfednost zelenym cCastem
rostlin. Mohou-li si zvifata vybrat z dostupné pice vyzivnéjsi ¢asti, vzrusta piijem
zivin, ktery se muze podilet na nasledném zvySeni produkce zvifat (Andaluz et al.,
2004; Cid et Brizuela, 1998).

Nedopasky vznikaji n€kolika riznymi zptsoby a lisi se i svymi vlastnostmi.
Jejich vznik je ovliviovan fadou faktord, mezi které patii predevsim stafi a vyska
porostu, dale jeho druhova skladba, management a zatizeni pastviny a také
homogenita travnich porosti (Adler et al., 2001, Curll et Wilkins, 1983, Pavla et al.,
2006d). Celkové mnozstvi nespasenych porosti se pohybuje v Sirokém rozpéti od 10
az do 60 % plochy, vyjimecné u piestarlych porostii a pfi nespravné pastevni
technice mize byt toto mnozstvi vyssi. Podle Pavlu et al. (2006d) na pastvinach
vznikaji tfi hlavni druhy nedopaskd.

Prvnim z nich je vznik nedopaskli na mistech znecisténych exkrementy.

Zvitata se témto mistim vétSinou vyhybaji ne z divodu nechutnosti ¢i piehnojeni
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porostu fosforem a draslikem, ale z diivodu zapachu (Mrkvicka et al., 2006). Plocha s
odmitanou pici, kterd roste okolo vykalu, je zhruba 3 - 12krat vétSi nez velikost
vlastniho exkrementu a jsou roztrouseny po celé pastvni plose (Andaluz et al.,
2004). Porost v téchto mistech je syté zelené barvy s nadechem do modra. Takovy
zvitata nepasou po dobu az Sesti tydnil, tim porost zestarne a pro zvitfata je znovu
neatraktivni. Nedopasky takto mohou snizit spasanou plochu az o 30 % (Doktorova,
2004). Po ¢aste¢ném zavadnuti travni hmoty z porostu mastnych kol - fleku, zvifata
tuto hmotu spasaji, ale podstatna je skutecnost, Ze nove nartistajici hmota na misté
mastného fleku je zvitaty spasana jiz bez omezeni (Dufka, 2004).

Druhou moznosti vzniku nedopaskd jsou nespasané ostravky piestarlych,
tézko stravitelnych, méné chutnych nebo jinak neatraktivnich rostlin, které zvitata
odmitaji spasat (Cid et Brizuela, 1998; Pavlu et al., 2006c). Jedna se o samotnou
obranu nékterych druhl rostlin, jejichz zivotni strategii je schopnost vyhnout se
spasani (Ludvikova et al., 2009). Mezi takové patfi ostnité nebo zahavé byliny, jako
jsou pchace (Cirsium spp.), bodlaky (Carduus spp.), koptiva dvoudoma (Urtica
dioica), trsnaté travy - smilka tuha (Nardus stricta), metlice trsnata (Deschampsia
caespitosa), trnité dieviny (trnky, rize, hlohy, ostruziniky) nebo druhy jedovaté a
méné chutné (Stoviky, lopuchy, staréek pifimétnik, brslice kozi noha, titina kfovistni)
(Pavld et al., 2006c). Pokud nejsou zvitata hladova nebo pod natlakovou pastvou,
vétsinou se sama takovymto druhiim instinktivné vyhnou (Ludvikova et al., 2009).

Dalsi nedopasky se na travnich porostech objevuji tehdy, kdyz nabidka pice
prevysuje pozadavky dobytka a pasouci se zvifata maji moznost vybéru. Pii prebytku
pice na pastviné zvifata selektivné vypdsaji chutnéjsi druhy, zatimco ostatnich si
nev§imaji. Kvalitni travy jsou po vypasani obvykle konkuren¢né oslabeny a na jejich
misto nastupuji nizké plevelné byliny (Adler et al., 2001; Cid et Brizuela, 1998,
Hejcman et al., 2010). Hromadici se stafina na takovychto mistech nejprve zadusi
nizké a pomalu rostouci rostliny. Pti GipIném ponechani ladem zacnou postupné tyto
plochy kolonizovat agresivni bylinné druhy, jako jsou napifiklad metlice trsnata
(Deschampsia caespitosa), ostfice treslicovita (Carex brizoides) nebo tfezalky
(Hypericum sp.). A tak pii nedostateéném oSetieni travnich porosti v dlouhodobém
¢asovém horizontu mize dojit k zapleveleni malo chutnymi druhy (Mladek, 2008).
Mezi jednotlivymi rostlinnymi druhy jsou v chutnosti a v pfijmu pice vétSinou
znaéné rozdily. Velké odliSnosti ve vybéru pice se projevuji nejen u riznych druhti

bylozravcu (skot, ovce, kon€, apod.) a u jednotlivct uvnitt zvitecich druhti, ale méni

24



se 1 od mista k mistu, od sezoény k sezoné, dokonce i rok od roku (Andaluz et al.,
2004; Doktorova, 2004).

Mnozstvi nedopaskil u extenzivni a intenzivni pastvy je obdobné. Mrkvicka et
al. (2005) ve své studii porovnavali relativni hodnoty, které se vztahuji k vynosum
zelené hmoty, a uvedli, ze pfi intenzivni pastvé ¢ini nedopasky zhruba 17,5 % a u
extenzivniho vyuzivéani pastvin vykazuji nespasené plochy 20,3 %.

Nespasena mista jsou diilezita nejen pro zvySovani moznosti kliceni semen a
rust dalSich rostlinnych druhti, ale i pro Zivoc¢ichy. Vyssi porost poskytuje ukryt a
vetsi potravni moznosti predev§im pro bezobratlé (Ludvikova et al., 2009). Na
pastvinach se nedopasky obvykel neodstrafiuji a na pasenych loukach se nedopasky

odstranuji se¢i pokud je cilovym stavem lucni porost (Pavlu et al., 2006b).

Obr. 1: Struktura nedopaskii na pastviné (Pavii et al., 2006¢)

nespaseny porost (nedopasky)

N "’Wkaly spaseny porost

Mt e Yo

3.4 Pida jako prostiedi pro rostliny

Pii studiu vztahu mezi prostfedim a funkcemi rostlin nemiiZzeme zanedbat
ruzné sloZky prostfedin at’ biotické ¢€i abiotické, jelikoz rostliny nikdy neZiji bez
vzajemnych interakci s jinymi organismy ¢i prostfedim. Vzajemné ovliviiovani mize
byt zaloZzeno na zménach fyzikalné-chemickych slozek daného prostfedi (napf.
kompetice o0 zdroje), a nebo na jejich pfimém ptisobeni (herbivorie, dekompozice aj.)
(Begon et al., 1997; Marschner, 1995).
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3.4.1 Pidni poméry

Vedle povétrnostnich podminek je dulezité i zivné prostiedi rostlin, tj. puda.

Piidni urodnost mizeme charakterizovat naptiklad zaklani produk¢ni schopnosti ptd.
Na ptidni trodnosti se podili mineralni, chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti
pudy. Z hlediska agrochemického je pldni urodnost vyrazné ovlivnéna obsahem
organickych latek, pidni reakci a obsahem zivin (Masek, 2013; Javurek et Vach,
2008).
k dosazeni optiméalniho vynosu v danych ekologickych podminkach. Pii
nedostate¢né péci o pidu (napf. nevraceni od¢erpanych zivin, nedostate¢né vapnéni a
organické hnojeni, utuzeni ptidy apod.) se pudni Grodnost snizuje (Richter et Klir,
2000).

Vedle fyzikalnich a chemickych pudnich charakteristik je ptdni trodnost
tvotena zvlasté biologickymi vlastnostmi. Jimi rozumime strukturu a ¢innost ptidnich
mikroorganizmi a zivo¢ichll. Mikroorganismy ptiznivé ptisobi na biologickou sorpci
pidy a dovedou zpfistuptiovat rostlinam ziviny i z vazeb méné dostupnych (Richter
et Klir, 2000). Hlavni podminkou pro zachovani piidni trodnosti je pravidelné
navraceni zZivin z pidy odebranych sklizni a dostatecny piisun organickych latek do
pudy. Vedle pouzivani mineralnich hnojiv jsou vyznamnym zdrojem zivin i statkova

hnojiva, zejména zivocisného pavodu (Kunzova, 2010).

3.4.2 Vliv ptiidni reakce

Snad vSechny fyzikalni, chemické ¢i biologické procesy, které¢ v puade
probihaji, jsou do jisté miry ovliviiovany pidni reakci (pH) (Skarpa, 2009). Pravé pH
je takova charakteristika, ktera ma vliv na Sirokou skalu vlastnosti pudy - ovliviiuje
vSechny biologické pidni procesy, dostupnost zivin a toxini pro kofeny a v
pfirozenych podminkach ma dokonce vliv i na vyskyt rostlinnych druht. Kyselost
pudy se obecné povazuje za jeden ze zakladnich ukazatelti pidni urodnosti, protoze
ovliviiuje pfijatelnost a sorpci rostlinnych zivin, sloZeni a c&innosti pudnich
mikroorganismu i fyzikani vlastnosti pudy (Kralovec, 1998; Ouwerkerk et Soane,
1994).
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Pidy s vysokym obsahem vépniku jsou zpravidla neutralni az zasadité a jsou
ptiznivé pro rozvoj pudni mikroflory, ktera ovliviluje stabilitu spolecenstva a
zpomaluje sukcesi druhti. Na takovychto padach dominuji vdpnomilné druhy, napf.
kosttava pritvrdla (Festuca cinerea), svetep vzpiimeny (Bromus erectus) (Mrkvicka
et al., 2005). Naopak stanoviStnimi ukazateli kyselé pidni reakce jsou acidofilni
druhy - kostfava ov¢i (Festuca ovina), smilka tuha (Nardus stricta), medynék mékky
(Holcus mollis), metli¢ka kiivolaka (Avenella flexuosa) (Pavlu et al., 2006e). Begon
et al. (1997) uvadi, ze meze tolerance vici pH v pudé jsou ruzné podle rostlinného
druhu, ale jen mala ¢ast rostlin mize rist a rozmnozovat se pti nizkém pH (4,5 a
méng).

Kulturni travy a jeteloviny vyskytujici se v CR maji z hlediska ptidni reakce
Sirokou amplitudu (pH 5-7) (Mrkvicka et al., 2005b). Jak uvadi Skarpa (2009) TTP
vyzaduji pH spise kyselejsi. Z vysledkt agrochemického zkouseni pad (UKZUZ)
vyplyvé, ze v Ceské republice je 38 % slabé kyselych a 32 % kyselych az extrémng
kyselych pud (Fiala et al., 2007). Pudni pH se méni vlivem biologickych procest v
pude. Naptiklad v zemédé€lskych pidach ma pH tendenci klesat a tak dochdzi k
acidifikaci pad. To je zptusobeno piedev§im hnojenim. Mezi ostatni pfi¢iny tohoto
poklesu patii naptiklad dychani pidnich organismu a s tim spojena produkce COs,
nitrifikace a mikrobialni oxidace amoniaku (Javirek et Vach, 2008; gkarpa, 2009).

Zvysend kyselost pid muize vést k ubytku Zivin, které jsou recyklovany
pudnimi mikroorganismy (tj. snizi se mnozstvi dodavaného dusiku), stejn¢ tak fosfor
se stane pro rostliny hiufe dostupny (Mrkvicka et al., 2005b). Piili§ nizké pH se da
op¢t zvysit pfidanim mineralt obsahujicich vapnik do pidy. Nizké hodnoty pH se
projevi v travnich porostech pfedevsim ve snizené pokryvnosti a produkci nadzemni
biomasy (Mrkvicka et al., 2005b). Fiala et al. (2007) ale poukazuje na fakt, ze pidni

reakce ma vétsi vliv na kvalitu pice, neZ na jeji vynos.

3.4.3 Vliv pastvy na pidu

Pida patii mezi dilezité a tézko obnovitelné piirodni zdroje. Je jednou ze
slozek zivotniho prostfedi a jeji produkéni i mimo produkéni funkce jsou
nezastupitelné. Jako hlavni rizika pro plidu a jeji kvalitu je povaZzovana eroze, Ubytek
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organické hmoty, omezeni biologické aktivity pudy a zhutinovani (Masek, 2013).

Vliv pastvy na porost souvisi také s vlivem pastvy na padu. Velci bylozravci
mohou ovlivnit jak rostliny tak i padni vlastnosti pastevnich ekosystému (Mikola et
al., 2009). Mezi faktory, které ovliviiuji pastviny patii seslap, exkrementy, zptsob
obhospodarovani - zda dochazi k extenzivnimu ¢i intenzivnimu spasani (Auf et al.,
2001). Pii intenzivnim seSlapavani drnu kopyty a paznehty hospodarskych zvirat
dochazi k daleko vétsi devastaci porostu i pudni struktury nez dochazi pii
extenzivnim hospodateni na pastving (Urban et Sarapatka, 2003). Jak uvadi Pearson
et Ison (1997) seslap piimo poskozuje stojici nadzemni organy rostliny. Tento efekt
muze byt pouze kratkodoby a poskozené organy se obnovi béhem nékolika dnti, nebo
muze byt naopak zcela destruktivni. Nepiimo ma seSlap vliv na vegetaci diky
zméndm fyzikdlnich vlastnosti ptdy.

Pravé zhutnéni pid neboli kompakce je na monohych stanovistich védznou
pri¢inou podstatného zhorSeni urodnosti a produkéni schopnosti piid. Zhutnéni
omezuje plné vyuziti potencidlu rostlin a snizuje efektivitu vstupli, predev§im
organického i mineralniho hnojeni (Javtrek et Vach, 2008).

Urban et Sarapatka (2003) uvadi nékteré druhy rostlin, které jsou piimo
indikatory utuzenych pid - jitrocel vétsi (Plantago major), hefmanek tercovity
(Matricaria discoidea), lipnice ro¢ni (Poa annua), rdesno ptac¢i (Polygonum
aviculare), zatimco jiné seSlapavani zcela nesnaseji - ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius), medyné&k vinaty (Holcus lanatus).

Nadmérné zhutnéni piidy zhorsuje piidni prostiedi, dale zhorSuje vyuziti zivin
rostlinami a nepfiznivé ovliviiuje vyssi a kvalitu produkce rostlin (Owerkerk et
Soane, 1994). Jak uvadi mnoho autor (napf. Klink et al. (2015), Mrkvicka et al.,
(2005b), Pearson et Ison (1997)) vyzkumy jednozan¢né prokazaly, ze kompakce
pudy seSlapem, zejména ve svrchni ¢asti ptidniho profilu, mé za nasledek zvyseni
objemové hmotnosti ptidy, snizeni jeji porovitosti a pii vyssi stupni plisobi destrukei
pudnich agregatii. To vede ke zhorSovani dalSich fyzikalnich vlastnosti plidy, napt. k
omezené propustnosti pudy pro vodu, zplsobuje zmény v obsahu vody v rdmci
pudniho horizontu a ovlivituje jeji pohyb v pudé (Javurek et Vach, 2008; Owerkerk
et Soane, 1994). Nadmérné zhutnéni pid také negativné ptisobi na mimoprodukéni
(ekologickou) funkci piidy tim, ze, zpomaluje a omezuje infiltraci vody do pudy,
¢imz se podporuje povrchovy odtok a naslednd vodni eroze pidy. Déle dochazi ke

snizeni reten¢ni schopnost pudy (tzn. menSimu zadrzeni vody) a tim se také
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urychluje a zintenziviiuje vysychani pudy (Klink et al., 2015; Mrkvicka et al.,
2005D).

Kofenovy systém vétSiny druhl rostlin vytvaii v padé hustou sit, kterd
stabilizuje pudni profil. Nasledné samotny rist rostlin ovlivituje pidni strukturu tim,
ze pusobi na jeji fyzikalni vlastnosti. Je prokdzano, ze nadmérné zhutnéni ptdy
redukuje rychlost ristu, prodluzovani a prortstani kofen do spodnich vrstev pady
(hloubka zakofenéni) i tvorbu kofenového vlaseni (Owerkerk et Soane, 1994). Jak
naptiklad uvadi Kunzova et al. (2012) u plodin, které vytvareji hlavni kiilovy kofen
(tfepka olejka, soja, slunecnice aj.) se jeho rist omezuje tim, ze nepronika zhutnélou
vrstvou v podorni¢i, roste horizontalné a deformuje se. To znamend, Ze nadmérné
zhutnéni pidy mé za nésledek niz$i pfijem vody a Zivin v porovnani s normalné
vyvinutym kofenovym systémem (Javurek et Vach, 2008).

Travni porosty se vyznacuji velmi hustym prokofenénim povrchové vrstvy
pudy (az 95 % kofenti se nachazi v hloubce pudy do 20 cm). Gaisler et Hejduk
(2006) uvadi, e na 1 m? pastvin byla zjisténa celkova délky kotfent az 170 km a
plocha povrchu kotfenti dosahovala vice nez 200 m®. Pii kazdoronim odumirani asti
kotent ziistava v pad€ velké mnozstvi organické hmoty, kterd pfispiva ke zvySeni
obsahu humusu, a tim také dochédzd ke zvySenému ukladani uhliku ze vzduchu do
pudy.

Ruzny zptsob obhospodafovani miize vytvaret odlisné pidni podminky a ty maji
dale vliv na obsah pfijatelnych zivin v ptudé (Gaisler et al., 2011). Pti koseni travnich
porostll a nasledném odstranéni biomasy dochazi k postupnému ochuzovani pudy o
nékteré Zziviny (Gaisler et Hejduk, 2006). Je-li ale trvaly travni porost ponechan
sukcesi, nedochazi k ochuzovani o Ziviny, ale klesa dostupnost Zivin pro rostliny v
disledku pomalejsi mineralizace organické hmoty. Naopak pastva ma na kolob&h
Zivin pozitivni vliv, jelikoZ jsou Ziviny do pidy opét navraceny v podobé vykali a
moci. Napiiklad v pasenych porostech se vétSina zivin vraci zpét do pidy v podobé
moci a tuhych vykall zvifat. Pii celodenni pastvé se tak vrati zpét 80-90 % dusiku,

fosforu, drasliku, hot¢iku a dal$ich zivin (Pavla, 1995).

Pidni edafon
Vedle fyzikalnich a chemickych ptdnich charakteristik je pidni trodnost

utvafena zvlast¢ biologickymi vlastnostmi. Jimi rozumime pfedevSim cinnost
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pudnich mikroorganismt a zivocicht. I kdyz edafon pfedstavuje hmotné pouze
malou soucast pudy, tak se pocty mikroorganismti v jednom gramu pidy pohybuji v
rozmezi desitkach tisic az milionii. AvSak nejvétsi jejich mnozstvi se nachazi v
bezprostfednim okoli kofenti nebo pfimo na kotenech rostlin, ¢imz podstatné zvysuji
jejich povrch (Richter et Klir, 2000). Pfi vy$§im zhutnéni pudy dochazi zejména k
omezeni pudniho mezoedafonu (destovky, chvostoskoci, Clenovci aj.), ktery je
spolutviirce drobtovité struktury ptdy - vytvaii chodbicky, vylucuje stabilizujici
latky pro tvorbu pldnich drobtd. Tim se zvySuje porovitost a propustnost pudy pro
vodu a vzduch (Ulehlova et Rychnovska, 1982). Mikroedafon, ktery je tvoien
zastupci jednobunéénych organismi, piedevsim baktérii a prvokl, prevazné patii
mezi aerobni organismy. Jejich rozvoj je podminén nejen dostateCnou zasobou
organickych latek v pudé, ale i dobrou provzduSenosti a vlhkosti (Ulehlova et
Rychnovska, 1982, Urban, 2012).

Pidni edafon se podili na dilezitych procesech pfemén organickych i
minerdlnich latek, tj. humifikace, oxidace amoniaku, ale 1 Zeleza, siry, manganu,
rozkladu sirand, dusi¢nant atd. (Javurek et Vach, 2008). Heterotrofni rozkladaci a
rozkladné¢ procesy odbouravaji primarné¢ naprodukovanou hmotu, ¢ast z ni
mineralizuji a uvolnuji pfitom latky a prvky nezbytné pro nové biologické syntézy,
cast fadou biochemickych procesi pievad€ji na humus. Ve zhutnélych,
neprovzdusenych pidach je jeho aktivita znacné omezena a disledkem je klesajici
kvalita pidniho humusu a acidifikace plidniho prostfedi Uvoltovani zivin z
odumfelé organické hmoty je nejuzsi hrdlem, kterym probiha tok energie a kolob&h
latek v kazdém ekosystému. Biologicky ¢innd piida je podminkou intenzivniho a
vyvazeného piijmu Zivin a jejich vysoké mobilizace rostlinami (Klink et al., 2015;

Richter et Klir, 2000).

3.4.4 Vodni rezim

Kazda geobiocenoza, at’ pfirozend, nebo ¢lovékem ovlivnénd, se vyznacuje
urcitou jakosti vody a urcitymi vodnimi poméry. Ty jsou dany zptisobem piijmu
vody, pohybem a délkou zdrzeni a zptisobem vystupu vody z dané geobiocenozy.
Nejdilezitéjsimi slozkami geobiocendzy, které se takto podileji na vodnim rezimu,

jsou fytocendzy a puda (Kvitek, 1998).
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Ve srovnani s jinymi zemédélskymi kulturami maji travni porosty dobrou
schopnost zamezit promyvani Skodlivych latek (napt. dusicnanli) do podzemnich
vod. Vyrazné také snizuji smyv Zivin do povrchovych vodnich zdroji a omezuji tak
jejich eutrofizaci. Travni porost zachycuje povrchové odtékajici vody z vyse
polozené orné pudy po piivalovych destich, snizuje rychlost proudéni, podporuje
sedimentaci splavenin a zvysuje podil zasaknuté vody do pidy (Hejduk et Gaisler,
2006; Vopravil et al., 2011). Na vodni rezim stanovisté¢ maji nejvétsi vliv predevsim
pudni druh, ptdni typ, sklon, expozice svahu a zplisob obhospodaifovani dané
lokality (Hejduk et Gaisler, 2006).

Hlavnim zdrojem vody pro rostliny je zasoba voda v puidé. Do tohoto
rezervoaru se voda dostava v podobé destovych srazek nebo jako tajici snih. Praveé
vstup vody do plidy neboli infiltrace zavisi na tadé¢ pldnich vlastnosti a
charakteristik, které jsou s vodou navzajem spjaty. Vzajemné ovlivitovani pudy s
vodou zavisi na podminkach pohybu vody v pudné-horizontovém prostiedi a na
schopnosti pudy po uréitou dobu poutat ¢i trvale zadrzovat vodu (Begon et al., 1997;
Vopravil et al., 2011). To, jestli bude voda dale rostlinam dostupna, zalezi také na
velikosti port. Na vsakovaci schopnosti a na udrzeni vody v pidé ma vliv obsah
jilovityvh castic - ¢im vétsi je podil jilovitych ¢astic (tzn. ¢im jsou pudy tézsi), tim
vétsi je schopnost pudy poutat vodu (Paerson et Ison, 1997). Naopak jak uvadi
Begon et al. (1997), jsou-li pory Siroké (u pis€itych pud), vétsina vody prosakne a
protece pudnim profilem, dokud nenarazi na nepropustnou vrstvu. Proto je na
takovychto lokalitach, pfedev§im pak v obdobi sucha, dostupnost vody pro rostliny
mala. Dochazi k omezeni kapilarni vzlinavosti vody z hlubsich vrstev pudy a tim je
schopnost poutat vodu nedostate¢nd. Proto jsou rostliny na takychto stanovistich
zavislé na pravidelnych destovych srazkach (Hejduk et Gaisler, 2006).

Pti nedostatku zdroji vody a mineralnich Zivin v pid¢é dochazi ke zpomaleni
nebo uplnému zastaveni rastu rostlin ¢i naruseni jejich vyvoje (Marschner, 1995).
Nedostatek vody v pidé mize ovlivnit pfijem Zivin jednak nepfimo tim, Ze jsou
ziviny v pudé méné dostupné pro jejich pfijem kofeny rostlin, ale také ptimo
ovlivnénim transportnich procesti na tirovni membran kofenovych bun¢k (Hejduk et
Gaisler, 2006)). Pokles mnozstvi vody v pudé vede vétSinou ke zpomaleni procest
pti nichz dochazi k uvoliiovani Zivin z vazeb, ve kterych jsou pro rostliny nedostupné
(Clarkson et Hanson, 1980). Pravé pii nedostatku vody dochazi k omezenému

pohybu iontd zivin v pidnim roztoku. Ale diky rozdilnym fyzikalné-chemickym
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vlastnostem mineralnich latek je rychlost pohybu zivin v pudé rizna (Hejduk et
Gaisler, 2006). To muze vést nejen ke zménam v pomérech dostupnosti zivin v pude¢,
ale také k ovlivnéni obsahu Zivin v rostlinné biomase. Zdroje mineralnich latek tak
mohou byt v pidé rozloZzeny nerovnomérné, coz je dano silnou interakci pravé mezi
vodou a pudnimi zZivinami (Baier, 1982; Begon et al. 1997).

Jak jiz bylo uvedeno vodni rezim a dostupnost zivin spolu uzce souvisi.
Chronicky nedostatek nékterych minerdlnich Zivin ma na vodni rezim rostlin
pomérné vyznamné dopady. Naptiklad nedostatek drasliku vede Kk naruseni
praduchové regulace a k celkovému snizeni odolnosti rostlin vi¢i stresu suchem.
Podobné dtsledky na odolnost rostlin vii¢i stresu suchem muize mit i nedostatek
dalsich zivin, napiiklad hoi¢iku. K ovlivnéni transportu vody vSak mulze dochdzek
mnohem diive nez vyrazn&ji poklesne koncentrace Zivin v rostliné a dojde k
funkénim porucham (Hejduk et Gaisler, 2006).

Dostupnost vody a mineralnich zivin jsou faktory, které velmi vyznamné
ovliviiuji nejen samotnou tvorbu rostlinné biomasy, ale také druhové slozeni
vegetace (Clarkson et Hanson, 1980). Nizsi pudni vlhkost od rostlin vyzaduje
obranné mechanismy, které zabrani nadmérnym ztrdtdm vody. Mezi takové
mechanismy patfi naptiklad trichomy, chlupy ¢i silné kutikula. Pravé takto vybavené
rostliny maji niz8i obsah vody a naopak vyssi obsah vlakniny, coz sniZuje jejich
stravitelnost a tak dochazi k selekénimu spasani porostu herbivory. Proto se na
pastvinach vyskytuji i druhy chlupaté, jako je bika bélava (Luzula luzuloides), drsné
nebo trsnaté jako jsou smilka tuha (Nardus stricta), plevnatec polozeny (Danthonia
decumbens) nebo druhy, které jsou jinak chranéné pied vysychanim. (Hejduk, 2007;
Pavelcik, 2007).

3.5 Mineralni Ziviny

Rostlina miize existovat a rozmnozovat se za piedpokladu plisobeni urcitych
podminek, a to od minima pfes optimum az k maximu. To znamena, ze toleruje
faktor prostfedi v urcitém rozpéti tzv. ekologické amplitudé, neboli ma
urcitou ekologickou valenci. Faktor prostfedi se miize stat limitujicim, jestlize dojde

k prilisSnému poklesu ¢i narGstu jeho kvantity ¢i intenzity. Rozhoduje o vyskytu

32



organismu na urcitém stanovisti. K takovymto faktorim jednoznacné patii svétlo,
vodni rezim a mineralni ziviny (Begon et al., 1997; Marschner, 1995).

V souvislosti s limitujicimi faktory prostfedi hraje vyznamnou roli zdkon
minima, ktery fika, Zze rast a vyvoj rostlin (organismti obecn¢) je limitovan faktorem,
ktery je na stanovisti v minimu a zdkon substituce faktort, podle n€jz do urcité miry
muze jeden faktor nahradit druhy (pf. ndhrada biogennich prvkil abiogennimi)

(Begon et al., 1997).

3.5.1 Zdroje mineralnich Zivin pro rostliny v padé

Zdrojem se stava vSe, co organismus konzumuje. Pro Zivé organismy jsou
zdroji hlavné latky, z nichz jsou slozena jejich téla, energie, kterd pohani jejich
zivotni ¢innost, a mista nebo prostory, kde probihaji jejich zivotni cykly. T¢lo zelené
rostliny vznikd z anorganickych ionti a molekul, které jsou zdroji vyzivy, zatimco
slune¢ni zatfeni zachycené ve fotosyntéze je zdrojem energie. Rostlin€ tedy nestaci k
zivotu pouze svétlo, CO, a voda, ale potiebuje rovné€Z I mineralni zdroje. Za
nezbytné prvky jsou povazovany ty, bez kterych by rostlina nemohla dokoncit sviij
zivotni cyklus, nebot’ jsou nepostradatelné v rostlinném organismu. Dostupné
mnozstvi téchto prvki v pudé vsak mnohdy nestaci pokryt celou potiebu rostlin, a
poté dochazi ke zpomaleni ristu ¢i k jejimu vaznému poskozeni (Begon et al., 1997;
Clarkson et Hanson, 1980; Pearson et Ison, 1997). K mineralnim zdrojam, které musi
rostlina ziskavat z pldy, patii ptfedev§im dusik (N), fosfor (P), draslik (K), vapnik
(Ca), hoicik (Mg), ale také tada stopovych prvki, jako jsou Zelezo (Fe), mangan
(Mn), zinek (Zn), med’ (Cu), a bor (Bo). Mnohé z téchto chemickych latek jsou
rovnéZ nezbytné pro zivocichy, ackoliv ti je neziskavaji ve formé& anorganickych
latek, jako tomu je u rostlin (Begon et al., 1997; Marschner, 1995). Rostlina musi mit
k dispozici biogenni prvky, které se stavaji Zivinami a to pfevazné v iontové formé.
Za optimalni formu Zziviny se povazuje takova, kterd je kofenovym systémem nebo
listem pfijimdna piimo a rostlina tak nemusi vynakladat zddnou energii na jeji
chemickou preménu (Baier, 1982; Richter et Klir, 2000).

Vsechny zelené rostliny potiebuji tytéz nezbytné prvky, takze na rozdil od
zivoc¢ichil neni mozné, aby se rizné druhy rostlin specializovaly na rtizné mineralni

zdroje (Begon et al., 1997). Ty jsou v pudé rozlozeny nerovnomérné a jak uvadi
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Fiala et al. (2007) chovani a pohyb prvka v padé ovliviuje pH pidy, vyménna
sorpcni kapacita, zrnitost, objemova hmotnost a typ pudy, obsah jilovych minerala a
oxidii zeleza, hliniku a manganu. Dale také obsah a kvalita organické hmoty,

provzdusnéni a teplota.

3.5.2 Prijem Zivin rostlinami

Piijjem zivin rostlinami je ovliviiovan celou fadou faktort, které muizeme
rozdélit na vnitini a vnéj$i. Vnitini faktory souvisi s rostlinnym druhem a jsou dany
geneticky. Charakteristickym znakem rostlinného druhu je tzv. pfijmova kapacita
rostlin, kterd je dana velikosti kofenového systému rostliny a jeho vlastnostmi
umoziujicimi intenzitu od¢erpavani jednotlivych Zivin z pudy (Rybova et Janacek,
1987). K vn¢jsim faktoram ovliviiujicich pfijem zivin fadime vlivy ekologické a
povétrnostni. Povétrnostni podminky jsou urceny souborem faktord, z nichZ nejvétsi
vyznam ma teplota, srazky, a slunecni svit (Baier, 1982; Havelka et al., 1984;,
Richter et Klir, 2000).

Rostliny nepfijimaji vSechny mineralni latky najednou. Pfijem zivin je
podminén obsahem Zivin v pldnim roztoku a kazdy prvek vstupuje do rostliny
nezavisle jako iont ¢i molekula a kazdy mé svou vlastni, charakteristickou schopnost
absorpce v pud¢ a schopnost difuze. Proto se miize spotfebované mnozstvi konkrétni
dané latky lisit (Baier, 1982; Begon et al., 1997; Rybova et Janacek, 1987).
Napiiklad pro ziviny, které maji maly difuzni koeficien (napft. fosfaty), bude pasmo
pro vycerpani tohoto zdroje z pudy velmi malé. Kofeny rostlin na daném misté
budou Cerpat stejna loziska zdroje, tzn. budou si konkurovat, a to nejen v piipad¢, ze
se budou nachazet velmi tésné vedle sebe (Nye et Tinker, 1977; Begon et al, 1997).
Rostliny s rozdilnymi tvary kofenového systému mohou tedy snaSet rozdilné
koncentrace pidnich mineralnich zdrojii a rozdilné druhy mohou zuzitkovavat rizné
mineralni zdroje v rizné mife. Tato skuteCnost mlize byt smérodatnd pro pouziti

mnoha riznych rostlinnych druht na jednom stanovisti (Begon et al., 1997).

34



3.5.3 Uloha Zivin ve vyzivé travnich porostii

Travni porosty, stejné jako jakékoliv plodiny na orné pad¢, vyzaduji dostatek
zivin, které se poté efektivné zhodnocuji na tvorbu rostlinné biomasy (Havelka,
1984). Vyziva rostlin na pastvinach je zajisténa pomoci ptirozeného kolob&hu zivin v
pudé. Z tohoto divodu mé velky vyznam mnozstvi a kvalita piadniho humusu a také
obsah organické hmoty v puade¢, coz je vlastné zdsobnik pldnich zivin, které se
uvonuji posputné i diky aktivité pudnich mikroorganismu k vyuziti rotlinami (Mikola
et al., 2009; Ryant, 2005a; Urban, 2012). Rozkladné procesy podminuji tok energie
ekosystémem a kolobehy minerdlnich prvka. Kolobéhy C, N, P, K, Ca a ostatnich
jsou vyznamnymi celistvostnimi charakteristikami ekosystémi. Kolobéhy mohou byt
ocenlovany na jak na urovni globalni, na trovni oblasti ¢i krajinnych celkl tak na
urovni jednotlivych ekosystému ¢i jejich ¢asti. Dynamickou rovnovahu kazdého
kolob&hu uréuji vstupy a vystupy toho kterého prvku (Uhelova et Rychnovska,
1982). Odbér zivin je zancné zavisly na stanovisti, zpisobu vyuzivani, botanickém
sloZzeni porostu a mnoZstvi sklizené pice. K odbéru se do celkové potieby Zivin
promita také jejich vyplaveni, ztraty denitrifikaci, pfipadné imobilizace Zivin v
organické hmoté. Jak jiz bylo dfive feceno dostupnost vody a mineralnich Zivin jsou
faktory, které vyznamné ovliviiuji tvorbu rostlinné biomasy. Pro produkci rostlinné
biomasy a jeji kvalitu jsou nejvyznaméj$imi zivinami dusik, fosfor, draslik, vapnik,
hoi¢ik, pfipadné i sira. Pfi nedostatku téchto zdroji dochézi ke zpomaleni nebo
zastaveni rustu ¢i naruSeni vyvoje rostlin (Marschner, 1995; Ryant, 2009).

Mladé, rostouci ¢asti rostlin ziskavaji minerdlni Ziviny nejen z pldy, ale i z
jinych starnoucich organti. To je velmi Casté u téch prvki, které nejsou zabudovany v
ptili§ pevnych vazbach. K prvkim s velkou mobilitou pravé uvnitt rostliny patii
dusik, fosfor, draslik a hot¢ik. Jsou snadno translokovany, a to predevsim ze starych
listd do mladych, proto se prvni ptiznaky nedostatku objevi u starych listd. Mnohem
mens$i mobilitu ma napiiklad mangan, med’, zenek nebo sira. Véapnik, Zelezo a bor
jsou v biomase téméf imobolni a proto jejich nedostatkem trpi nejvice mladé listy

(Rybova et Janacek, 1987).
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3.5.4 Dusik

Dusik ma nezastupitelnou tlohu pro rust a vyvoj rostlin a je zivinou, ktera
nejvice limituje rostlinnou produkci. Je jednou z hlavnich Zivin a je naprosto
nezbytny pro tvorbu biomasy i pro zivotni funkce bunék vSech organismi
(Stybnarova, 2011). V rostlinach plni dusik fadu funkci, napf. stavebni, podporuje
predev$im rust vyhonkti a tvorbu zelené listové hmoty, dale metabolickou,
transportni 1 zasobni. V rostlinach tvoii podstatnou soucast aminokyselin, bilkovin 1
enzymi a koenzymu, chlorofylu, nukleovych kyselin a jinych latek (Baier, 1982).
Nedostatek dusiku zplisobuje u rostlin omezeni tvorby stavebnich a funk¢nich
bilkovin, coz se projevuje omezenim ristu, nasledné snizenim vynosu a vétSinou i
zhorSenim kvality produkce. Vyraznym znakem nedostatku N je svétlejsi zabarveni
rostlin, které je zplisobeno snizenou tvorbou chlorofylu (Mikanova et Simon, 2013;
Stybnarova, 2011).

Zdrojem dusiku neni matecna hornina, jako je tomu u vétSiny ostatnich prvkda.
Do pudy se dusik dostava predev§im ze vzduchu jako molekularni dusik (Ny), z
atmosférickych srazek (v horskych oblastech az 25 kg.ha'1 N za rok), v podobé
exkrementil pasenych zvifat a rozkladem organické hmoty (Urban et Sarapatka,
2003). Ke zdrojum organického dusiku patfi zejména biomasa mikroorganismd,
metabolity organismu zijicich v pidé, rostlinné a zivocisné zbytky. Z pidy mohou
rostliny pfijimat dusik pfevdazné jen z jeho minerdlnich sloucenin a proto o
zasobovani rostlin dusikem nerozhoduje jeho celkové mnozstvi v pidé, ale jen
mnozstvi v piijatelnych formach pro rostliny. Pouze 1-2 % pudniho dusiku existuje
ve formé amonnych a nitratovych iontl (NH4", NO3"), které jsou rostlinam dostupné
jiz z pudniho roztoku. Pfevazna ¢ast (zbylych 98-99 %) dusiku se nachazi v pideé v
organické formé, ktera je vSak pro rostliny nedostupna. Cinnosti nitrifikaénich
mikroorganismu je tento dusik pro rostliny postupné uvoliovan (Koerselman et al.,
1990; Mikanova et Simon, 2013; Sarapatka et al., 2005). Biologicka fixace
biologicky procesem pro rostliny. Je to jediny vyznamnéjsi pfirozeny proces, kterym
je pro rostliny nedostupna forma N2 pfevadéna na mineralni formu dusiku pfijatelnou
vSemi rostlinami. Biologickd fixace je nejefektivnéjSim a z hlediska narokd na
energii i optimalnim zpisobem zabezpeceni rostlin dusikem (Clarkson et Hanson,

1980; Mikanova et Simon, 2013.
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3.5.6 Fosfor

Fosfor je jednim ze zakladnich makrobiogennich prvki, nezbytnych pro
vSechny metabolické procesy ristu a vyvoje rostlin. Patfi tedy mezi nejdilezité;jsi
ziviny ve vyzivé rostlin. Fosfor ma dilezitou funkci v bunécnych jadrech a pfi
pfenosu energie v biochemickych pochodech. Nezbytny je také pro ¢innost bilkovin
pii fotosyntéze, podporuje nasazeni kvétd a urychluje zrani (Clarkson et Hanson,
1980). Dale fosfor zvySuje odolnost viéi nizkym teplotam a podporuje vyvin
kofenového systému, tedy i piijem ostatnich Zivin a vlahy (Kunzova et al., 2012).

V pidé¢ je fosfor zastoupen v anorganickych vazbach i v organickych
slouceninach. Je velmi stabilni, nevyplavuje se z pudy, ale je také malo ptistupny pro
rostliny a pravé jeho dostupnost je ovlivnéna stavem pudy (Ryant, 2005).
Bezprosttednim zdrojem fosforu pro rostliny je pouze ta mald zisoba pidniho
fosforu, ktera je obsazena v pudnim roztoku, z kterého rostliny pfijimaji fosfor ve
formé anionti H,PO, nebo HPO, (Mikanova et Simon, 2011; Richter, 2003).

Fosfor je dodavan do pidy ve forme minerdlnich fosfore¢nych hnojiv, hnoje,
rostlinnych zbytkl. Je ale zndmo, Ze naprostd vétSina fosforu aplikovaného v
primyslovych hnojivech do plidy piechazi diky riznym fixaénim mechanismim do
forem pro rostliny nedostupnych (Voplakal, 2001). Podle Mikanové et Simona
(2011) se toto ¢islo pohybuje az kolem 90 % . Kromé toho témét veskery aplikovany
fosfor zlistane piisobenim fixace vazan na misté aplikace, a tim je distribuce fosforu
do rostliny v porostu nerovnoméma (Klir, 1999; Mikanova et Simon, 2011). Navic
jak uvadi Voplakal (2001) fixovany fosfor zlstava v ornici, takze se do podorni¢i
prakticky viibec nedostane, a tim, pfedevS§im pii eroznich smyvech, jsou
odplavovany nejjeméjsi ptidni Céstice, na nichz jsou fosfaty sorbovany, a tak se
zvétsuje fosfatova kontaminace povrchovych vod.

Distribuci fosforu v rostlin¢ ovliviiuje staii a funkce organi. Nejvyssi
spotieba fosforu je v obdobi kvétu a zrani plodd. Az 50 % rostlinou ptijatého fosforu
se hromadi v semenech. Nejcitlivéj§imi parametry, které maji vliv na piijem fosforu,
jsou rust kofenil a prumér kotenti. Rozhodujici pro pfijem neni délka kotent, jako
spi§ bohatost kofenového vlaSeni, koncentrace fosforu v pidnim roztoku v zoné
prokofenéni a aktivita ptidni nebo kofenové mikrofléry (Mikanova et Simon, 2011).
Je také jednim z rozhodujicich faktori pro tvorbu vynosu rostlinné biomasy

(Mikanova et Simon, 2011; Kunzova, 2009). Jak uvadi Kunzova (2009) a Kralovec
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(1998) fosfor se Casto stava zivinou v minimu. Pfestoze pudy obvykle obsahuji
dostatecné mnozstvi celkového fosforu, mnozstvi piistupného fosforu je velmi malé
(Koerselman et al., 1990; Mikanova et Simon, 2011). Pokud zasoba pfijatelného
fosforu v pudéach klesa, fosfor se stdva postupné limitujicim prvkem pro vynos a
kvalitu pice a je tfeba mu vénovat patfi€nou pozornost. Nékteré propocty naznacuji,
Ze pii intenzivnim rustu rostlin a tim velkém piijmu fosforu rostlinami se obsah P v
pudnim roztoku muze obnovit 50 — 250 krat za den. Rostlinami (a mikroorganismy)
odcerpany fosfor je totiz kontinualné nahrazovan z jinych zasobnika fosforu v ptdé —
pokud je v nich ale k dispozici (Koerselman et al., 1990; Mikanova et Simon, 2011).
Jak uvadi Ryant (2005) z hektaru pudy od¢erpavaji plodiny 20-30 kg fosforu ro¢né.
Dulezitou roli zastava fosfor také pti biologické fixaci Ny. Je zndmo, ze fosfor
je nezbytny v procesu samotné fixace dusiku. Pti dostatku dostupného fosforu se
zvySuje pocet i hmotnost hlizek a také celkova nitrogenazova aktivita. Podle
dostupnych vysledkt vyzkumd, nékteré kmeny rhizobii pfi nizké koncentraci fosforu
v pud¢€ nerostou viibec (Kunzovi et al., 2012). Dalsi vyhodou zafazovani legumin6z
je jejich kotfenovy systém prorustajici do znacnych hloubek (zvlasté u jetele a
vojtésky). Diky tomu jsou tyto rostliny schopné Cerpat fosfor i z hlubsich horizontt.
Legumindzy vyuzivaji fixovany dusik nejen pro svoji vlastni produkci biomasy, ale v
del§im casovém obdobi zvySuji jeho dostupnost i pro ostatni druhy rostlin. Také
bohaté kotfenové zbytky, které zlistavaji v pidé po sklizni jsou zdrojem organického

fosforu a zivin podporujicich rozvoj pidni mikroflory (Fiala et al, 2007).

3.5.7 Draslik

Draslik je jednim z vyznamnych makrobiogennich prvki, které potiebuji
vSechny rostliny. Ma v jejich vyzivé nezastupitelnou roli a zasahuje do celé tady
biochemickych a fyziologickych procestu (Baier et Baierova, 1993). Jak uvadi Renc
(2010) draslik pfimo ovliviiuje hospodareni rostliny s vodou (podporuje piijem vody
kofeny a soucCasné¢ snizuje transpiraci), a tim zvySuje odolnost rostliny proti
vlahovému deficitu. Dale zvySuje pevnost stébla proti poléhani, odolnost viaci
chorobam, skiidciim a také odolnost rostlin vici nizkym teplotam. (Mrkvicka et al.,
2006). Z biochemického hlediska je draslik nepostradatelny pii tvorbé cukrt (pfi

jejich preméné a premistovani do zasobnich organti), dale v rostlinadch zvySuje obsah
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Skrobu, celulozy a nékterych vitamind. Vyznamna je predevSim jeho ucCast v
porocesu dychani a fotosyntézy, kdy vytvaii v chloroplastech potfebny optimalni
stav pro prub¢h fady enzymatickych reakci (René, 2010; Baier et Baierova, 1993).
Draslik také pozitivné ovliviiuje metabolismus dusiku. Pfi jeho nedostatku stoupa
obsah aminokyselin a amidi a omezuje se syntéza bilkovin v rostliné. Rovnéz
stabilita bilkovin je pfi jeho nedostatku snizena a urychluje se jejich rozklad na
jednodussi slouceniny (Renc, 2010).

Kunzova (2010) uvadi, ze zéasoba pfijatelného drasliku v ptadéach klesa a
draslik se postupné stava, stejné jako fosfor, dalsim limitujicim prvkem vynosu a
kvality rostlinné biomasy. Travni porosty draslik rychle a velice ochotné pfijimaji,
zvlasté pfi intenzivnim hnojeni dusikatymi a draselnymi hnojivy. Nasledné dochazi
ke zvySeni obsahu drasliku v rostlinach (nad potiebna 2 % K v susing), ale soucasné
vSak nedochazi ke zvySeni tvorby rostlinné biomasy (Klir, 1999; Kralovec, 1998).
Travni porosty totiz maji vyraznou schopnost pfijimat draslik ve vétSim mnozstvi,
nez je tieba i pro nejvyssi vynosy (Mrkvicka et al., 2006) a v této souvislosti se
hovoti o tzv. luxusnim konzumu drasliku. Pravé tento "luxusni" pfijem je nezadouci,
protoze zvySuje obsah drasliku v pici, a tim dochazi ke zhorSeni jeji kvality z
hlediska potfeby prezvykavci. Jelikoz zvifata maji na draslik mnohem mensi naroky
neZ rostliny, proto pfebytek drasliku v pici miZe u pasenych zvifat zpisobit
zdravotni problémy (napf. poruSeni rovnovdhy minerdlnich latek v krvi, katary
2006). Nejvice drasliku obsahuji byliny (az 3 % K v susing€), mén¢ travy a nejméné
jeteloviny ( 1,5 % K v susing) (Kralovec, 1998). Jak uvadi Mrkvicka et Vesela (2001)
a Urban et Sarapatka, (2003), pasené porosty jsou dobie zasobeny draslikem, jelikoz se

zde vraci vice nez 95 % drasliku zpét do piady v podobé vykali.

3.5.8 Vapnik

Vétsina travnich porostl se nachazi na pidach, jejichz nizsi pH je pfirozené
dano geologickym substratem a srazkami. A pravé vapnik se v minulosti dodaval do
pudy celkem pravideln€ pii upravé pidni reakce. Optimalni pH se u lu¢nich a
pastevnich porostii pohybuje v rozmezi 5,0 - 6,5. Na ptadach s nizsi hodnotou ptdni

reakce je tfeba pouzit vapenata hnojiva (vapnéni) k upravé chemickych (pfijatelnost
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zivin), fyzikdlnich (vlhkostni a vzduSny rezim pad, struktura) a biologickych
(mineralizace a nitrifikace) pomért v lucnich porostech (Mrkvicka et Vesela, 2001;
Sarapatka et al., 2005).

Vapnik malo ovlivituje druhové sloZeni porostu, ale ma v pudé¢ fadu jinych
funkci. Slouzi jako rostlinnd vyziva, je dulezity pii regulaci fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pidy a v podpoie funkce pidniho edafonu (Kolaf, 1987,
Mrkvicka et Vesela, 2001; Sarapatka et al., 2005).

Rostliny potiebuji vapnik pro zachovani vnitinitho clenéni pletiv, k
neutralizaci organickych kyselin a jako Cinitele, ktery ovliviiuje funkci energetickych
systému v buiikach. Zpeviuje bunééné stény a ovliviiuje celistvost pletiv. Hraje roli
v propustnosti buniécnych membran. Vapnik se neptimo tcastni fady enzymatickych
reakci v bunécnych membranach a jejich blizkém okoli piedevsim jako prenasec
signalti. Vapnik je rostlinou pfijiman ve form& Ca®* bshem celého svého vyvoje.
Jeho nedostatek se projevuje pfedevsim na kotenech. Tvoii se na nich sliz, posléze
zacinaji zahnivat a nové kotfenové vlasky se netvoti (Kolafr, 1987).

Vice vapniku odcerpavaji dvoudélozné rostliny nez jednodélozné. To doklada
také Kralovec (1998), ktery uvadi, Ze nejvyssi obsah vapniku vykazuji jeteloviny,

niZ8i ostatni byliny a nejméné travy.

3.5.5 Hor¢ik

Hofi¢ik je ¢asto oznacovan jako patd vyznamna Zivina rostlin. Rostlinami je
pfijmaji jako kationt Mg2+ pfevazné pasivné, tzn. na zéklad¢é eloktrochemického
gradientu (uvnitf bunky ptrevladd zaporny elektricky naboj a je snaha o jeho
vyrovnani kationty). Piijjem je znacné€ ovliviiovam koncentraci jednotlivych iontl v
pudnim roztoku (Klir, 1999; Vanék et al., 2000). Ptiznivé na obsah hoic¢iku v pude
pusobi dostatek fosforu, tedy hnojeni fosforem a dostatecnd zasoba pftijatelného P v
pudé. V soucasné dob¢ obsah pftijatelného hotciku v ptdach klesa, coz je zpiisobeno
dlouhodobym odc¢erpanim zasob a omezenym piisunem Mg do pid v hnojivech
(Urban et Sarapatka, 2003, Vanék et al., 2000). Proto jak uvadi Vanék et al., (2000)
je mozné ocekavat nedostatek hot¢iku u rostlin, ¢i jeho niz8i obsah v rostlinnych

produktech.
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V rostlindch pisobi hoicik kromé dalSich funkci jako nedilnd soucast
chlorofylu, kde je vazano asi 20 % jeho celkového mnozstvi. Rostliny pfijimaji Mg
rovhomérné béhem celého vegetacniho obdobi a v dynamice pfijmu tedy nejsou
vyrazna obdobi jeho pifijmu, ani poklesu ke konci vegetace jako napt. u drasliku a
dusiku (Clarkson et Hanson, 1980).

Obsah Mg v rostlindch je zavisly na druhu rostliny, orgdnu a jeho stafi.
Nejnizsi naroky hoiciku a tudiz 1 jeho obsah je v travach, naopak nejvyssi odbér a
tim 1 naroky na hot¢ik ma jetel, vojtéska a cukrovka, které odCerpavaji vétSinou vice
nez 30 kg z hektaru ro¢né, naopak (Kralovec, 1998). Vanc¢k (2000) uvadi, ze
vysledky pokust naznacuji, ze dvoud€lozné rostliny obsahuji vice nez dvojnasobek
hot¢iku v porovnami s rostlinami jednodéloznymi.

Vyrazngj$i nedostatek hof¢iku mé za nésledek omezeni tvorby a obnovy
chlorofylu a chloroplastii, proto se jeho nedostatek projevi v omezeni fotosyntézy.
Rostlina pfi omezeném piijmu Mg nejprve mobilizuje rezervy, piedevSim z
organickych latek a teprve pii vyraznéjSim a dlouhodobéjSim nedostatku se projevuji
zjevné ptiznaky (Marschner, 1995). Dochazi k omezeni zeleného zbarveni a
nerovnomérnému rozlozeni chlorofylu ve starSich listech. Na listech se mezi
zilnatinou objevuji svétla mista, zatimco Zzilnatina a zoény okolo zlstavaji zelené.
Kratkodoby nedostatek Mg rostliny vétSinou prekonaji protoze riistem kofenli mohou
pozdéji vyuzivat Mg i z podorni¢nich horizontu (Clarkson et Hanson, 1980; Vanek et
al. 2000). Hoi¢ik je limitujicim prvkem zejména v mladé pici. Ve vyzivé zvitat se
podili na metabolismu latek a energie a jeho nedostatek se mize projevit poruchami
plodnosti. Nedostatek hot¢iku a soucasny piebytek drasliku vyvolava u pasenych

zvifat tzv. pastevni tetanii (Kralovec, 1998).
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4. Metodika

4.1 Studované uzemi

Tato studie, ktera se zabyva zivinami v ptid¢ a nadzemni rostlinné biomase v
zéavislosti na depozici vykall skotu na mistech s dlouhodobou absenci seslapu byla
provedena na experimentalnich plochdch Vyzkumné stanice travnich ekosystémil
VURV, v.v.i. se sidlem v Liberci. Experimentalni plochy vyzkumné stanice 0
rozméru 3 ha se nachdzeji na lokalité zvané Betlém. Ta je situovana na jihozapadnim
okraji Jizerskych hor asi 10 km severné od Liberce pobliz obce Oldfichov v Héjich
(9.1 mapové prilohy Obr. 1 a Obr. 2). Zemépisné souiadnice lokality jsou: 50° 50°
severni §ifky, 15° 06" vychodni délky Zajmové uzemi se nachazi v podhtii, svazitost

terénu je zde asi 9° a s primérnou nadmotskou vyskou cca 420 m. n. m.

4.2 Klimatické a pedologické poméry na studovaném uzemi

Oblast spada do chladné klimatické oblasti s mirn¢ chladnym, vlhkym,
kratkym az velmi kratkym létem. Zima v této oblasti je dlouha, mirna s dlouhodobou
snéhovou pokryvkou (Quitt, 1971). Primérny dlouhodoby thrn roénich srazek v
regionu je 803 mm a primérna dlouhodoba ro¢ni teplota vzduchu je 7,2 °C, za
vegetacni obdobi 13,1 °C (Pavli et al. 2005).

Podklad zajmového uzemi je tvoten biotickou zulou, na kterém se vytvorila
hnéda pada - kambizem. Pidy jsou zde stfedné hluboké, prevazné pisCito-hlinité. Z
hlediska ptdni reakce se jedna o slabé kyselé pudy ( pH (H,0) = 6,25, pH (KCI) =
5,45), a to piedevsim v mélké vrstvé (Auf et al., 2001).

4.3 Rostlinné sloZeni experimentalnich ploch

V roce 1998 byl zalozen v podhtii Jizerskych hor rozsahly experiment, v
némz je porovnavan vliv celosezonni intenzivni a extenzivni pastvy mladych jalovic
na Sirokou skalu parametri porostu (Pavli et al. 2005).

Pokusné plochy jsou zaloZeny na mezofilnich travnich porostech, které 1ze v
ramci fytocenologického ¢lenéni fadit do svazu Arrhenatherion. Prevladajicimi
rostlinnymi druhy jsou psinecek obecny (Agrostis capillaris), psarka luéni
(Alopecurus pratensis), kostiava c¢ervena (Festuca rubra), brslice kozi noha

(Aegopodium podagraria) a svizel bily (Gallium album) (Pavlu et al. 2003c). Porost
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byl dva roky neobhospodatfovan, pfilezitostné mul¢ovan s velkym podilem odumielé
biomasy na poc¢atku experimentu. V prubéhu pokusu nejsou plochy hnojeny a vyziva

skotu je dopliiovana pouze mineralnimi lizy (Auf et al., 2001).

4.4 Experimentalni plochy

Pastvina, na niz probiha cely experiment Vyzkumné stanice travnich
ekosystémi VURV, v.v.i., je rozd&lena elektrickymi ohradniky na osm oplitkd a dvé
malé kontrolni plochy, které jsou ponechané bez zasahu (Obr. 2). Pokus je uspotfadan
v uplnych zndhodnénych blocich s dvojim opakovanim. Jsou zde studovany dvé
varianty: intenzivni (intensive grazing — IG) a extenzivni (extensive grazing — EG).
Pastevni obhospodatfovani je provadéno jalovicemi v oplitcich IG po ¢tyfech a v EG
po dvou kusech. K vypasani jsou pouzity jalovice plemene ¢eského strakatého skoru
o pocate¢ni hmotnosti 200 kg. Pastevni sezona trva od konce dubna do konce fijna.
Kazdy rok ptred zaCatkem pastevni sezony jsou tyto experimentalni plochy nejprve
pokoseny a poté zde probiha pastva jalovic. Na intenzivné pasenych plochéch je

vyska porostu udrzovdna na 5 cm a na extenzivné pasenych plochach nad 10 cm.

Obr. 2: Detailni popis rozmisteni jednotlivych oplutkii (1G - intenzivni pastva béhem
celeho pastevniho obdobi, ICG - senose¢ probihajici na prelomu kvétna a cervna s
naslednou intenzivni pastvou, EG - extenzivni pastva béhem celého pastevniho obdobi, ECG
- senosec probihajici na prelomu kvétna a cervna s naslednou extenzivni pastvou, U -

kontrolni plochy)
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4.4 Design experimentu

Pokus byl zalozen 14.10.2013. Pro ucely tohoto projektu byla vyuzita
varianta plochy s intenzivni pastvou (IG a ICG na obr. ¢. 3) bez dlouhodobého
seSlapu skotem. Tato experimentalni mista se nachdzeji pod fixnimi elektrickymi
ohradniky, kde jiz 15 let nedochéazi k seSlapu. Zde byly zalozeny dva typy
experimentalnich ploSek: 1) stuhym vykalem, 2) bez tuhého vykalu, ktery bude
slouzit jako kontrola.

Nejprve byly sesbirany tuhé vykaly skotu, ktery je Ziven pouze pastvou. Aby
byla zajisténa homogenita vzorku byly vykaly dikladné¢ promichany. Vzorky
experimentalnich tuhych vykalt byly aplikovany pod ohradniky, aby byla zajiSténa
podminka, Ze testované plochy nebyly dlouhodobé ovlivnény seSlapem. Na vybrané
plochy v rozestupu 80 cm byly naaplikovany simulované vykaly tak, ze byly
roztirany do plochy kruhového tvaru, pfi¢emz jejich primérna velikost byla cca 21
cm a prumérnd véha vykalu v €isté formé 450 g. Aby bylo mozné hodnotit ¢asovou
dostupnost Zivin v piidé a nadzemni rostlinné biomase bylo nutné zalozit plosky
S naaplikovanymi exkrementy, tak aby mohly byt odebrany ctyfikrat za sezonu.
Budou porovnéavany vSechny tii studované experimentalni plosky s tuhym vykalem
s kontrolni ploskou. Celkem tedy vzniklo 80 odbé&rovych ploch - ¢tyfi bloky a pét

opakovani.

Obr. 3: Schéma aplikovanych vykali pod ohradniky

30 cm
. Simulovany wykal
Pt

{ )
i1 M Kruhowd plofka

I ‘ Elektrické vedeni
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4.4 Sbér dat

Pro zjisténi vlivu tuhych vykald skotu na obsah zivin v plid¢ a rostlinné
biomase byly odebrany vzorky jak pudy tak vzorky rostlinné biomasy. Z 80
experimentalnich plosek bylo tedy celkem odebrano 160 vzorkt (80 vzorka pudy a
80 vzorkli nadzemni rostlinné biomasy).

Odbéry ptidni 1 nadzemni rostlinné biomasy prob¢hy ve ctyfech terminech.
Prvni odbér byl uskutecnén pied aplikaci vykalu (tyto vzorky slouzily jako vzorky
kontrolni) a dalsi odbéry probéhly v 28. tydnu, 38. a 51. tydnu po aplikaci vykalu.
Pidni vzorky byly odebirdny v témze misté jako rostlinné ptidni sondou o priméru
9,6 cm do hloubky 10 cm pod aplikovanym vykalem.

Kazdy odebrany vzorek plidy a vzorek rostlinné biomasy byl ulozen do
igelitového pytle, nalezit€ oznacen a poté dale zpracovan. Vzorky rostlinné biomasy
byly suseny pfi teploté 75°C po dobu 22-24 hodin az na konstantni vahu susiny a po
usuSeni byly rozemlety. Stejné tak vzorky pudni biomasy byly pii stejné teploté a
Casu suSeny a poté presaty pies sito a tak zbaveny nechténych ptimési (kofeny
rostlin, kaminky aj.). Spolu odebranymi vzorky rostlinné biomasy byly i pudni
vzorky zaslany do akreditované laboratote k chemickych rozbortim.

Ve vSech vzorcich (ptdnich i rostlinné biomasy) bylo zjistovano celkové
mnozstvi makroprvkd a také mnozstvi dostupnych prvki pro rostliny. Celkovych
obsah makroprvkd v pudé byl zjistovan ru¢nim spektrometrem XRF (BASF) a
celkovy obsah makroprvkii v nadzemni biomase byl zjistovan mikrovinnym
rozkladem. Obsah dostupného dusiku v pidé byl stanoven metodou Nmin (Wehrmann
et Scharpf, 1986) pomoci CaCl, extraktantu. Cast vzorkii byla odeslana do
akreditované laboratote, kde byly analyzovany: a) ptuda - pH, Cox, obsah dostupnych
zivin (P, K, Ca, Mg ) a N vV pidé podle Mehlicha 111 (Mehlich, 1984); b) rostliny -
N, P, K, Ca, Mg podle standardnich metod ICP-OES.

4.5 Analyza dat

Data z chemickych rozbori pid a z rozbori rostlinné biomasy byla
analyzovana vhodnymi jednorozmérnymi metodami, které byly provadény ve
statistickém programu R (www.r-project.org). U kazdé testované hypotézy byly

nejprve stanoveny vysvétlujici a vysvétlované proménné. K ovéfeni normality dat
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byl pouzit neparametricky Shapiro-Wilk test. U vSech provedenych statistickych
analyz byla stanovena nominalni hladina vyznamnosti a = 0,05, kterd vede k
zamitnuti nulové hypotézy na hladiné vyznamnosti o = 0,05, tj. pravdépodobnost
chyby prvniho druhu a dosahuje 0,05 % pro kazdy provedeny test (Lep$ et Smilauer,
2000).

Po zaslani vysledkti z rozboru jednotlivych vzorkd rostlinné biomasy a
vzorkt pudy byly tyto hodnoty ptepsany do programu MS Excel 2007 tak, aby bylo
mozno s nimi nadale pracovat ve statistickém programu. K vyhodnoceni dat byly
pouzity zakladni statistické analyzy, které byly provedeny v programu R verze
2.15.2. Pomoci jednocestné analyzy ANOVA byl testovan rozdil mezi misty, kde byl
aplikovan exkrement a misty, kde k aplikaci vykalu nedoslo. Dale byl takto testovan
Casovy dosah vlivu dostupnosti zivin (P, K, Ca, Mg, N) v pid¢ a v nadzemni
rostlinné biomase. Pomoci korelace (Pearsonuv korelacni koeficient) bylo také
testovano, zda dochazi k interakcim u jednotlivych prvk mezi nadzemni rostlinné
biomasy a pudy.

Pfi statistickém srovnani vice nez dvou proménnych je dulezité zjistit,
konkrétné mezi kterymi proménnymi je, €1 neni statisticky vyznamny rozdil. K tomu
slouZzi tzv. post-hoc testy, které zobrazi hladinu statistické vyznamnosti p mezi v§emi
srovnavanymi proménnymi. Proto vysledky, které mély statisticky vyznamné

rozdily, byly dale testovany pomoci Tukey HSD post-hoc testu.

4.6 Testované hypotézy

V souvislosti s naméfenymi hodnotami byly formulovany tyto nulové hypotézy:

e Neni rozdil v koncentraci zivin mezi misty, kde byl exkrement aplikovan a
misty bez depozice vykalu u odebranych vzorki ptdy.

e Neni rozdil v koncentraci Zivin u nadzemni rostlinné biomasy mezi misty,
kde byl exkrement aplikovan a misty, kde k aplikaci vykalu nedoslo.

e Mnozstvi obsahu jednotlivych prvki v piidé se neménilo (ziistavalo stejné)
béhem casu.

e Obsah jednotlivych prvkl v nadzemni rostlinné biomase se neménil béhem

jednotlivych odbéri.
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e Jednotlivé prvky obsazené v pudé nemaji zadny vliv na mnozstvi prvkd v

rostlinné biomase.
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5. Vysledky

Je rozdil v koncentraci Zivin mezi misty, kde byl exkrement aplikovan a misty

bez depozice vykalu u odebranych pidnich vzorku?

Z dostupnych vysledkti byl prokazdn vysoky rozdil v obsahu vSech
zjistovanych prvkia (K, P, Mg, Ca a N) v pidé mezi defekovanymi misty (F) a misty
na nedefekovanych plochach (NF). Pomoci statistické analyzy se podafilo prokazat,
ze pudni vzorky, které byly odebrany na mistech s exkrementem obsahovaly vyssi
koncentraci zivin. Pro draslik byly statisticky prikazné hodnoty F = 61,605 ; p <
0,001, fosfor: F = 29,87; p < 0,001; hot¢ik: F = 40,74, p < 0,001; vapnik: F = 7,605,
p = 0,009 a dusik: F = 17,008, P = 0,0002. To je patrné také z uvedeného grafu ¢.1,
ktery prokazuje, ze hodnoty obsahu zivin na defekovanych mistech jsou vys$si nez
hodnoty na mistech nedefekovanych. Bylo také zjistovano, zda doslo ke zméné
pidni reakce. Vysledky prokazaly vyznamny rozdil pro testované hodnoty pH/CaCl,
na plochach defekovanych a nedefekovany (F = 21,15 p = 0,0012). Hodnota pH se
zvysila z pivodni 5,19 na 5,75(Graf ¢. 2).

Graf &.1: Grafjednotlivych prvki v pude na mistech s aplikovanymi vykaly
(defekované) a mistech bez vykalii (nedefekované).
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Graf ¢&. 2: Rozdil mezi pudni reakci na plochach defekovanych (F) a nedefekovanych
(NF).
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Existuje rozdil v koncentraci Zivin u nadzemni rostlinné biomasy mezi misty,

kde byl exkrement aplikovan a misty, kde k aplikaci vykalu nedoslo?

Stejné jak bylo zjistovéano, zda se na mistech s aplikovanym exkrementem
zvysi hodnota ptdnich Zivin oproti mistim bez exkrementu, tak bylo zjistovano, zda
ma aplikovany vykal vliv na zvySeni jednotlivych prvkt v nadzemni rostlinné
biomase. Statistickd analyza prokazala, ze dochazi ke zméné€ koncentraci Zivin v
nadzemni rostlinné biomse, ktera byla odebrana na defekovanych plochach (F) oproti
mistim nedefekovanym (NF). Rozdil koncentrace zivin v rostlinné biomase nebyl
prokazan u hoi¢iku (Mg) (F = 0,488; p = 0,489) a vapniku (Ca) (F = 1,75; p=0,164).
Naopak u vSech ostatnich prvku (N, P, K) byla koncentrace Zivin v rostlinné biomase
mezi rozdilnymi plochami (defekované x nedefekované) vysoce signifikantni (Graf
¢. 3). Z vysledki tedy vyplyva, ze na plochach s depozici vykalu doslo ke zvySeni

koncentrace Zivin pouze u tfech sledovanych prvki v rostlinné biomase.
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Graf ¢&. 3: Graf jednotlivych prvkii obsazenych v rostlinné biomase na mistech s

aplikovanymi vykaly (defekované) a mistech bez vykalii (nedefekované).

20

7 geleiavans
I rdefadvind

15

0.5

Obsah zakladnich Zivin v % suiny
10

| m B

Ca k Mg | B

00

Doslo ke zméné koncentrace Zivin ve sledovaném ¢asovém obdobi v pudé na

plochach s aplikovanym vykalem?

Dalsi testovanou hypotézou bylo, zda postupem c¢asu dochazi ke zméné
koncentrace jednotlivych prvkl obsazenych v pudé a tim také moznosti jejich
vyuZiti rostlinami. Na grafu ¢. 4 je zndzornén vyvoj koncentraci vSech testovanych
zivin v pudé béhem sezénnich odbért, kdy byly ptislusné vzorky odebirany. Prvni
odebrany vzorek, tj. kontrolni vzorek (Ow), byl odebran pied aplikaci vykalu. Dalsi
vzorky byly odebrany 28., 38. a 51. tyden po aplikaci. Zmény obsahu u vsech
testovanych prvki - draslik (F = 35,15; p < 0,001), fosfor (F = 22,53, p < 0,001),
dusik (F = 11,2; p < 0,001), vapnik (F = 9,487; p < 0,001) i hoicik (F = 29,72; p <
0,001) byly statisticky signifikantni.

Poté byl pro vSechny statisticky pritkazné hodnoty vyhotoven Tukey post-hoc
test. Na zdklad¢ tohoto testu byla zjiStovana statistickd vyznamnost rozdild mezi

jednotlivymi sezonnimi odbéry (0w, 28w, 38w a S1w).
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Graf ¢ 4: Obsah jednotlivych prvkii (N, P, K, Ca, Mg) v pudeé (0w - kontrolni
vzorek, 28w, 38w,51w - 28., 38. a 51.tyden odberu)
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Terminy odbéru

Zména koncentrace drasliku béhem jednotlivych tydnt odbéru byla
statisticky neprukazna pouze mezi aplikaci a poslednim odbérem (Ow - 51w) (p =
0,534) coz je patrné také z grafu €.5. Z toho vyplyva, ze po poslednim odbéru bylo
mnozstvi zZivin stejné, ¢i velice podobné, jako pted aplikaci exkrementu. Stejné tak

tomu bylo i u vapniku (Ow - 51w: p = 0,99).

Graf &. 5:. Zmény drasliku (vlevo) a vapniku (vpravo) v piide.
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Qbsah phijatelnych Zivin mghkg pddy v susing
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Hodnoty u fosforu, hot¢iku a dusiku (Graf €. 6 a Graf ¢. 7) byly vzdy mezi

jednotlivymi tydny odbéru statisticky signifikantni.

Graf ¢. 6: Zmeny koncentraci fosforu (vlevo) a hor¢iku (vpravo) v pude.
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Graf &. 7: Zmény koncentraci dusiku v piide
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Doslo ke zméné koncentrace zZivin ve sledovaném ¢asovém obdobi v nadzemni

rostlinné biomase na plochach s aplikovanym vykalem?

Dalsi testovanou hypotézou bylo, zda postupem casu dochédzi ke zméné
koncentrace jednotlivych prvka obsazenych v nadzemni rostlinné biomase. Na grafu
¢. 8 je znazornén vyvoj koncentraci vSech testovanych zivin v rostlinné biomase
béhem sezonnich odbért, kdy byly vzorky odebirany. Zmény obsahu u drasliku (F =
32,27; p < 0,001), fosforu (F = 35,64; p <0,001), dusiku (F = 85,47; p <0,001) byly

vysoce signifikantni. Jelikoz se v pfedchozim testovani ukazalo, ze u hoi¢iku (Mg) a

vapniku (Ca) nebyla prokazana zména v koncentracich tohoto prvku v rostlinné
biomase mezi plochami defekovanymi a nedefekovanymi, tak v této hypotéze viibec
nebyly testovany.

Pro vSechny statisticky prikazné hodnoty (draslik, fosfor, dusik) byl stejné
jako u testovanych vzorkd pudy vyhotoven Tukey post-hoc test. Na zakladé tohoto
testu byla zjiStovana statistickd vyznamnost rozdili mezi jednotlivymi sez6nnimi

odbéry (0w, 28w, 38w a 51w) nadzemni rostlinné biomasy.

Graf ¢&. 8: Obsah jednotlivych prvkii v nadzemni rostlinné biomase (OW - kontrolni

vzorek, 28w, 38w,51w - 28., 38. a 51.tyden odbéru,).
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Obsah zakladnich Zivin v % susiny

Na grafu ¢.9 je zobrazen obsah dusiku v rostlinné biomase. Ve 38. tydnu
odbéru se koncentrace vyrazné¢ snizila oproti odbéru ve 28.tydnu po aplikaci vykalu.
Koncentrace dusiku v tomto odbéru (38w) byla dokonce i niz$i nez je u kontrolniho
vzorku (Ow), kde vibec nedoslo k aplikaci zivin do pidy. V poslednim terminu
odbéru (51. tyden - 51w) se obsah dusiku opét mnohonasobné navysil. Stejny trend
vyvoje byl zjistén i u fosforu (Gragf ¢. 9). Zde také doslo ve 38. tydnu k poklesu
obsahu fosforu, tentokrat ale hodnoty nebyly nizsi nez pied aplikaci, jak tomu bylo u

dusiku.

Graf & 9: Zmeny koncentrace dusiku (vlevo) a fosforu (vpravo) v rostlinné biomase

. L Fosforv rostlinné biomase
Dusik v rostlinne biomase

Ly H
] 1

oz0
1

Cbsah zakladnich Zivin v % susiny
1

1.0

015

U drasliku (Graf ¢. 10) byl neprikazny pouze rozdil mezi 38. a 51. tydnem
odbéru (38w-51w: p = 0,71). Da se tedy predpokladat, ze obsah drasliku ztstal od

38. tydne odbéru konstantni a dale jiz nebyl rostlinami spotiebovavan.
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Graf €. 10: Obsah drasliku v rostlinné biomase
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Jednotlivé prvky obsaZené v piudé nemaji Zadny vliv na mnoZstvi prvka v

rostlinné biomase?

Vzajemny vztah mezi Zivinami v pidé a rostlinné biomase byl testovan
pomoci korelace. Pearsontiv vybérovy korelacni koeficient prokazal zavislost mezi
Zivinami obsazenymi v piidni biomase a Zivinami nadzemni rostlinné biomasy u
vSech z testovanych prvkl. Provedend korelace u vSech testovanych prvka (K, P, N,
Ca, Mg) vysla statisticky prikazné. Korela¢ni koeficient se pohyboval kolem
podobnych hodnot - draslik (cor = 0,21), fosfor (cor = 0,28), dusik (cor = 0,19),
hot¢ik (cor = 0,11) a véapnik (0,12). Potvrdil se tedy ptedpoklad, Ze zména

koncentrace prvkil v ptid€ ovliviluje obsah Zivin nadzemni rostlinné biomase.
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6. Diskuze

Velci bylozravci maji zasadni vliv na stanovisté a na druhy, které se na nich
vyskytuji. Tradicné jsou defoliace a defekace vnimany jako nejdulezitéjsi
mechanismy, kterymi bylozravei ovliviuji jejich prostiedi (Klink et al., 2015).
Mnoho autort uvadi, ze pastva, v porovnani s neobhospodafovanymi porosty, ma
pozitivni vliv na druhovou pestrost travnich spoleCenstev, zvySuje heterogenitu
struktury porostu a udrzuje bilanci zivin v rovnovdze, coz ma zasadni vliv na
rozmanitost nejen flory, ale i fauny.

Vliv jednotlivych zivin je na porost rozdilny. Rozsah zmén, které dané ziviny
zpusobi, se bude ménit nejen s jejich intenzitou, ale i1 stanovi§tnimi podminkami a
managamentem (Mrkvicka et Vesela, 2001). V této praci bylo jednim z cila zjistit,
zda aplikovany exkrement ovlivni koncentrace Zivin v padé. Bylo statisticky
prokazéano, Ze na experimentalnich ploskach, kde byl exkrement umistén se vyrazné
zvysil obsah vsech testovanych prvka (P, K, N, Ca a Mg). a nasledkem toho také
doslo ke zméné pladniho pH. Na kontrolnich nedefekovanych plochach byly
pramérné hodnoty pH/CaCl; 5,19 a u ploch s aplikovanym vykalem se hodnoty pH
zvysily na 5,75. To doklada také nékolik studii (napt. Klink et al. (2015), Mikola et
al. (2009), Mrkvicka et al. (2005b), Ouwerkerk et Soane (1994), Skarpa (2009)), ve
kterych je uvedeno, Ze pastva prokazatelné méni pH pidy a tim ovliviiuje jeji
chemické slozeni. Baier (1982) zduraznuje, ze piijem Zzivin i jejich vyvazenost jsou
zavislé na pidnim pH a pfi kyselé pudni reakci je bilance naruSena. Dochazi ke
sniZeni nasycenosti sorpéniho komplexu badzemi. Tim je zatiZen pribéh vyménnych
reakci, a tim i uvolilovani Zivin do pidniho roztoku

Bylo tedy prokazano, Zze ziviny Se z exkrementu navratily zpét do pudy,
nebot’ jejich koncentrace byla na defekovanych mistech mnohondsobné¢ vyssi, nez na
mistech nedefekovanych. To potvrzuji také autofi Pavld (2003), Gaisler et Hejduk
(2006) a dalsi, kteti uvadi, Ze v pasenych porostech se vétSina Zivin vraci zpét do
pudy v podobé moci a tuhych vykalt zvifat. Dodéavaji, Ze je prokdzéno, ze pfti
celodenni pastvé se vrati zpét do pidy 80-90 % dusiku, fosforu, drasliku, hotciku a
dalgich zivin. Naopak jak uvadi Gaisler et Hejduk (2006), Ulehlova et Rychnovska
(1982) a dalsi, pii seGeném vyuziti porostu dochazi k pravidelnému exportu vétsiny

rostlinné biomasy mimo dany ekosystém. Z dlouhodobého hlediska koseni zptisobuje
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chemické zmény v pide¢, protoze nedochdzi k navratu zivin, ale k postupnému
ochuzovani pidy o ziviny, zejména pak N, P, K, Ca a Mg.

Dalsi z testovanych hypotéz byla hypotéza, zda dochazi k rozdilim v obsahu
zivin v nadzemni rostlinné biomase u tzv. ploch kontrolnich (bez depozice vykalu) a
ploch, kde byl exkrement aplikovan. Tuto hypotézu se nepodafilo prokazat pouze u
vapniku a hot¢iku, ostatni testované prvky byly statisticky prikazné. U téchto prvka
(Mg a Ca) tedy nebylo prokazano, Ze by doslo ke zméné obsahu Zivin mezi plochami
defekovanymi a nedefekovanymi. Da se tedy piedpokladat, ze celkovy obsah hotc¢iku
a vapniku v odebrané rostlinné biomase byl minimalné ovlivnén dodanymi Mg a Ca,
které byly obsazeny v exkrementu. Podle Begona et al. (1997) by tento vysledek
mohl byt vysvétlen také tim, Ze rostliny maji dany urCity limit nasycenosti pro
jednotlivé Ziviny a ani pii zvySenych dodavkach daného prvku rostlina nepiijme
vys8i mnozstvi konkrétni ziviny. Vanék et al. (2000) ale poukazuje na fakt, ze na
obsah hoi¢iku v pudé a nasledné v rostlinné biomase pusobi piiznivé dostateCna
zasoba pfijatelného fosforti v pidé. Také jak doklada Marschner (1995) na piijem
hot¢iku piisobi negativné zvysena koncentrace H* kationtii a dal$ich kationtii (napf.
Al, Fe, Mn), které se pti kyselém pH snadnéji uvoliuji do pidniho roztoku. Proto je
pro piijem hotéiku rostlinami dulezita ptdni reakce a poptipadé tGprava pudnich
podminek na kyselejSich stanovistich vapnénim.

Jak jiz bylo vySe vysvétleno, pastva a s ni spojena defekace, ma vliv nejen na
pudu a padni ziviny, ale také na rostliny a na Ziviny obsazené v rostlinné biomase.
Velci byloZravei ovliviuji rostliny na pastving jednak samotnymi exkrementy, které
ptes pudu plsobi na rostliny, ale také seslapem a tedy kompakei pidy (Mikola et al.,
2009). Pokusné plochy pro tento experiment byly vybrany na mistech bez
dlouhodobého seslapu pud (na pastviné pod elektrickymi ohradniky, kde 15 let
nedochazelo k seslapu ptudy). Proto lze predpokladat, ze fyzikalni vlastnosti piady
dopomohly k dobré dostupnosti zivin pro rostliny. Owerkerk et Soane (1994)
dokladaji, ze naopak pii nadmérném zhutnéni pidy se zpomaluje prodluzovani a
prorustani kofenli do spodnich vrstev pidy a tim se negativné ovliviiuje pfijem Zivin.
Jak také uvadi mnoho dalSich autorti (napt. Klink et al. (2015), Mrkvicka et al.
(2005b), Pearson et Ison (1997)) vyzkumy jednozan¢né prokazaly, ze kompakce
pudy seslapem, zejména ve svrchni ¢asti piidniho profilu, ma za nasledek zvySeni
objemové hmotnosti pidy a tim padem snizeni jeji pdrovitosti. To znamena, ze

nadmérné zhutnéni pidy zhorSuje pudni prostiedi a v jejim dasledku dochézi ke
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snizeni pfijmu vody rostlinami (Klink et al., 2015). Kofeny rostlin neporostou do
pudnich vrstev, kde neni dostupnd voda, takze ziviny v téchto vrstvach budou
nevyuzity (Begon et al. 1997).

Dalsi polozenou otazkou bylo, zda dojde ke zméné koncentrace Zivin béhem
sezonnich odbéra jednak u vzorkt pudy, ale také u nadzemni rostlinné biomasy. Jak
bylo ptedpokladano, postupem casu se snizovala koncentrace u jednotlivych zivin v
pudé. Nejvyssi obsahy prvkl vSak nebyly ihned po prvnim odbéru ve 28. tydnu po
aplikaci exkrementu, ale az pii odbéru druhém, ve 38. tydnu. Rychlost rozkladu
exkrementu a tim i uvolilovani zivin do pady je totiz zna¢n¢ ovlivnéno klimatickymi
podminkami. Pokus byl zalozen na podzim (v fijnu), a tak se da pfedpokladat, ze
chladné pocasi a snih, ktery byl na lokalit¢ az do dubna, zpomalil rozklad
simulovaného vykalu. Mnoho autor uvadi, Ze pravé piiznivé klimatické podminky
porosta a ptijem zivin (Adler et al., 2001; Afzal et Adams, 1992; Mrkvicka et al.,
2006; Pavlu et al., 2006 a dalsi). Po necelém roce, kdy doslo k poslednim odbérim
pady (tj. 51. tyden po aplikaci exkrementu) se mnozstvi naméfenych zivin u vétsiny
prvki (K, Ca, Mg) téméf navratil k pivodnim hodnotam. U dvou zbylych prvku (P a
N) je trend snizovani obsahu vyrazny, a proto se da tedy predpokladat, ze pokud by
doslo k dal§imu odbéru, hodnoty byly podobné, ne-1i shodné s hodnotami prvki pred
zacatkem experimentu. Proto jak uvadi Travnik (2004) je dulezité pii rozhodovani o
intenzit¢ hnojeni prubézné hodnotit bilanci zivin. Zda ma hnojeni vyznamny vliv na
zasobu zivin v pud¢, zavisi samoziejmé také na tom, kolik zivin jiz v padé je. Jak
napiiklad uvadi Ryant (2005) ve svém dlouholetém projektu, pii némz sledoval
dostupnost fosforu, tak pii davce hnoje 40 tun na hektar se pii obsahu fosforu 0,14 %
dostava do pidy asi 56 kg fosforu. Z toho se prvni rok uvolni asi 14 kg (tj. 25 % z
dodaného mnozstvi), druhy rok 8,4 kg (15 %) a tieti rok uz pouze 2,8 kg (5 %)
dodaného fosforu. Zbyvajicich 55 % ziistane vdzano v organickych slou€eninéch.
Dale ale uvadi, ze je mozné, ze i zbyvajici ¢ast fosforu se pozdéji stane pristupna
pudé, tim dochazi k vyraznéjSim zménam ve floristickém sloZeni pii fosforecném
hnojeni. Pravé fosfor zpravidla mirn¢ zvySuje podil jetelovin na tkor ostatnich
dvoudéloznych druhti (Mrkvicka et Vesela, 2001).

Stejné jako u plidnich vzorki tak 1 u vzorkd nadzemni rostlinné biomasy se

prokazala tendence snizovani obsahd Zzivin. Jak uvadi Vesela et al. (2004), obsah
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zivin v rostlinné biomase je cennym ukazatelem z hlediska pozadavka racionalni
vyzivy skotu. Kvalita pice je ovlivnéna mnoha faktory, jako napiiklad rostlinnym
druhem, fenologickou fazi rostliny, ekologickymi podminkami aj. Obsah zivin v
rostlinné biomase zavisi jednak na dostupnosti ¢asového dosahu zivin v pud¢, ale
také na fenofazi neboli rustové fazi rostlin, v niz se rostlinné druhy v dobé spasani
nachazeji. U pastevnich porostl je nejvyssi koncentrace zivin pravé ve fazi, kdy
dochazi k metani trav a na zacatku prodluzovani stébel, kdy je vyska porostu asi 10
— 15 cm. Béhem starnuti pice dochazi k vétsim piirustkim suSiny, ale snizuje se
obsah mineralnich latek (zejména dusikatych latek, fosforu a drasliku) a také
vyuzitelna energeticka slozka pice (Fiala, 2007, Mika, 1997). Jak uvadi Mrkvicka et
Vesela (2004) ¢im castéji je porost spasan a ¢im kratsi jsou intervaly mezi defoliaci
dané rostliny, tim rostliny ziistdvaji v mladsi fenologické fazi a v biomase obsahuji
vy$si koncentraci prvka. Naopak lze fici, Zze ¢im je rostlina starsi a ¢im delsi je doba
od aplikace Ziviny od pudy, tim G¢innost prvku v rostlin¢ klesa. Naptiklad jak uvadi
Fiala (2007), tak nejvétsi uc¢innost ma draslik dodany na pocatku jarniho obristani,
kdy vitalita porostu je nejvétsi. U drasliku, stejné jako u testovanych prvka, byla
koncentrace nejvyssi ihned po prvnim odbéru rostlinné biomasy, ktera prob&hla ve
28. tydnu (tj. v dubnu) po aplikaci exkrementu. Pidni a klimatické poméry stanovisté
jsou pro zmény v obsahu drasliku v ptidé¢ velmi vyznamné. Travni porosty draslik
rychle a velice ochotné piijimaji a jak zminuje Baier et Baierova (1993) zvlaste pak
pii intenzivnim hnojeni dusikatymi a draselnymi hnojivy. Kunzova (2010) uvadi, ze
k vétsimu poutani draselnych ionti dochazi v jilovitych ptdach, malo humdznich
pudach a predevsim za sucha.

Trend ve vyvoji obsahu dusiku Vv rostlinné biomase byl jiny, nez u jiz
zminovaného drasliku. Obsah N v rostlinné biomase byl v 38. tydnu odbéru (tj.
¢erven) mnohonasobné niz$i, nez pii prvnich odbérech v 28.tydnu (tj. duben).
Koncentrace byla dokonce i niz$i nez u kontrolniho vzorku, ve kterém vibec
nedoslo k aplikaci zivin do pudy v podobé¢ vykalu. V poslednim terminu odbéru (51.
tyden) se obsah dusiku opé€t navysil. Nahly pokles dusiku, ktery se objevil v rostlinné
biomase ve 38.tydnu by bylo mozné vysvétlit pritomnosti legumindz. Mikanova et
Simon (2013) uvadi, Zze na po¢atku doby kvétu legumindz, jsou symbiotické bakterie
(rhizobia) v hlizkach na kofenech legumindz nejaktivnéjsi a spotiebuji nejveétsi
mnozstvi pidniho dusiku k biologické fixaci. A pravé koncem kvétna az zaatkem

Cervna, kdy byl tento odbér proveden, zacinaji legumindzy, predevSim Lotus
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uliginosus, Lathyrus pratensis, Trifolium repens kvést. Je tedy mozné, ze dostupny
dusik, ktery se uvolnil z dodaného exkrementu slouzil jako startovaci davka praveé
pro rust legumindz. Naopak Mika (1980) dodava, ze v priabéhu vyvoje rostlin béhem
vegetace, pokud nedojde ke hnojeni mineralnimi nebo statkovami hnojivy, se obsah
N v biomase snizuje. Podobny trend byl zaznamenan i u obsahu fosforu. Koerselman
et al. (1990) a Afzal et Adams (1992) potvrzuji, Zze fosfor je vyrazné vazan na
biologickou fixaci dusiku a tudiz jeho trend muze byt spojen s trendem vyvoje
dusiku a vazbou na pfitomné legumindzy.

Muzeme tedy shrnout, ze dostupnost zivin v rostlinné biomase i ptidé¢ se méni
béhem casu. Po necelém roce, kdy byl proveden posledni odbér vzorkd pudni a
rostlinné biomasy, se Ziviny, jejichZz obsah se zvysil po dodani Zivin v podobé
exkrementu, vratily do podobnych koncentraci jako pfed zac¢atkem experimentu. Jak
jiz bylo vySe uvedeno, dulezitou roli zde zajisté hraly klimatické podminky, které
"zakonzervovaly" simulovany vykal a tim oddalily jeho mineralizaci a nasledny
prostup zivin do ptidy a Cerpani rostlinami.

Mezi jednotlivymi testovanymi prvky (N, P, K, Ca, Mg) v pudé a rostlinné
biomase se také prokazala korelace pravé mezi testovanou rostlinnou biomasou a
pudou. Prokazalo se, Ze obsah zivin v pudé a rostlinné biomase spolu tzce souvisi.
To dokazuje také odborna literatura. Napiiklad Velich (1996) ve své publikaci uvadi,
ze pii aplikaci jiz malé davky dusikatého hnojeni dojde ke zvySeni vynosu rostlinné
biomasy, ale obsah N v rostlinach se nezvysi, mize naopak i mirn¢ poklesnout. Také
Mrkvicka et Vesela (2004), Mrkvicka et Vesela (2005), Mika (1980) dokladaji, ze
hnojeni ovliviluje nejen obsah prvkll v biomase travnich porostt, ale také ptimo méni
prvkové sloZeni u jednotlivych rostlin a také méni zastoupeni druh@ v porostu. Mika
(1997) dodava, ze v prirozenych podminkach existuje vztah mezi koncentraci
ptistupného fosforu v ptidé a v susing rostlin. Uvadi, Ze naptiklad fosforecné hnojeni
zvySuje obsah fosforu v rostlinné biomase pouze v ptipadech, kdy je pfirozené
dostupného fosforu v ptidé mélo. Tak je hnojenim chudych piid mozno dosdhnout
0,25 — 27 0,3 % fosforu (v susin€). Jinak by toto mnozstvi odpovidalo pidam s
dobrou zasobou. Podle Fialy et al., (2007) je koncentrace fosforu v nadzemni
biomase travnich porostl jen obtizné ovlivnitelna. Do jisté miry ji Ize zvysit pomoci

vysokych davek fosfore¢nych hnojiv a podpote jetelovin.
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7.7Zaver

Pastva ma vyznamny vliv jak na vlastnosti ptidy (chemické i fyzikalni), tak i
na porost, ktery se na pastviné vyskytuje. Na rozdil od ostatnich zplsobt
hospodafeni na travnich porostech se pfi pastvé navraci ziviny zpét na lokality ve
form¢ exkrementt a rostliny je tak poté mohou déle vyuzivat.

Koncentrace zivin v susin¢ rostlin je cennym ukazatelem urovné VyzZivy
travniho porostu. Zaroven je také znacné¢ promeénliva podle konkrétni rostliny a
konkrétnich biotickych i abiotickych podminek, které rostlinu ovlivituji. Obsah prvki
Vv rostlinné biomase jednotlivych druht rostlin se mize velmi vyznamné odliSovat
stejné tak jako zastoupeni zivin v pudé.

Pfedmétem této studie bylo na zakladé ziskanych dat zjistit, zda dojde k
rozdilu v zastoupeni Zivin v pudé, ale i nadzemni rostlinné biomase na plochach, kde
byl experimentaln¢ umistén vykal, oproti plochdm kontrolnim. Tento pfedpoklad byl
prokazan a z vysledkl vychazi, ze plochy, obohacené o prvky v podob¢ exkrementu,
obsahuji vyssi koncentraci zivin (N, P, K, Ca, Mg) . Na téchto plochach doslo také
ke zvySeni pH. Stejné tak byla prokédzana zména u rostlinné biomasy, az na hot¢ik
(Mg) a vapnik (Ca), u kterych nebyl zaznamenan zvySeny obsah daného prvku. Na
zaklad¢ statistickych analyz lze fici, ze dostupnost zZivin v rostlinné biomase i pad¢
se méni. Po necelém roce, kdy byl proveden posledni odbér vzorkt, se ziviny, jejichz
obsah se zvysil po aplikaci exkrementu, vratily do podobnych koncentraci jako pted

zacatkem experimentu.

61



8. Pouzita literatura

Adler P. B., Raff A. D. et Lauenroth W. K., 2001: The effect of grazing on the
spatial heterogenity of vegetation. Oecologia 128: 456-479.

Afzal M et Adams W. A., 1992: Heterogenity of soil mineral nitrogen in pasture
grazed by cattle. Soil Science Society of America Journal 56: 1160-1166.

Andaluz M. G., Florian L. M. et Pavla V., 2004: Nedopasky a selektivni pastva.
Uroda 4: 18-19.

Auf D., Mrkvicka J. et Pavla V., 2001: Systém pastvy a druhové slozeni porostu.
Agro 5: 55-56.

Baier J., 1982: Vyziva rostlin v soustavé hnojeni. Institut vychovy a vzdeélavani,

Ministerstvo zemédélstvi a vyzivy, Praha: 216 pp.
Baier J. et Baierova V., 1993: Draslik a draselna hnojiva. Uroda 4. 41-42.

Begon M., Harper J. L. et Townsend C. R., 1997: Ekologie - jedinci, populace a
spolecenstva. Vydavatelstvi Univerzity Palackého, Olomouc: 949 pp.

Braun B., 1996: Produkéni a ekologicky vyznam trvalych travnich porostt. VUCHS
s.r.o. Rapotin, Rapotin: 79 pp.

Cid M. S. et Brizuela M. A., 1998: Heterogenity in tall fescue pastures and

sustained by cattle grazing. Journal of Range management 51: 644-649.

Clarkson D.T., Hanson J.B., 1980: The mineral nutrition of higher plant.Annu.
Rev. Plant Physiol, 31: 239-298.

Correl O., Isselstein J. et Pavli V., 2003: Studing spatial and temporal dynamics of
sward structure at low stocking densities: the use of an extended rising-plate-meter
method. Grass and Forage Science 58: 450-454.

Curll M. L. et Wilkins R. J., 1983: The comparative effect of defoliation, treading
and excreta on Lolium perene-Trrifolium repens pasture grazed by sheep.
J.Agric.Sci. 100: 451-460.

62



Doktorova J., 2004: Pastva pomaha vyuzivat krajinu. Zemeédelec 4: 26.
Dufka J., 2004: Pastva na drnovych porostech. Farmdr 1: 30-32.

Dufka J., 2004b: Vliv pastvy na porosty, pudu a kvalitu povrchové vody. Nds chov
6:61-62.

Dumont B., Carrere P. et D’hour P., 2002: Foraging in patchy grasslands: diet
selection by sheep and cattle is affected by the abundance and spatial distribution of

preferred species. Animal Research 51: 367-381.

Fiala J., Kohoutek A. et Klir J., 2007: Vyziva a hnojeni travnich a

jetelovinotravnich porosti. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 40 pp.

Fiala J., Kohoutek A., Gaisler J., Jifi¢ M. et Jifiova T., 2008: Pastva v
ekologickém zemédé€lstvi. Zemedelec 10: 10-11.

Gaisler J. et Hejduk S., 2006: Padni poméry. In: Mladek J., Pavlt V., Hejcman M.,
Gaisler J., (eds.), 2006: Pastva jako prostfedek udrzby trvalych travnich porosta v

chranénych tzemich. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 104 pp.

Gaisler J., Pavli V., Mladek J., Hejeman M. et Pavlu L., 2011: Obhospodatovani
travnich porostd ve vztahu k agro-environmentalnim opatienim. Vyzkumny ustav

rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné: 24 pp.

Gibson D. J., 1986: Spatial and temporal heterogeneity in soil nutrient supply

measured using in situ ion—exchange resin bags. Plant and Soil 96: 445-450.

Havelka B. et al. 1984: Vyziva a hnojeni rostlin. Vysoka Skola zemédélska v Brné,

Brno: 314 pp.

Hejeman M., Pavli V. et Krahulec F., 2004: Pastva hospodatskych zvitat. In:
Hékova A., Klaudisova A., Sadlo J. (eds) 2004: Zasady péce o nelesni biotopy v
ramci soustavy Natura 2000. Planeta XIlI 3 - druha &ast. Ministerstvo zivotniho

prostiedi, Praha: 75.

63



Hejcman M., Auf D., Gaisler J. 2005: Year-round cattle grazing as an alternative
management of hay meadows in the Giant Mts (Krkonose, Karkonosze), the Czech

Republic. Ekologia (Bratislava), Vol. 24, No. 4: 419 — 429.

Hejcman M., Sarapatka B. et Pavli V., 2005b: Travni porosty v ekologickém
zptisobu hospodateni. Uroda 5: 48-49.

Hejeman M., NeZerkova P. et Gaisler J., 2006: Historie pastvy hospodatskych
zvitat v Ceskych zemich. Nds chov 3: 66-68.

Hejeman M., Schellberg J. et Pavli V., 2010: Long-term effects of cutting
frequency and liming on soil chemical properties, biomass production and plant
species composition of Lolio-Cynosuretum grassland after the cessation of fertilizer
application. Applied Vegetation Science 3: 257-269.

Hejcman M., Szakova J., Schellberg J., Tlusto$ P. et Balik J., 2010a: The Rengen
Grassland Experiment: bryophytes biomass and element concentrations after 65
years of fertilizer application. Environ. Monit. Assess. 166: 653-662.

Hejduk S. et Gaisler J., 2006: Vodni rezim. In: Mladek J., Pavli V., Hejcman M.,
Gaisler J., (eds.), 2006: Pastva jako prostfedek udrzby trvalych travnich porostl v

chranénych tzemich. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 104 pp.

Hejduk S., 2007: Kvalita pice pii extenzivnim vyuzivani pastvin. Ndas chov 3: 102-
106.

Javiurek M. et Vach M., 2008: Negativni vlivy zhutnéni piid a soustava opatfeni k

jejich odstranéni. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 25 pp

Klink R., Schrama M., Nolte S., Bkker J. P., Wallis DeVries M. F. et Berg M. P.,
2015: Defoliation and Soil Compaction Jointly Drive Large-Herbivore Grazing

Effects on Plants and Soil Arthropods on Clay Soil. Ecosystems

Klir J., 1999: Bilance rostlinnych Zivin. Studijni informace., Ustav zemédélskych a

potravinarskych informaci Praha: 41 s.

64



Koerselman W., Bakker S. A. et Blom M., 1990: Nitrogen, phosphorus and
potassium budgets for two small fens surrounded by heavily fertilized pastures.
J.Ecol. 78: 428-442.

Kolaf L., 1987: Organické hnojeni a humus. VSZ Praha: 105 pp.

Kralovec J., 1998: Zasady obhospodafovani travnich porostd - Bulletin odboru
agrochemie, pidy a vyzivy rostlin. Ustiedni kontrolni a zkuSebni iistav zemédélsky,

Brno: 50 pp.

Kunzova E., 2009: Vyziva rostlin a hnojeni fosforem - metodika pro praxi.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 27 pp.

Kunzova E., 2010: Vyziva rostlin a hnojeni draslikem - metodika pro praxi.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 24 pp.

Kunzova E. et al.,, 2012: Vyziva hnojeni a ochrana slunecnice. Vyzkumny ustav

rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 42 pp.

Kvitek T., 1998: Trvalé travni porosty a ochrana slozek Zivotniho prostiedi. Uroda

1: 14-15.

Lep§ J. et Smilauer P., 2000: Mnohorozmérna analyza ekologickych dat. Jihoceskd
univerzita, Ceské Budéjovice: 102 pp.

Ludvikova V., Pavli V. et Hejeman M., 2009: Tvorba struktury pastevniho
porostu. Uroda 8: 48-49.

Marriott C. A., 1994: Changes in floristic composition diet selection and soil
nutrients of grazed swards under nutriend stress. In: Moravec et al., 1994:

Fytocenologie. Academia, Praha: 403 pp.

Marriott C. A., Fothergill M., Jeangros B., Scotton M. et Louault F., 2004:
Long-term impacts of extensification of grassland management on biodiversity and
productivity in upland areas. A review. Agronomie, EDP Sciences, 2004, 24 (8),
pp.447-462.

65



Marschner H., 1995: Mineral nutrition of higher plant. Academic Press, London:
862 pp.

Masek J., 2013: Zhutnéni je vazna choroba pud. Farmar 1:67-68.
Mika V., 1980: Obsah mineralnich latek v travach. Academia, Praha: 104 pp.

Mika V., 1997: Mineralni latky. In: Mika V., Harazim J., Kala¢ P., Kohoutek A.,
Komérek P., Pavll V. et Pozdisek J., 1997: Kvalita pice. Ustav zemédélskych a
potravinarskych informaci, Praha: 97-100.

Mikanova O. et Simon T., 2011: Alternativni vyziva rostlin fosforem - metodika

pro praxi. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 22 pp.

Mikanova O. et Simon T., 2013: Alternativni vyziva rostlin dusikem - metodika pro

praxi. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha: 30 pp.

Mikola J., Setala H., Virkajarvi P., Saarijarvi K., Voigt W. et Vestberg M.,
2009: Defoliation and patch nutrient return drive grazing effect on plant and soil
properties in a dairy cow pasture. Ecol Monogr 79: 221-244.

Mladek J., Pavla V., Hejcman M. et Gaisler J., 2006: Pastva jako prostiedek
udrzby trvalych travnich porostl v chranénych uzemich. Vyzkumny ustav rostlinné

vyroby, v.v.i., Praha: 104 pp.

Mladek J., 2008: Vliv pastvy na druhovou diverzitu (Impact of grazing on species
diversity). In: Jongepierova I., (eds) 2008: Louky Bilych Karpat (Grassland of the
White Carpathian Mountains). ZO CSOP Bilé Karpaty, Veseli nad Moravou: 461 pp.

Mrkvic¢ka J. et Vesela M., 2001: Vliv riznych forem hnojeni na botanické slozeni a
vynosovy potencial travnich porosti. Ustav zemédélskych a potravindiskych

informaci, Praha: 26 pp.

Mrkvicka J., et Vesela M., 2004: Vliv vyzivy na floristickou skladbu a vynosy
luéniho porostu. Uroda 4: 16-17.

Mrkvi¢ka J., et Vesela M., 2004b: Tematicka ptiloha:Systém pastvy a pastevni
technologie. Nas chov 2: 1-4.

66



Mrkvicka J., Vesela M., Andaluz M. G. et Pavla V., 2005: Vliv kontinudlni pastvy

jalovic na botanické slozeni porostu. Nas chov 7: 39-40.

Mrkvicka J., Vesela M. et Kocourkova D., 2005b: Slozeni travnich porosti
vypovida o ekologickych podminkach. EKO - ekologie a spolecnost 6: 10-12.

Mrkvicka J., Vesela M. et Kocourkova D., 2006: Vyziva travnich porosti v

intenzivnim hospodafstvi. Agro-ochrana 3: 38-40.

Mrkvic¢ka J., Vesela M. et Pavla V., 2006b: Pastva skotu a botanické slozeni
travnich porostl. AQro-magazin 12: 36-39.

Nye P. et Tinker P. B., 1977: Solute Movement in the Soil-Root System. Blackwell
Scientifie Publication, Oxford

Owerkerk C. et Soane B.D., 1994: Soil compaction in crop production. Elsevier,

Amsterdam: 662 pp.

Parsons A. J. et Dumont B., 2003: Spital heterogenity and grazing processes.
Animal Research 52: 161-179.

Pavelcik P., 2007: Diplomova prace: Extenzivni pastva ve vztahu k ¢aso-prostorové
heterogenité travino-bylinné vegetace. Dep.in Univerzita Palackého, Olomouc: 93

pp.
Pavli V., 1995: Pastva skotu v podhorskych oblastech. Farmar 4: 16-17.

Pavli V., Gaisler J. et Auf D., 2001: Intensive and extensive grazing of heifers in

the upland of Jizerské hory mountains. Grasslands Science in Europe 6: 179-182.

Pavla V., Gaisler J. et Hejcman M., 2003: Intenzivni a extenzivni pastva jalovic.
Uroda 6: 37-39.

Pavli V., Hejeman M. et Gaisler J., 2003b: Pouzivané pastevni systémy. In:
Mrkvigka J., Vesela M., Santri¢ek J., 2003: Pastva v riznych ekologickych

podminkach. Ceskd zemédélskd univerzita, Praha: 35 pp.

67



Pavli V., Hejeman M., Pavlu L. et Gaisler J., 2003c: Effect of rotational and
continuous grazing on vegetation of upland grassland in the Jizerské hory Mts.,

Czech republic. Folia geobotanica 38: 21-34.

Pavli V., Gaisler J. et Hejeman M., 2005: Tématicka piiloha: Extenzivni pastva a
kvalita pice. Uroda 8: 1-3.

Pavli V., Gaisler J., Mladek J. et Pavelecek P., 2006: Charakteristika pastevniho
porostu. In: Mladek J., Pavli V., Hejecman M., Gaisler J., (eds.), 2006: Pastva jako

prostiedek udrzby trvalych travnich porosti v chranénych uzemich. VURV, Praha:

104 pp.

Pavli V., Hejduk S., Mladek J. et Hejcman M., 2006b: Kvalita pastevni pice. In:
Mladek J., Pavli V., Hejcman M., Gaisler J., (eds.), 2006: Pastva jako prostfedek
drzby trvalych travnich porostii v chranénych tuzemich. VURV, Praha: 104 pp.

Pavli V., Cihakova K. et Mladek J., 2006¢: Nedopasky. In: Mladek J., Pavla V.,
Hejcman M., Gaisler J., (eds.), 2006: Pastva jako prostfedek udrzby trvalych travnich
porostil v chranénych izemich. VURV, Praha: 104 pp

Pavli V., Hejeman M., Pavli L., Gaisler J., NeZerkova P. et Meneses L., 2006d:
Changes in plant densities in a mesic species-rich grassland after imposing different
grazing management treatments. Grass and Forage Science 61: 42-51.

Pavli V., Hejcman M., Pavli L., Gaisler J. et NeZerkova P., 2006e: Effect of
continuous grazing on forage quality, quantity and animal performance. Agriculture,

Ecosystems and Environment 113: 349 - 355.

Pavli V., Hejcman M., Pavla L. et Gaisler J., 2007: Restoration of grazing
management and its effect on vegetation in an upland grassland. Applied Vegetation
Science 10: 375-382.

Pearson C. J., Ison R. L., 1997: Agronomy of Grassland Systems. Cambridge
University Press, New Yor:. 222 pp

Quitt E., 1971: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Brno: 73 pp.

68



Ren¢ J., 2010: Draslik je zakladni Zivina. Uroda 4: 13.
Richter R. et Klir J., 2000: Pidni urodnost a spotieba zivin. Farmar 12: 18-19.

Rook A. J. et Tallowin J. R. B., 2003: Grazing and pasture management for
biodiversity benefit. Animal research 52: 181-189.

Ryant P., 2005: Vyzivy trvalych travnich porosti v podminkach ekologického

zemé&délstvi. Zpravodaj Svazu chovatelii ovei a koz v CR ¢.2: 18-22.

Ryant P., 2005a: VyZziva a hnojeni luk a pastvin: Je tfeba hnojit louky a
pastviny?. Zpravodaj Svazu chovatelii ovci a koz v CR, ¢. 1: 38-41.

Ryant P., 2009: Hnojeni pastevnich porosti. Nas chov 3: 63-66.

Rybova R. et Janacek K., 1987: Transportni pochody v rostlinach. Academia,
Praha: 200 pp.

Rychnovska M., Balatova - Tuliackova E., Ulehlova B. et Pelikan J., 1985:
Ekologie Iuénich porosti. Academia, Praha: 100 pp.

Scimone M., Rook A. J., Garel J. P. et Sahin N., 2007: Effect of livestock breed
and grazing intensity on grazing systems: 3. Effect on diversity of vegetation. Grass
and Forage Science 62: 172-184.

Sarapatka B., Hejduk S. et Cizkova S., 2005: Trvalé travni porosty v ekologickém
zemé&délstvi. PRO-BIO Svaz ekologickych zemédélcii, Sumperk: 24 pp.

Saraptkova B. et Cizkova S., 2007: Grassland diversity in relation to subsidies. In:

Grassland Ecology VII, Banska Bystrica:
Skarpa P., 2009: Padni reakce ovliviiuje piistupnost zivin. Zemédeélec 13: 54.

Stybnarova M., 2011: Disertaéni prace: Zmény druhové diverzity a stravitelnosti
organické hmoty pfi rozdilné intenzit¢ obhospodafovani travnich porostii. Dep. in:

Ceskd zemédélska univerzita, Praha: 147 pp.

Tisliar E. et Citarova E., 2008: Obnova trvalého travneho porastu po ukonceni

intenzivneho vyuzivania. Uroda 5: 60-61.

69



Travnik K., 2004: Bilance Zivin a zmény jejich obsahu v padé. Uroda 5: 53-55.

Ulehlova B., Rychnovskd M., 1982: Travinné ekosystémy. In: Racionalni

vyuzivani rostlinstva. Acta Ecologica Naturae AC Regionis, Praha: 60pp.

Urban J., Sarapatka B. et al., 2003: Ekologické zemé&délstvi: uéebnice pro $koly i
praxi, I. dil (Zaklady ekologického zeméd€lstvi, agroenvironmentalni aspekty a

péstovani rostlin). Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Praha: 269 pp.
Urban J., 2012: Urodnost piidy a vyziva rostlin. Zemédélec 4: 26.

Vanék V., Tlustos P., étl’pek K. et Brodsky L., 2000: Piijem hot¢iku rostlinami a

zajisténi dostate¢né vyzivy rostlin touto zivinou. Farmar 5: 21-22.

Velich J., 1996: Praktické lukaistvi. Institut vychovy a vzdélavini MZe CR, Praha:
28 s.

Vesela M. et Mrkvicka J., 2004: Travni porosty a ochrana zivotniho prostredi.
Uroda 9: 32-35.

Voplakal K., 2001: Fosfor v ptdé. Uroda 3: 24-27.

Vopravil J., Khel T. et Holubik O., 2011: Stanoveni faktoru erodovatelnosti pud
Ceské republiky. Vodni hospoddristvi: Specializovany védecko-technicky casopis pro
projektovani, realizaci a planovani ve vodnim hospodarstvi a souvisejicich oborech

Zivotniho prostredi 6: 249-252.

Watkinson A. R. et Ormerod S. J., 2001: Grassland, grazing and biodiversity:
editors” introduction. Journal of Applied Ecology 38: 233-237

70



Internetové zdroje:

Honsova D., 2006: Picninarsky nevyuzivané travni porosty: Aktudlni problémy v
Ceské republice [online]. 2006 [cit. 16. 3. 2015]. Dostupny z WWW:
<http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=795>.

Mapy.cz (online) [cit. 29.3.2015], dostupné z
http://www.mapy.cz/zakladni?x=15.0943565&y=50.8475730&z=13&source=muni
&id=1847

R (www.r-project.org)
Richter R., 2003: Vyznam biogennich prvku. In: Ryant, P. Multimedidlni ucebni

texty[online] [cit. 5.3.2015]. Dostupny z WWW:

<http://www.af.mendelu.cz/ustav/221/multitexty/index.htm>.

71



9. Prilohy

9.1 Mapova priloha

Obr. 1: Zajmové uzemi Oldfichov v Hajich - Betlém, mapa Sirsich vztahi okoli.

v. n. Josefuv Dal

V.- n.
Jusefuv Dul SOUS
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9.2 Obrazkova priloha

Obr. 1: Sbér exkrementti. Oldtichov v Hajich. Foto Ludvikova V.
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Obr. 3: Odbér nadzemni rostlinné biomasy. Betlém. Foto: Ludvikova V.

Obr. 4: Odbér pudni biomasy pomoci sondy. Betlém. Foto: Ludvikova V.
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Obr. 5: Odebrany vzorek pudni biomasy. Betlém. Foto: Ludvikova V.

Obr. 6: Experimentalni ploska pted aplikaci simulovaného vykalu. Betlém. Foto:

Ludvikova V.
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Obr. 7: Simulovany vykal po jeho aplikaci. Betlém. Foto: Ludvikova V.
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Obr. 9: Exkrement ve 38. tydnu po aplikaci. Betlém. Foto: Ludvikova

Obr. 10: Exkrement v 51. tydnu po aplikaci. Betlém. Foto: Ludvikova V.
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