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Abstrakt

Suché travniky patii K nejvice ohrozenym spoleCenstvim piedevs$im vlivem zarGstani
fady lokalit. V Ceském Krasu je proto od pocatku 21. stol. na nejcengjsich lokalitach suchych
travniku obnovovovana pastva smiSenym stddem ovci a koz jako zplisob udrzby téchto
biotopt. Soucasné s obnovou pastvy byly na ¢tyfech pasenych lokalitach zalozeny vyzkumné
plochy o velikosti 1 x 1 m vzdy v paru pasend a kontrolni s oplocenkou pro vyzkum vlivu
pastvy na vegetaci. Hlavnim cilem této prace bylo na 40 parech zminénych ploch posoudit
vliv pastvy na diverzitu mechorostll ve tfech typech zde se vyskytujicich bazickyh suchych
travnicich. Krom¢ samotné inventarizace mechorosti byla na jednotlivych plochach

zaznamenana data nejdulezitéjSich abitoickych a biotickych faktort prostredi.

Z celkového poctu 46 nalezenych druhti bylo na pasenych plochach zjisténo 37 druhi
a stejny pocet také na oplocenych plochach. Minimalni rozdily v poc¢tu druh pasenych a
nepasenych ploch byly zjistény i v porovnani jednotlivych lokalit. Vyrazné&ji se vliv pastvy na
druhovou bohatost projevil pfi porovnani jednotlivych typl spoleCenstev a to nejvice u
Sirokolistych suchych travniku (T3.4). Zde byl 40 % narust poctu druhti na pasenych plochach
nez v plochach nepasenych. Z faktorti prostfedi ma na druhovou pocetnost pozitivni vliv
hlavné vyssi sklon terénu a s tim kolerujici vétsi vyskyt kamend, mensi pokryvnost bylinného
patra a stafiny. Tyto podminky pfevladaly na plochach se skalni vegetaci s kostfavou sivou
(T3.1), kde byla zjisténa i nejvétsi druhova bohatost mechorost na plochu. U ziskanych dat
byl statistickymi metodami a Sérensenovym testem betadiverzity také posouzen vliv pastvy
na druhové slozeni mechorostli na pasenych a nepasenych plochach. Vysledky ukazaly, ze
pastva vyrazné ovliviiujé¢ druhové sloZzeni smérem k otevienym travnikiim a podoruje rlst

mechorostil spolecenstva T3.1 na tkor spolecenstva T3.4

Kli¢ova slova: mechorosty, pastva, diverzita, druhové slozeni, suché travniky



Abstract

Dry grassland are among the most endangered plant communities mainly due to the
overgrowth of a number of localities. That is why from the beginning of the 21st century
pasture with mixed herds of sheep and goats is restored on the most valuable dry grassland
sites in the Bohemian Karst as the way of maintaining these habitats. Concurrently, research
sites each 1x1 m in size were set up at four pastured localities, and were paired with control
sites equipped with a fence for the research of grazing effect on vegetation. The main aim of
this work was to evaluate the effect of grazing on the diversity of bryophytes at the forty pairs
of the above-mentioned areas in three types of calcareous dry grasslands. In addition to the
inventory of bryophytes, data on the most important abiotic and biotic factors of the

environment were recorded on individual sites.

The total number of bryophyte species found at the research sites is 46. 37 species
were found at the grazing areas and the same number was at the fenced areas. Minimal
differences in the number of species of grazed and unspoilt areas were also found in the
comparison of individual localities. The grazing effect was shown up more significantly on
species richness in the comparison of individual types of communities, especially in broad-
leaved dry grassland (T3.4). There was a 40% increase in the number of species on grazing
areas. The environmental factors have a positive effect on the species abundance mainly due
to the higher slope of the terrain and the correlation with the larger occurrence of the stones,
the smaller coverage of the herb layer and the litter. These conditions prevailed in areas with
rock — outcrop vegetation with Festuca pallens (T3.1), where the largest species richness of
bryophytes in area was found. In the obtained data, the influence of grazing on the species
composition of bryophytes on grazed and unspoilt areas was also assessed with the statistical
methods and the Sorensen test of beta-diversity. The results show that grazing significantly
influences the species composition towards open grassland and supports the growth of the
bryophytes T3.1 plant community at the expense of the T3.4 plant community

Keywords: bryophytes, grazing, diversity, species composition, dry grassland
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1. Uvod

Cesky kras patii z ptirodovédeckého hlediska k izemim z nejvétsi diverzitou
organismii v ramci Ceské republiky. Velky podil na tom ma vyskyt bazickych
suchych travnikl, které zde dle stanoviStnich podminek vytvaii fadu rtiznorodych
typt. Fragmentaln¢ se tyto suchomilné nelesni bitopy zachovaly uz z doby poledové
(hlavné péchavové travniky), ale za své vétsi rozsifeni vdeéci predevSim Cinnosti
¢loveéka ve zdejsi krajiné po fadu tisic let. Ten zde riznorodym hospodaienim a za
velkého pfispéni pastvy rizné intenzity zachovaval mozaikovitou krajinu, kde suché
travniky a lesostepi mély vyznamné zastoupeni. Tento stav v mensi ¢i vétsi mife
trval az do 20. stol. kdy dochazi vlivem intenzifikace a nasledné kolektivizace az k
téméf Gplnému zaniku pastevniho hospodateni z Ceského krasu. Velka ¢ast suchych
travnika je tak bud’ uplné zniena, nebo postupné degraduje sukcesnimi pochody.
Teprve od zacatku 21. stol. se pastva do Ceského krasu znovu ve vétsi mife navraci

vV podob& managementu nejcenéjSich stepnich a lesostepnich lokalit.

S obnovenim pastvy se také zacina rozvijet vyzkum téchto lokalit zaméefeny
pfedev§im na vliv tohoto typu managementu na vegetaci a nékteré skupiny
bezobratlych. Mnoho skupin organismu vcetné mechorosti vSak zlstava v téchto
vyzkumech vétSinou opomenuta nebo jsou zaznamenavany pouze okrajove, napf.
jako soucast fytocenologickych snimki. Proto jsem si pro svou diplomovou praci
vybral téma vlivu pastvy na diverzitu mechorostli suchych travnikii a pokusil se
ptispét k znalostem o jejich ekologii. Pfes svij maly rozmér maji mechorosty
Vv téchto bitopech nezastupitelny vyznam. Patii mezi pionyrské organismy osidlujici
tato stanovisté a svou piitomnosti postupné pfipravuji vhodné podminky pro Zivot
vy$§im rostlindm a Zivo&ichim. Rada kompetitivné silnych a stres tolerantnich druht
jako napft. Abietinella abietina tvoii nékdy dominantni slozku nékterych stanovist,
zabranuji tak kliceni ¢i vyvoji semenaclt vysSich rostlin a zpomaluji tak zdejsi
sukcesi. Jelikoz je prostfedi suchych travnikl ¢asto mikrostanovistné heterogenni, je
zde Casto 1 velké diverzita mechorostl s odliSnymi Zivotnimi strategiemi. Zavedenim
pastvy dochdzi postupné k vyraznym stanovistnim a vegetaCnim zménam, které

vétsinou nepiimo pusobi také na mechorosty. Ty na to vzhledem K rliznym zivotnim



strategiim mohou reagovat odlisn¢ a mize tak dochazet k riznym zménam v jejich

spoleCenstvech.

Hlavnim cilem této prace je proto pokusit se zodpovédét na nékolik otdzek
souvisejicich s diverzitou a ekologii mechorostii suchych travniki a jejich reakci na

pastevni management:

1. Ma pastevni management vliv na diverzitu mechorostii suchych travnikl a
jaky je rozdil ve tfech riiznych typech téchto biotopti?

2. Jaky vliv na diverzitu a druhové slozeni maji jednotlivé vyznamné faktory
prostredi?

3. Jaky vliv ma pastva na druhové slozeni spolecenstev mechorostli suchych
travnika?

4. Je stavajici management vhodnym prosttedekem k zachovéani ¢i zvySeni

diverzity spolecenstev mechorostti suchych travnika?



2. Adaptace mechorosti na xerotermni prostredi
suchych travniki

Xerotermnim podminkam suchych travnikl velkymi rozdily teplot, castym
nedostatkem vody a zvySenym ptisunem sluneéniho zafeni se snazi mechorosty
prizpusobit riznorodym zpusobem. Jde zejména o zivotni strategie, formy ristu a
fadu morfologickych a biochemickych adaptaci napomadhajicim témto druhim

V nepiiznivych podminkach piezit a rozmnozovat se.

2.1 Zivotni a ristové strategie mechorostii xerotermnich lokalit

Zivotni strategie mechorostl jsou dle Duringa (1979) zaloZeny zejména na
reprodukénim usili (velikost a pocet spor), zpisobu pieziti nepfiznivych podminek a
zivotnosti gametofytu. During (1979) a Frey et Kurschner (1991) vymezili 7
zakladnich typl Zivotnich strategii. Piehled Ctyt typu, které se nejcastéji vyskytuji v
suchomilnych spolecenstvech a jejich charakteristiku spolu s ptiklady typickych
mechorostii, udavé tabulka ¢&. 1. Zivotni strategie, véetng doby tvorby sporofytu, jsou
u mechorostli Casto také typem adaptace na nepfiznivé podminky. U vétSiny
mechorostil se sporofyty vyvijeji béhem zimy a jejich zrani je nacasovano na jaro
nebo podzim. U xerofytnich druhli mize byt vice period dormance pieruSenim
nékterého s vyvojovych stadii béhem neptiznivych podminek. Vyskyt ftady
efemérnich druhti z ¢eledi Potiaceae je nejvice soustfedén do jarniho a podzimniho
obdobi, Casto s velmi kratkymi Zivotnimi cykly trvajicimi u nékterych druhi (napf.
Physcomitrium, Physcomitrella patens) jen nékolik tydni. Béhem reprodukce se
zaroven u vétSiny druhll zpomaluje nebo zastavuje rist gametofytu (URL7, Proctor
et al. 2007, Vitt et al. 2014). Dalsi adaptaci je i prodlouzena kli¢ivost spor. Spory 70
% apokarpnich (vrchoplodych) druhtt mohou kli¢it jesté po 4 letech (napf. u
Ceratodon purpures po 16ti letech) u pleurokarpnich (bokoplodé) je to mén¢ nez 10
%. Naopak gemy postradaji sezonni chovani, jejich reprodukce miize ustat béhem

pohlavniho rozmnozovani kvili soutézi o energii (URL7).

-10-



Tabulka ¢. 1 Zivotni strategie mechorostil. Sestaveno dle During (1979), Dierssen

(2001)

Zivotni
strategie

charakteristika

priklady mechorostii z biotopi suchych
travniki vyskytujicich se v Ceském
republice

kolonisté

(Colonists)

kratkoveékeé, vysoka produkéni
schopnost pohlavniho i nepohlavniho
rozmnozovani, pohlavni
rozmnozovani zaéina od 2-3 roku,
nepohlavni rozmnoZovani od
nékolika mésicl, malé spory, Casto
pionyrské druhy otevienych

stanovist, Casté epilitické druhy

Grimmia — vétsina druht, Ceratodon, ,
Ditrichum flexicaule, Aloina, Barbula, Bryum
— vétSina suchomilnych druhii, Didymodon,
Orthotrichum, Dicranella varia,
Potia,Bryoerythrophyllum,
Schistidium,,Syntrichia ruralis,Tortella
inclanata, Tortula muralis, Trichostomum
crispulum, Weissia condensa a controversaa,
Fissidends dubius a taxifolius,
Pseudocrossidium, Pterygoneurum

lamellatum, Racomitrium canescens

jednoleté
kyvadlové
druhy
(Annual
shuttle

species)

kratkoveké 1-2 roky, vysoka

reprodukéni schopnost, chybi
inovace, vetsi spory, vek pii prvnim
rozmnozovani do 1 roku, zivotnost
spor n¢kolik let, Casto na polich, ¢i

suchych travnicich

Ricia, Tortula acaulon, Tortula linbergii,
Ephemerum, Pterygoneurum ovatum a

subsessile, Acaulon

vytrvalé
kyvadlové
druhy
(Perennial
shuttle

species)

dlouha zivotnost, pohlavni
rozmnozovani ziidka, né¢kdy
chybéjici, vek pfi prvnim pohlavnim
rozmnozovani asto vice nez pét let,

velké spory s kratkou Zivotnosti,

Leucodon sciuroides, Ulota, Bryum
torquescens, Tortella squarosa , Mania

fragrans, Reboulia,Encalypta vulgaris

trvalky

(Perennials

species)

dlouhoveké, sexualni i nepohlavni
aktivita nizsi, vék pfi prvnim
rozmnozovani nejdiive po nékolika
letech, spory malé s variabilni
zivotnosti, vétSinou v stabilnim ¢i
dlouhodobé pietrvavajicim prostredi

— lesy, moktady

Hypnum, Brachythecium rutabulum a
glareosum, Amblystegium serpens,
Campylophyllum calcareum,
Camphyliadelphus chrysophyllus
Plagiomnium affine, Plagiothecium
denticulatum, Pseudoleskella catenulata,
Rhytidium rugosum,Pseudoscleropodium
purum, Abietinella abietina, Encalypta
streptocarp,Homalothecium lutescens,

Tortella tortuosa
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Zivotni formy jsou vysledkem piizpiisobeni piirodnim podminkdm véetnd
formy rlstu (napf. smér rlstu jednotlivych rostlinek) vétSinou celych trst
jednotlivych druhti (Magdefrau 1982). Bates (1998) je charakterizuje jako opakujici
se usporadani fotosyntetickych tkani, které minimalizuji ztraty vody a maximalizuji
produktivitu. Hlavnimi typy zivotnich forem mechorostd, dle déleni Magdefrau
(1982) a Batese (1998), jejichz zastupci se vyskytuji v biotopech suchych travnikia
jsou: letni¢ky (Annuals) — pionyrské druhy jako napf. Ricia, Ephemerum, nizké
travniky (Short turfs)- akrokarpni druhy otevienych stanovist (Barbula,
Didymodon), vyssi travniky (Tall turfs) — vys$§i druhy s pfetrvavajicimi
regenera¢nimi vyhonky (Polytrichum, Dicranum), polstafe (Cushion) — akrokarpni
druhy mensiho rustu skal a kiry stromu (Grimmia, Orthotrichum), povlaky (Mats) —
pleurokarpni zastupci plazici se po substratu (Homalothecium) a tutky (Wefs) —
dlohoveéké pleurokarpni druhy (Thuidium). Ve stepnich biotopech na otevienych
mistech prevladaji druhy tvofici polstaie (Cushion) a nizké vyhonky (Short turfs) a
na uzavienych stinnych mistech s hustou vegetaci (vétSinou nepasené) pak

pleurokarpni druhy tvoficic povlaky (Mats) ¢i utky (Wefs) (During 1990).

2.2 Morfologicke a biochemicke adaptace

Mechorosty nemaji vyvinut systém pravych cévnich svazkl pro vedeni vody
a asimilath a nejsou tedy schopny udrZovat stdly obsah vody ve svych télech.
Z tohoto diivodu se u mnoha druhli mechorostl vyvinula fada biochemickych
morfologickych a anatomickych mechanismt jak celit stresovym podminkdm z

nedostatku vody.

Jednou ze strategii je schopnost prezit vyschnuti - tzv. poikolohydrie
(Kubasek 2014). Nejvice vyvinuta je u xerotermnich nebo antarktickych epilitickych
a epifytickych druh (51 druhd jatrovek a 158 druhd mechtl) snésejici relativni
vzdusnou vlhkost pod 30 % (Wood 2007). Nékteré druhy jsou schopny obnovit své
funkce i mnoho let po vysuSeni (napt. Syntricha ruralis po 14 letech, Ricia po 7
letech) (URL7, Keever 1957). Odolnost vici vyschnuti je zaloZena piedevSim na
vnitinich bunéénych biochemickych mechanismech. Buiiky reaguji na stres

vyschnutim, zvySenou koncentraci sacharidi, prolinu, antioxidantd a aktivitou

-12 -



obrannych mechanismil a vypnutim nékterych bunéénych funkci (URL7, Proctor et
al. 2007). Dulezita je piedev§im funkce sacharidt, které reaguji s fosfolipidy
nahrazenim vody a tim udrzuji integritu membrany pii vysouSeni (Robinson et al.
2000, Oliver et al. 2005). Dle soucasnych vyzkumi je ochrana bunééného aparatu
xerotermnich mechorostli zaméfena predevS§im na posrehydratatni obdobi, kdy je
syntetizovana fada stresovych proteinii — dehydrint (stabilizujicich a podilejicich se
na rekonstrukci a opravé membran), dochdzi k vyrovnani elektrochemického
gradientu, likvidaci kyslikovych radikalu aj. (Stark 2017, Kubasek 2008, Oliver at al.
2005). Nasledna regenerace mechorostii béhem dehydratace je zavisla zejména na
rychlosti vysouseni a dobé vyschnuti. Pfi rychlém procesu vyschnuti dojde casto
k viditelngjsimu poskozeni a celkovému sniZeni chlorofylu a elektrolytovému vytoku
nez pii pomalejsim vysouseni (Schonbeck et. Bewley 1981). Rychlost procest
rehydratace po navlhceni rostlinky zalezi nejvice na dob& vyschnuti, nejrychleji vSak
regeneruji xerofytni druhy. U druhu Syntrichia ruralis se po kratké dobé vyschnuti
obnovi syntéza proteini do nékolika minut a fotosyntéza do 30 minut. Pti
dlouhodobéjsim vysuSeni se regeneracni procesy prodluzuji minimalné na hodiny.
PIné obnoveni vsech funkci buiky (napf. u jatrovek) muize trvat i vice nez den
(Gloser 2008, Goffinet et Shaw 2009, Tuba 1996, Tucker et al. 1975). Dle vyzkumut
Trojaka (1960) na lesostepnich biotopech vrchu Doutnade v Ceském krasu piezivaly
druhy Abietinela abietina a Grimmia pulvinata suché obdobi s obsahem vody v téle

mens$im nez 10 %.

Zejména u xerofytl suchych stanovist se vyvinula také celd fada
morfologickych a anatomickych adaptaci, které napoméhaji odolavat stresovym
podminkam a ztratdm vody. Z pasivnich adaptaci je to napt. kompaktni polStarovita
zivotni forma rastu (Syntrichia, Grimmia) se zmensenymi meziprostory mezi jedinci
umoziujici rychlejsi absorpci vody, delSi zadrZzeni vody a lepsi vyménu plynl. U
polstatovité formy se vytvari mezni vrstva branici ztraté vlhkosti (polStar ma Casto az
0 40 % vétsi vihkost nez je ve vzduchu) (Watson 1918, Proctor 1979, Proctor 2000).
Adaptacemi sporofytu u xerofytnich druhi mechorostii jsou zejména ochrana
sporogonia listy gametofytu, ochrana nezralé tobolky ¢epi¢kou (Orthotrichum — zde
je n€ékdy i chlupatd), ponoieni tobolky mezi perichaetialni listy (u ¢eledi Potiaceae),
ptizptsobeni délky S§tétu stanovisti (napf. u Tortula muralis jsou na suchych

stanovisStich krat$i Stéty nez na vlhéich mistech), zakfiveni a zdrsnéni Stétu (napt. u
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Grimmia, Brachythecium rutabulum) nebo zanofenim priaducht (u rodu
Orthotrichum) (URL7, Watson 1918).

Velmi ¢asté a pro hospodafeni s vodou dilezité jsou listové adaptace. U
mechl jsou to pfedevSim tvorba hyalinnich chlupti nebo S$picek listi vzniklych
prodlouzenim Zebra, které zmenSuji vypar (Grimmia, Tortula, Schistidium),
voskovité povlaky na listech zabranujici vyparu (nejsilnéjsi u Polytrichaceae),
srpovité zahnuti nebo ohrnuti listd (Didymodon, Weissia), které ¢asto v horni ¢asti
tvofi mezibunécnou dutinu k del§imu zadrzeni vody. U mnoha druhii je Casté i
zkrouceni ¢i ohrnuti listd (Syntrichia ruralis, Tortella tortulosa, Weissia), které se po
rehydrataci vrati do ptivodniho stavu béhem nékolika minut. U jatrovek je Castym
adaptativnim jevem na sucho tvorba mensich tlustych stélek (Ricia), tvorba kanalkt
nebo zahybl na povrchu lista (Fossombronnia) aj. (Vit tet al. 2014, URL7, Watson
1918). Vétsina xerofytnich apokarpnich druhd rostoucich na obnaZenych mistech
pouziva listové adaptace i k ochrané vi¢i nadmérnému slune¢nimu zafeni. Mimo jiz
uvedené zplsoby je to predevsim stavéni lodyzek soubézné se smérem paprski, kdy
svrchni listy zastinuji spodni a tim se zmens$i plocha povrchu vystavena ptimému
osvétleni. Tyto druhy maji také silnéjsi kutikulu a mensi celkovou listovou plochu

(Klika 1948).

Neméné¢ diilezité jsou i1 adaptace na sucho na urovni bunck. U xerofytnich
druhti jsou Casté papilnaté bunky, které pomoci kanalki napomaha;ji ptijmu vody a
zvétsenym objemem i lepS§i vyménu plyni (napt. Tortula, Encalypta a nékteré
jatrovky). Z dalSich bunéénych adaptaci jsou to napi. ochrana fotosyntetizujicich
bun¢k uloZenim mezi mrtvé bunky, zadrZzovani vody mezi listovymi lamelami a
zesileni bunéénych stén (Polytrichum, Grimmia), zesileni kiidelnich bunék pro
piijem vody aj.. U jatrovek je Casté rohové zesileni bunék nebo tvorba vodnich vaki

k zadrZzeni vody (Watson 1918, URL7, Vittetal. 2014).

Naopak v porostech suchych travnikii s vétSi pokryvnosti vysSich rostlin
(zejména nepasené Sirokolisté¢ travniky) miize u nékterych pleurokarpnich druhii
nastat opacny problém nedostatku svétla. Dle URL7 a Morgan et Smith (1981) na to
reaguji zvySenim chlorofylii a anténnich pigmeti, nedostate¢né vyvinutou kutikulou

a zvySenim prodluzovaciho ristu vyhont, ¢imz zvysi pfijem svétla.
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3. Pastva jako management spole¢enstev suchych
travniki

Vétsina  typti suchych  travnikli byla  tradi¢né udrzovana  predevsim
rizné intenzivni pastvou (zejména ovci a koz), ktera na jejich stanovistich branila
zejména Sifeni dfevin (Jirkl et Dostalek 2015, Mayerova 2015). Jak je blize popsano
v kapitole 4.1 Charakteristika CHKO Cesky kras a zkoumanych lokalit dolo bdhem
20. stol. vlivem rozsahlych zmén v zeméd€lském hospodateni k vyraznému ustupu
tradi¢niho pastevniho hospodafeni, coz mélo za nasledek postupnou degradaci
zartstanim &i Uplnou likvidaci vétsiny ploch suchych travnikil v ramci uzemi Cech.
K tomu bohuzel ptispél 1 konzervacni piistup ochrany piirody trvajici az do konce
80. let 20. stol. ponechavajici vétSinu rezervaci stepnich lokalit bez zasahu. Od 90.
let 20. stol. nastava u nas zména v piistupu a pastva se postupné stava stale Castéji
pouzivanym prostiedkem v pé¢i a obnové stepnich biotopi a celé krajiny
(Konvicka et Bene§ 2005, Bu¢ek 2000, Hejeman et al. 2002, Dolek et Geyer
2002).

3.1. Zplsob pastvy

Hlavnim ucelem pastvy pii obnové a udrzb€ biotopli suchych travnikl je
redukce dominantnich druhti vy$$iho vzristu spolu s naletem dfevin a tvorba
disturbanci  rozruSovanim povrchu herbivory. Tim se podpofi uchycovani
konkurenéné slabsich druhti a zvysi heterogenita prosttedi (Mayerova 2014, Dostalek
et Frantik 2007). To, abychom na lokalit¢ dosahli pozadovanych vysledkd pastvy,
zavisi na fad¢ faktord, ke kterym kromé& podminek prostiedi, typu vegetace a historii
obhospodaiovani patii zptisob, doba a intenzita pastvy a druh pastevniho zvitete.
Pastevni systémy lze rozdélit na dva zdkladni druhy, na rota¢ni a kontinualni

(Hejcman et al. 2002).

Kontinualni pastva je zalozena na nepfetrzitém paseni zvifat v jednom

oplitku béhem roku nebo pastevni sezony a je Casto pouzivana na rozsahlejSich
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plochéch. Je piivodnim zptsobem vyuzivani méalo vynosnych porostl a dle intenzity
muize byt extenzivni (volna pastva) se zatizenim zpravidla 0,5 — 1 DJ ha, nebo
intenzivni s vysoce produktivnim vyuzivani pastviny a zatizenim kolem 1,5 — 3
DJ.ha (Pavel¢ik 2007, Hejcman et al. 2002). Porost je zde vétSinou spasan vice
selektivné a obsahuje i vyssi obsah dusikatych latek. Pti udrzbé¢ lokalit s vyskytem
suchych travnikd je v Ceské republice uplatiiovana piedeviim extenzivni volna
pastva s ohradnikem nebo za pomoci ov¢ackého psa jako napf. na rozsahlych
plochach vrcholki a strani kopeti v ramei projektu Life+ Ceské stfedohoti, Sostivee
V Moravském krasu ¢i Mohelenské hadcové stepi (URLI1, Klubalova 2012, Vesely et
al. 2009, Vesely et Havli¢ek 2011).

Rotacni pastva je zpasob paseni na dvou a vice pastvinach, kde se stfida doba
paseni s dobou obrlstani oplitku. V ramci obnovy ¢i udrzby biotopli suchych
travnikd je nejvice pouzivand oplitkovd rotaéni pastva, kdy je pasend plocha
rozdélena na vétsi mnozstvi oplutkt se zatizenim kolem 1,5 — 3 DJ ha (Pavel¢ik
2007, Mladek et al. 2006). Pfi rotatnim zpusobu pastvy je porost vyskove
variabilnéjsi, zvysuje se listova plocha rostlin a porost je spasan méné selektivné
(Pavel¢ik 2007). Tento zpusob pastvy je pouzivan pii managementu vétSiny
chranénych tzemi kde probihd management suchych travnikii a zejména v relié¢fove
&lenitych izemi jako je Cesky kras, Moravsky kras, Palava, Ceské stiedohoti nebo
pfimo v Praze (URL1, URL2, Mayerova 2014, Dostalek et Frantik 2007, Klubalova
2012).

Co se tyce intenzity pastvy je na suchych travnicich preferovana extenzivni
pastva s kratkodobym intenzivnéj$im ptepasenim jednotlivych ploch (Jongepierova
2004, Mladek 2008). Kratkodoba pastva jednotlivych ploch prodluzuje periodu
odpocinku a ma dobry vliv na vyvoj porostu. Pfi vysoké intenzité pastvy, muize
dochazet k vétSimu naruseni povrchu (na svazich i podpofe erozni Cinnosti)
s vysokym podilem pokdlenych mist, coz ma za nasledek mensi druhovou diverzitu
S vétSim zastoupenim ruderalnich druht. Naopak pii velmi nizké intenzité¢ dochézi
Casto k vétsi akumulaci stafiny s vy$S§im podilem vysokych trav s vyslednou malou
heterogenitou porostu (Gaisler et al. 2011, OIff et Rittchie 1998, Vesely 2011, ).
Vétsina ploch suchych travniki, kde je zohlednovan zejména stav vegetace, je
pasena Vjarnim obdobi (duben-Cerven) S obcasnym opakovanim kratkodobého

pfepasani na podzim. Na jafe je nejkvalitn€j$i pice pro bylozravce a dochazi
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Kk nejvetsi redukei dominantnich vysSich druht trav jako je Arrhenatherum elatiius
nebo Brachypodium pinnatum. Pii pozdéjsi pastvé (od konce Cervence) dochazi
k vybérové pastvé a v porostu zlstava vice stafiny (Mayerova 2009, Jongepierova
ed. 2004). Wissman (2006) naopak doporucuje pozdni pastvu, ktera dle nc¢ho
podporuje reprodukci fady druhd rostlin a ma pozitivni vliv na mnoho druht

fytofagniho hmyzu.

Z herbivort jsou pii pastvé suchych travnikl nejcastéji vyuzivany ovce a
kozy, coZz je na vét§in¢ mist dano i navaznosti na tradi¢ni hospodafeni. Jako
nejvhodnéjsi zptisob managementu je pastva pomoci ovci a koz v intervalu 1 X ro¢né
doporucovana u uzkolistych a acidofilnich suchych travniki (T3.3 a T3.5) a spolu se
seCenim také u Sirokolistych suchych travnikt (T3.4) (Jongepierova 2004, Butaye et
al. 2005). V krasovych oblastech jako je Moravsky kras, Cesky kras ¢i Palava (ale i
jinde) se Usp&Sn€ pouziva pastva smiSenych stdd ovci a koz s vétSinovym
zastoupenim ovci (Mayerova 2014, URL2). Oba druhy se dobie pohybuji
porostu ruzné vysoko (viz tabulka ¢. 2) se vhodné dopliuji (Pavlu 2004, Calciura et
Spinneli 2008). Ovce jsou navic dle fady autord vybornymi pfenaseci semen rostlin,
spor i vegetativnich ¢asti mechorostl (transportuji semena az 50 % druht rostlin ¢i
vegetativni Casti az 40 % mechorosti ze stanovist, kde jsou paseny) a pomahaji tak

disperzi mnoha druhii rostlin i mechorosti (Butaye et al. 2005, Pauliuk et al. 2011)

Skot je mozné pouzit na pastvu lokalit s vyskytem Sirokolistych suchych
travnikll (Jongepierova 2004). Zejména v minulosti pastva skotu udrZzovala v dobrém
stavu panonské teplomilné travniky tzv. Spidlaky jako napt. na vrchu Tabulova
v CHKO Palava, kde pastva Kletnickych krav pomahala dlouhodobé udrzovat
populaci kriticky ohrozené Salvéje etiopské (Salvia aethiopis) (Bucek 2000).
V Bilych Karpatech se dle Mladka (2008) jest¢ doposud uspéSn€ pouzZiva pastva
skotu na biotopech Sirokolistych suchych travnikt s pfevahou Bromus erectus (T3.4),
kde jsou zvifata po pastvé zahndna domi a tim se zde nehromadi Ziviny a porost je
spasan jednorazové. Pastva koni je v malém poctu (4 kusy) vyuZivana napi. na jiz
zminéné nahorni plosiné Tabulova s oplutkovym systémem pasty (plochy po 0,5 ha)
(URL2). Z méng¢ tradi¢nich zvitat se v ramci stfedni Evropy pouziva v Némecku pfi
pastvé piséitych stepnich travnika osel (zde se pasou s piestavkou po ovcich), ktefi

jsou vhodni na potlaceni vySSich expanzivnich druht trav (Schwabe et al. 2013,
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wevr

pouzivanych pii managementu suchych travniki udava tabulka ¢. 2.

Od roku 2015 je na rozsahlém tzemi u Milovic (EVL Milovice — Mlada —
celkem ptes 200 ha) zkouSen management pomoci pfirozené pastvy stady velkych
bylozravcu jako jsou divoké kong, tufi a zubti. Biotopoveé se jedna o rozsahlé plochy
Sirokolistych a mezofilnich travnikd s vyraznym zastoupenim ndletu dievin. Jde o
celoro¢ni systém pastvy vyuzivajici zmén preference potravy téchto zvifat béhem
roku, kdy napt. v zim¢ jsou vice paseny listy a vétvicky dfevin. Hlavni podminkou

pro vyuziti tohoto druhu pastvy je rozsah uzemi a to nejméné¢ 20 ha, aby nedoslo

k nadmérné devastaci lokality (Jirkt et Dostal 2015Ambrozova 2017, URL3)

Tabulka ¢. 2 Piehled pastevnich zvifat a jejich pouziti v managementu suchych
travnikd. Sestaveno dle Hejcman et al. (2002), Mladek et al. (2006), Jongepierova
ed. (2004), Calaciura et Spinelli (2008), Crofts et Jefferson (1999), Cosyns et al.

(2001)

Druh | charakteristika pastvy vhodnost pro management
suchych a vapnitych
travnika

Skot | - malo selektivni, pastevni generalista, pii dostatku | - pouzitelné pro pastvu na

potravy miize vynechavat mén¢ kvalitni druhy jako | vétSich plochach
napi. Calamagrostis sp., spase i vy$si porost Sirokolistych suchych
o travniki (T3.4), zejména
- minimalni vyska spasencho porostu kolem 5¢cm |, po&atecni obnovni fazi
- vyhyba se pokalenym mistim
- pro suché travniky vhodné&jsi mladsi zvitata nebo
plemena mensiho ramce
Ovce | - znaéné¢ selektivni, preferuje legumindzy a vyhyba | - nejpouzivangjsi

se metajicim travam, vyznamné reguluji plevelné
byliny, spasou i mladé naletové dieviny

- mélky spasac - 3 cm vyska porostu,
- pase i pokalena mista

- svymi paznehty a ¢astym vytrhnutim celych
rostlin naru$uji drn - nékdy zadouci

- vhodné kratké obdobi pastvin, nasledované

hospodaiské zvite pti pastve
vétSiny typl suchych
travnikd, hlavné na strmg;jsi
lokality Casto v kombinaci
s kozami

- zejména kvili ochrané
hmyzu doporu¢ovana rota¢ni
extenzivni pastva v
kombinaci s dal$imi zptsoby
udrzby lokalit (sec¢, obCasné
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delsimi pauzami (nejméné 8 tydni);

- Vhodné pro pastvu na strmé svahy nad 20 stupni
s nizkou uzitkovosti,

ponechani ladem aj.)

Koza | - selektivni spasac, pase vyse nad zemi (nad 5 cm) i | - podobné jako ovce vhodna
Metajici travy nebo pchace s oblibou i listy, dfevo a | na vétSinu druhti suchych
Iyko stromti a ket travniki
- vyhyba se pokalenym mistim - vice spasa kfoviny a vyssi
) . o travy proto vice pouzitelna
- nevyhodou jsou vétsi naroky na oSetfovani pro stadia obnovy
- vyhodou pouzitelnost do strmych svahti zarostlejich lokalit
koné | - jsou velmi selektivni a mélci spésaci (ponici az na | - pouzitelni na rovinat&jSich
a 2 cm vysky porostu), upfednotstituji chutnéjsi travy | rozsahlejsich plochach jako
ponici ) je priklad obnovy ploch stepi
- spasou i vyssi porost u Milovic
- tvoii ostrivkovitou skladbu porostu
- vyhybaji se pokalenym mistim, jsou t€Zsi a
pohyblivejsi
- Casté lokalni vylucovani exkrementu - tvorba
zaplevelenych stanovist’
Osel - mén¢ selektivni, vhodny na pastvu expanzivnich | - vhodni pro strmé;jsi lokality

druht trav jako je tftina ¢i ovsik

- ve srovnani s poniky je leh¢i a vice spasa listi a
veétvicky ket a stromt

- vhodni na vyprahlé lokality s vétSim sklonem

- odolni vii¢i nedostatku vody a vysokym teplotam

suchych travnikd s mél¢i
pudou, vyzkouSena
kombinace s ovcemi na
dopasani i v podminkach
sttedni Evropy

3.2 Pastevni management v Ceském krasu

V Ceském krasu se pastva jako nastroj udrzby nejcenngjsich stepnich lokalit

zacala postupné vice vyuzivat po roce 2000. Pastevni management je zde na vSech

lokalitach (v€etné zkoumanych ploch v této praci) provadén natlakovou rotaéni
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pastvou smiSenym stddem ovci a koz (v poméru 3:1) o poctu kolem 100 kusti. Pohyb
stdda je omezen ohradniky na mensi plochy kolem 0,25 ha, které se zhruba kazdych
3 — 7 dnli posouvaji. Na lokalité Pani hora se zpocatku paslo kolem cervna, kvili
potlaceni zartstani lokality ovsikem se od roku 2009 zacalo past od dubna a také na
podzim. V soucasnosti se na vSech lokalitach pase stiidavé od dubna do fijna, kdy na
kazdé lokalité stravi stado nékolik tydnti jednou nebo dvakrat béhem sezony. Béhem
pastvy se nechéavaji nepasené pasy pro reprodukci rostlin a bezobratlych a pies noc
jsou zvifata na mistech mimo provadény management (Mayerova et al. 2014,
Mayerova 2014, Mayerova 2009, Slechtova 2008). Orientaéni prehled systému pasty
na zkoumanych lokalitich ukazuje tabulka ¢. 3 Stim, ze zde neni zohlednéno

obcasné vynechani pasty jednotlivych ploch na lokalitach.

Taulka ¢. 3 Orientaéni prehled pastvy na zkoumanych lokalitach v Ceském krasu v
poslednich tfech letech

Lokalita pocet pasenych zvirat doba pastv
2015 2016 2017 2015 2016 2017
Zlaty ki (15 ha) 218 56-83 82,114 | VII-VII | IV-V, X | V-VI,IX
Kotyz (5 ha) 123 97-105 |[101 VI VI-VIl | VIII
VII-
Saniiv kout (8 ha) 111 122-146 |109-123 | IX-X VI VI
Pani hora (3 ha) 96 97,116 |117 X IV, X X

3.3. Pastva a biodiverzita

VétSina studii vénovanych vlivu pastvy na biodiverzitu se zabyva predev§im
vyssimi rostlinami a vegetaci jako je tomu i v piipadé zkoumanych lokalit Ceského
krasu. Dosavadni vysledky zatim ukazuji, Ze pastevni management provadény
v Ceském krasu piindsi zadouci miru disturbance. Spasanim jsou potladovany
dominantni druhy a rozruSovanim povrchu jsou otevirany mista pro uchycovani
konkurenéné slabSich druhli. Na obou lokalitaich dochazi vlivem pastvy k
postupnému zvySovani poctu druhtl, i kdyZ statisticky prtikazné zacinaji byt az po 4
pastevnich sezonach. Naptiklad na lokalité Zlaty kan vzrostl pocet druhi béhem 8 let
pozorovani na 1 m? pasenych ploch, u Sirokolistych travnikli z 22 na 30 a u
uzkolistych travnikt (svaz Festucion T3.3) z 15 na 20 druhti na plochu a na Kotyzu a

Sanové kouté se za pouhé tii roky zvysil celkovy podet druht o 30 % (T3.3). Co se
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ty¢e druhového slozeni, tak na pasenych plochéch se dafi predevSim stepnim druhtim
(napt. velky nartst Carex humilis ¢i Festuca valesiaca) a na plochach nepasenych
dominuji konkuren¢né silné traviny (Brachypodium pinnatum, Bromus erectus,
Arrhenatherum elatius aj.) Vyznamny je také ubytek nékterych bobovitych rostlin
(Securigera varia ¢i Lotus corniculatus) na pasenych plochach, které preferuji ovce.
Preference jarni pastvy naopak pravdépodobné nesvéd¢i druhu Pulsatilla pratensis,
ktery v tuto dobu zrovna kvete (Mayerova 2014, Mayerova et al. 2014, Mayerova et Tichy
2009).

K celkové podobnym vysledkiim jako pii vyzkumu v Ceském krasu dospéli
Dostalek et Frantik (2008) pii Sestiletém vyzkumu vlivu extenzivni pastvy spolu s
vyfezanim dfevin na vegetaci podobnych spolecenstev (Festuco — Brometea) v sedmi
rezervacich v Praze (napt. Prokopské udoli). Zdtraziuji signifikantni narist diverzity
zejména stepnich druhli v prvnich ctyfech letech s naslednou stagnaci rastu diky
veétsi stabilité spoleCenstev. V obou ptipadech hodnoti autofi studii probihajici
management extenzivni pastvou s vyuzitim ovci a koz jako vhodny prostredek
k obnoveni a zachovani druhové bohatosti suchych travnikd (Dostalek et Frantik
2008, Mayerova et al. 2014). K piiblizn¢ stejnym obecnym zavérum 0 vhodnosti
extenzivni pastvy k drzbé lokalit suchych travnikid dochézi i vétSina botanicky a
podobné tematicky zamétenych zahrani¢nich studii (napf. Butaye et al. 2005,
Schwabe et al. 2013, Jantunen 2003, Schrautzer et al. 2009). Rada z tdchto studii ale
navic zduraznuje, ze k zachovani co nejvétsi biodiverzity nejriiznéjSich druhti
organismi neni moZné tento typ biotopii udrZzovat pouze jednim reZimem fizeni a
mimo jiné doporucuji pfedevS§im stfidani intenzity a doby pastvy ¢i obcasnou

nahradu pastvy se¢enim (Butaye et al. 2005, Wismann 2006, Schwabe et al. 2013).

Jinak nez vyssi rostliny mohou na stejny typ managementu reagovat dalsi
skupiny organismii jako napt. fady skupin fytofagniho hmyzu ¢&i epigeickych
Clenovetl, jak Casteéné doklada i vyzkum v Ceském krasu. Na dvou ze &tyf
zkoumanych ploch (Zlaty kin a Saniiv kout ) byl béhem osmiletého obdobi
probihajiciho managementu proveden srovnavaci prizkum dennich motyli. Na obou
lokalitdch se na konci sledovaného obdobi vyskytovalo vice druhli nez na zacatku
pozorovani (na Sanové kouté o 7 druhtl a na Zlatém koni jen o 3 vice). Bylo také
zjisténo, ze ze 17 zde se vyskytujicich ochranatsky vyznamnych druhti vyhovuje dle

autorti extenzivni pastva 12 druhtim (70%). Na druhou stranu zde béhem prvnich tii
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let pastvy pravdépodobné Upln¢ vymizely dva kriticky ohrozené druhy okac skalni
(Chazara briseis) a hnédasek kvételovy (Melitaea didyma). Hlavnimi duvody
vymizeni obou druhll jsou pravdépodobné zmensovani lokalit fragmentaci krajiny,
zarustani a mala heterogenita stanovist. I piesto hodnoti autofi zde provadény zptisob
managamentu extenzivni pastvou jako vhodny prostiedek k zachovani, piipadné
posileni jejich populaci na lokalit¢ (Hefman et Vrabec 2010). Naopak pomérné
skepticky hodnoti management téchto lokalit Bene§s (URL 1) s piikladem jiz
zminéného vymizeni hnédaska kvételového (Melitaea didyma) s tim, ze
pravdépodobné posledni populace tohoto druhu v ramci celych Cech vyhubila
nevhodné zvolena pastva ovci. Jako divody uvadi napt. uptednostiovani kvetoucich
bylin pasoucimi se ovcemi, ¢imz zpusobi vyrazny ubytek nektaronosnych kvétin a na
né¢ véazanych druhl, nevhodné pouzitym terminem a intenzitou pastvy a také

homogenitou stanovist’ a malo variabilnim zptisobem udrzby téchto lokalit.

Vétsina studii zabyvajicich se biodiverzitou riznych skupin hmyzu suchych
nebo vapnitych travnikl, se shoduje na zasadnim vyznamu intenzity pastvy na
diverzitu vétSiny skupin bezobratlych i rostlin a potiebé variabilniho managementu
téchto lokalit. (napf. Konvicka et al. 2005, Lyons 2017, Jongepierova et al. 2003,
Crofts et Jefferson 1999). Pfedevsim dlouhodobéjsi intenzivni pastva se negativné
projevuje poklesem rozmanitosti vétSiny bezobratlych organismii, kdy podporuje
druhy s pionyrskou zivotni strategii a naopak mizi specializovanéjsi epigeické druhy
(Mladek et al. 2006, Jongepierova et al. 2003). Dle Konvic¢ky et al. (2005) a URL1
pastva s prevahou ovci ohrozuje fadu druhli hmyzu vézanych na bobovité rostliny
(napt. modrasek ligrusovy), které ovce prednostné spdsaji a proto jako vhodnéjsi
variantu navrhuji pro pastvu niZzinnych lokalit suchych travniki pouZit zeyména kozy.
Doporucuji také pastvu omezit na zafi a fijen, pfipadné nejcasnéjsi jaro (duben)
s vyjimkou obnovovanych velmi zarostlych lokalit (Konvic¢ka et al. 2005). V fade
entomologicky zamétfenych studii také vyzniva doporuceni pro obCasné vynechani ¢i
omezeni pastvy neékterych ploch (n€kdy 1 vice let) pro udrZeni diverzity mnoha druhti
hmyzu vazanych na kvetouci rostliny jako napf. ¢melaci navstévujici Casto bobovité
rostliny (napt. Konvicka et al. 2005, Scohier et al. 2013, Eichel et Fartmann 2008).
Také stfidani jednotlivych typi managementi jako je napf. pastva s kosenim
(zejména Sirokolisté travniky T3.4) ptipadné doplnéné fizenym vypalovanim (kde je

vice nahromadéna stafina) se jevi jako zadouci pro zajisténi co nejvétsi heterogenity
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lokalit (Crofts. et Jefferson 1999). Vsechna tato doporuceni by mély vést K tvoreni
mozaikovité struktury jednotlivého porostu a celé krajiny, kterd se jevi jako
nejoptimalnéjsi pro pieziti a vyvoj co nejveétsiho mnozstvi organisml riznych
trofickych arovni (Mladek et al. 2006, Konvicka et al. 2005, Woodock et Pywell
2010, Anonymus 2013).

Co se tyka ostatnich skupin organismu tak z dosavadnich vyzkumu vyplyva,
Ze pastva ma spise negativni vliv na populace vétSiny zastupct pidni fauny, jejichz
abundace i druhové zastoupeni byva vétsi na kosenych stanovistich (Tajovsky et al.
2008). Reakce mechorostii na pastevni management suchych travnikt uvedené

v odborné literatuie budou posouzeny v této praci v ramci diskuse.
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4. Lokality vyzkumu

4.1 Charakteristika CHKO Cesky kras a zkoumanych lokalit

Jako Cesky kras je z geologického hlediska pojimano zkrasovélé vapencové
jadro Barandiendu zacinajici na jihozapadé u Zdic a na severovychod¢ zasahujici az
Kk Praze Braniku (Zak et al. 2014). Na vétsi ¢asti tohoto tzemi byla v roce 1972
vyhlasena Chranéna krajinna oblast Cesky kras (dale jen CHKO) o celkové rozloze
12 823 ha (Lozek et al. 2005). Klimaticky patii jadro Ceského krasu a jeho
jihozéapadni ¢ast, kde probihal vyzkum v rdmci této prace do mirné teplé klimatické
oblasti s dlouhym teplym a suchym létem a kratkou mirné teplou zimou. Primérna
rocni teplota vzduchu se zde pohybuje okolo 8 - 9 °C a primérmy roéni thrn srazek
dosahuje 480 — 530 mm (Lozek et al. 2005). Na jiznich svazich stepi mohou byt
extrémni rozdily no¢nich a dennich teplot, které dle Friedla et al. (1991) dosahuji pfi
povrchu pidy 40 — 50 °c.z pudnich typu pfevazuji na vétsin€ uzemi (i studovanych
plochéch) riizna stadia rendzin a na mistech s hlubs§im ptidnim horizontem nalezneme
1 vapnité kambizem¢. Vzacnéji se na diabasech vyvinuly eubazické kambizemé az
rankery (napf. Santv kout) (Lozek et al. 2005, Anonymus 2008). Asi polovinu
plochy tizemi CHKO Cesky kras zaujima zemédélska ptida a 38 % tizemi pokryvaji
lesy. Z fytogeografického hlediska patfi Uzemi do oblasti termofytika a
fytochorionu Cesky kras (Hejny et Slavik 1988). V ramci biogeografického ¢lenéni
Ceské republiky (Culek et al. 1996) patii celé uzemi CHKO do Karlstejnského

bioregionu ¢. 1.18.

K vyzkumu vlivu pastvy na mechorosty suchych travnikli byly v této praci
vybrany celkem ctyfi lokality a to Zlaty Kin a Kotyz nachézejici se v jithozapadni
asti CHKO v okoli Konéprus a Santiv kout a Pani hora jeZ jsou soucasti rozsahlé
NPR Karlitejn tvofici centralni &ast tizemi Ceského krasu (viz obrazek &. 1).
Jihozapadni ¢ast CHKO je charakteristickd ndhornim charakterem Gzemi
s nejvy$§imi vrcholky v ramei Ceského krasu (Bacin, Kobyla, Strazi§t), vyrazngjsim
zemédelskym vyuzivanim a véts$i naruSenosti tézbou. Naproti tomu je tizemi NPR

KarlStejn vyrazné ovlivnéno fekou Berounkou a jejimi pftitoky, které zde tvofi
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hluboké kationovité tdoli s vyraznymi terénnimi terasami davajici zdejSi krajiné

dramaticky charakter (Vorel 2008).

Obrazek ¢. 1. Mapa s lokalitami vyzkumu (URL4)
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4.1.1 Zlaty ki

NPP Zlaty kin se rozklada na vrcholové c¢asti, na severnim, vychodnim a
¢astecné jiznim svahu kopce Zlaty kin (475 m n. m.) jizn€ od obce Konéprusy, mezi
nadmoiskou vyskou 405 — 475 m n. m.. Mohutny vapencovy masiv Zlat¢ho koné
pfedstavuje vyznamny geologicky profil spodniho (vapence) a stfedniho devonu
(vapnité piskovce) s nejbohatim nalezistém zkamenélin v Ceské republice (pies 500
druhtt). Uzemi je vyrazné poznamenano t&Zbou a to jak historickou, kterou dokladaji
mnohé opusténé lamky tak i moderni Vv podob& velkolomu Certovy schody
obklopujicim lokalitu z jihozépadu. Té€Zbou byly také odhaleny Konépruské jeskyné
pod vrcholem kopce (viz obrazek ¢&. 20-21 v ptiloze)(Lozek et al. 2005, Anonym
2013, Chlupac 1974).
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Lesni vegetace pokryva piedev§im severni svahy néavrsi. Pod vrcholem jsou
to sutové lesy (L4), na né navazuji rozsahlejs$i vapnomilné buciny (L5.3) a nejnize
poloZzené partie pak pokryvaji hercynské dubohabiiny (L3.1) (URL 4). Na plo$né
rozsahlejSich jiznich svazich pievazuje nelesni vegetace zastoupena mezofilnimi a
xerofilnimi kfovinami (K3), ovsikovymi loukami (T1.1) a stepnimi travniky. Nejvice
jsou na hlubsich pudach rozsiteny Sirokolisté suché travniky (T3.4 - plochy 5 - 12) a
na mélkych skeletovitych ptudach tzkolisté suché travniky (T3.3 - plochy 1 — 4) a
vzacné 1 suché travniky s kostiavou sivou (T3.1) (URL4, Anonymus 2013). Z
hlediska ptivodnosti se jednd prevazné o sekundarni bezlesi. Navrsi bylo odlesnéno
¢lovékem za ucelem pastvy ¢i t€Zby vapence. Na rozdil od stale se rozsitujici tézby
zde pastva ustala v 50. letech 20. stol., coz m¢lo za nasledek postupné zaristani kefi
a dominantnimi druhy trav. Degradaci stanovist’ jesté¢ podpofilo vysazovani borovic
¢ernych na byvalé pastviny v ramci okraSlovacich snah na pielomu 19. a 20. stol.

(Lozek et al. 2005, Anonymus 2013).

4.1.2 Kotyz

NPP Kotyz je geomorfologickym fenoménem Ceského krasu. Jedna se o
vapencovy ostroh rozprostirajicim se nad Suchomastskym potokem v nadmoiské
vysce 280 — 430 m n. m. a vzdalenym 1,5 km jihozapadné od obce Konéprusy a 1 km
vychodné od NPP Zlaty kin. Na vychodni stran¢ je NPP Kotyz ohrani¢ena lomovou
sténou Velkolomu Certovy schody. Geologicky je tizemi tvofeno kon&pruskymi a
kotyzskymi vapenci z obdobi spodniho devonu ve kterych jsou také vyvinuty krasové
jevy jako napf. skalni most Axamitova brana ¢i Jelinkiv most (Lozek et al. 2005, Anonymus
2015). Na vyvoj vegetace NPP m¢élo velky vyznam dlouhodobé osidleni navrsi
vrcholici hradistém v raném stiedovéku (9. stol. n. I.). S tim souvisi odlesnéni izemi
jiz pocatkem neolitu a dlouhodobgjsi silné ovlivnéni pastvou a pravdépodobné i
polnim hospodafenim. Pastva zde podobné jako na jinych lokalitdch ustala po 2. sv.
valce. Nasledné zde doSlo k postupnému zartistani velké ¢asti navrsi jako v NPP
Zlaty kun. Pastva zde vramci obnovy a udrzby suchych travnikd byla znovu
zavedena v roce 2011 (viz obrazek ¢. 19 v ptiloze) (Molikova 1979, Anonymus
2015, Stolz et al. 2006).
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Z poloptirozenych lesnich spoleCenstev obklopuji navr§i na jiznich,
zapadnich a severnich svazich predevSim hercynské dubohabtiny (L3.1) a
vapnomilné buciny (L5.3). Nejvice jsou zde vSak zlesni vegetace rozSifeny
sekundarni jehli¢naté i listnaté porosty borovice ¢erné (Pinus nigra), modiinu
opadavého (Larix decidua) a trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia) (URL4,
Anonymus 2015). Z nelesnich spolecenstev velkou ¢ast vrcholové odlesnéné plosiny
pokryvaji tzkolisté suché travniky (T3.3, zde i vSechny vyzkumné plochy). Na
prudsich svazich a exponovanych hranach s jizni, jihozdpadni a jihovychodni
expozici roste skalni vegetace s kostfavou sivou (T3.1) a na severnich a zapadnich
svazich zfejmé reliktni péchavové travniky (T3.2). Stejné jako na ostatnich
lokalitach jsou zde na mistech byvalych pastvin hojné€ roztrouSeny porosty vysokych

mezofilnich a xerofilnich kfovin (K3) (URL 4, Lozek et al. 2005, Molikova 1979).

4.1.3 Pani hora

Vrch Pani hora lezi na severni hranici NPR Karlstejn asi 800 m jizn¢ od
sttedu obce Bubovice pfi samé hranici ¢inného lomu Cefinka. V lomu Cefinka, ktery
byl otevien v roce 1961 se z pocatku téZilo na jihozépadni strané ptiléhajici k Pani
hote. V soucasnosti se v této ¢asti lomu jiz netézi a dochazi zde k zavazeni izemi
jilovym materidlem a ponechani postupné sukcesi. Pfed téZbou zde byly pasené
louky. Pastva zde, stejné jako na stepnich travnicich, ustala v 50. letech 20. stol., coz
zpisobilo postupné zaristani lokality kfovinami, které zde byly ptfed obnovenim
pastvy vymyceny (Kutdkova 2013, Mayerova 2009). Geologicky je tzemi tvofeno
riznymi typy devonskych vapencu (nejvice prokopské, konépruské a slivenecké ) s
vyskytem dvou vyznamnych krasovych utvarii, jeskyné Arnoldky a propastové
jeskyné Cefinka (viz obrazek &. 22 v ptiloze) (Kutakova 2003, URLS5, Lozek et al.
2005).

Z lesnich spolecenstev obklopujici stepni travniky zde prevladaji hercynské
dubohabtiny (L3.1) a perialpidské bazofilni teplomilné doubravy (L6.1), méné pak
na severozapadnim svahu vapnomilné buciny (L5.3). Pfechodové pasmo mezi lesy a
stepi tvoii vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny. Ze suchych travniku zaujimaji
nejvetsi plochu tzkolisté suché travniky (T3.3 - plochy 6 — 12) a na vychodni strané

Sirokolisté suché travniky (T3.4 - plochy 1, 3 — 4). Vné zkoumaného Uzemi se
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maloplo$né vyskytuji i fragmenty péchavovych travnikdl (T3.2 - severozapadné
polozZené skalni stepi) a skalni vegetace S kostfavou sivou (T3.1 - na severu pii hrané

lomu), které mohou byt i reliktniho ptivodu (Slechtova 2008, URL 4).

4.1.4 Santiv kout

Rozsahlejsi a geomorfologicky ¢lenité uzemi vedouci v délce piiblizné 1 km
od soutoku Kacaku s Berounkou smérem k Berounu na jihu ohranic¢ené fekou
Berounkou a na severu silnici mezi obci Hostim a Berounem. Geologicky pestré
uzemi, kde ptevazuji silurské vapence a diabasové tufy, misty pobliz feky i
VEtsi ¢ast tizemi patii mezi nejvice ovlivnéné zemédelskou Cinnosti v ramci celé
NPR Karlstejn. Nachdzi se zde jediné vétsi seskupeni zeméedélské pudy a to jak
kulturnich secenych luk, tak i poli (17,25 ha). Vzhledem k nedaleko vzdalenému
hradisti jsou tu rozséhlejsi plochy bezlesi udrzovany pastvou pravdépodobné
nejméné od stfedoveéku (viz obrazek ¢. 23 v ptiloze) (Stolz et al. 2006, Florova 2009,
UR 5, Anonymus 2008).

Co se tyka vegetace, stiidaji se zde zalesnéné, stepni a kiovinaté formace
doplnéné skalnimi vychozy. Zlest ptevladaji kulturni, druhové pestré smiSené
porosty a hercynské dubohabtiny (L3.1). Z biotopti suchych travnikii jsou zde
zastoupeny vSechny bazické typy. Jako na jinych lokalitdich zde dominuji Sirokolisté
(T3.4 - plochy 9 — 10) a uzkolisté suché travniky (T3.3 - plochy 5 a 11 — 12). Diky
¢lenitému terénu jsou zde pomérné hojné zastoupena i spoleCenstva skalni vegetace

s kosttavou sivou (T3.1 - plochy 6 — 8) a péchavové travniky (URL 4).

4.2 Vyvoj krajiny a pastvy v Ceském krasu

Clovék a jeho predchiidei je soudasti piirody Ceského krasu vice nez milion
let, ale teprve za poslednich 5000 az 7000 let zacal svou ¢innosti vyrazné ovliviiovat
zdejsi ptirodu a krajinu. Hustota osidleni byla do té doby pomérné tidka, ¢lovek byl

predev§im lovcem a sbéraCem a v krajin€ nezanechal dlouhodobéjsi stopy (Lozek
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2011). Je také potieba poznamenat, ze ve stfedni Evropé se pfirodni stepni travniky
vyskytovaly 1 pfed timto obdobim a to zejména na skalnatém podlozi v podobé
roztéiSténych malych plosek v zalesnéné krajin¢ (Hejcman et al. 2013, Karlik et
Poschold 2009).

Neolit a eneolit (do 2000 pi. n. 1.) je v Ceském krasu ve znameni rozvoje lest
S prevahou buku a habru (Matousek 1993) a dochazi k postupnému Sifeni
zem&délstvi (Matousek 1996). Az do nastupu doby bronzové se vsak dle Stolze et al.
(2006) a Matouska (1993) prvni zemédélci v jizni a stiedni ¢asti CHKO usidlovali
zejména v okrajovych Castech (napi. okolo Litn¢) a vétsi Cast krajiny okolo Konéprus
a dnesniho tizemi NPR Karlitejn byla vyuZivana jen extenzivné. Dle Zaka et al.
(2014) prvni zemédélci prispéli pastvou a nepravidelnym obdélavanim zejména
K rozsifeni stepnich druhti rostlin a zavle€eni jednoletych plevelu tzv. archeofytl

(napf. Adonis aestivalis, Agrostemma githago aj.).

Béhem mlad$i doby bronzové (1300 - 800 ptf. n. 1), kterd je ve znameni
sus§iho vykyvu klimatu a druhotného rozvoje stepi, dochazi k velkému naristu
populace lidi knovizské kultury na vét§in€ tizemi CHKO (Matousek 1993). Tehdejsi
krajina Ceského krasu nabyla razu silné kulturni stepi s ustupujicimi porosty
smiSenych doubrav a hustou siti vesnickych sidel. (MatouSek 1996, Stolz et al.
2006). Do konce tohoto obdobi spada dle Stolze et al. (2006) i vznik hradis$té na
Kotyzu (s prestavkami osidleno az do 10. stoleti), coz mohlo dle Zaka et al. (2014)
zpusobit, Ze cela vrcholova plocha a ¢asti svaht byly zcela odlesnény). Dle Poschold
et Vries (2002) dochézi také behem obdobi Rimské ¥i3e ve stiedni Evropé k velkému
roz§iteni vapnitych suchych travniki. Po velkém populacnim poklesu Vv dobé
stthovani narodt (kolem 500 n. l.) nabyva poté krajina Vv dobé slovanské

soucasného razu zestepnéni v disledku ustupu lesa na tkor pastvin (Matousek 1993).

Treti prudky nartst aktivity ¢lovéka v naSi oblasti nastdvda béhem rané
sttedovéké kolonizace (Matousek 1993). Do pocatku sttedovéku spadéd obdobi
rozvoje osidleni v lokalité Kozel nedaleko lokality Santiv kout, kde bylo rozsahlé
hradisté¢ osidlené jiz od pravéku s pravdépodobnou rozsahlou pastevni aktivitou
(Matousek 1993, Stolz et al. 2006). Pozdéji se zacina rozvijet stavba kamennych
hradii v okoli a s tim spojenych cest, coz ma za nésledek rozvoj tézby vapence.

Vrcholnym stfedovékem zacind obdobi, ve kterém byla krajina znovu podstatné
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ochuzovana o volné Skrapy a kameny a zacala trpét ploSnymi zasahy — kacenim lesa
a pastvou na holych stranich i v lese. Paradoxn¢ biodiverzita diky témto zasahtim do
krajiny rostla (Zak et al. 2014). Dle Hejcmana et al. (2013) byly stepni travniky

behem stiedoveéku v okoli Prahy znacné rozsifeny a byly druhové bohatsi nez dnes.

Od konce 19. stol. ma nejvétsi vliv na krajinu ¢eského krasu jiz zminéna
t&7ba vapence. V okoli Konéprus je to hlavné velkolom Certovy schody postupné se
rozristajici na soudasnych 0,8 km?. Diky tomuto zasahu do krajiny zde doslo k
likvidaci velkych ploch teplomilnych doubrav a stepnich travniki. Podobné tomu
bylo i na Pani hofe vlivem pfiléhajictho lomu Cefinka &inného od roku 1961 a
v mensi mife i v okoli Sanova kouta lomy Alkazar ¢innymi zde do 50. let 20. stol.. Z
dlouhodobého hlediska ma tézba vapence i pozitivni vliv na krajinu a pfirodu a to
kromé geologického vyznamu ptfedev§im vytvofenim center biodiverzity v podobé

drobnych lamki pretvarenych piirodni sukcesi (Lozek 2011, Zak et al. 2014).

Vedle vzriistajiciho vlivu t€zby byla zdejsi krajina od novovéku vyznamné
ovlivnéna 1 zménami v zemédélském vyuzivani. Dle Sadla et al. (2008) teprve
V baroku vznikaji louky podobné dnesnim, které byly pravidelné dvousecné
obhospodafovany a oddéleny od pastvin. Rozsifeni koseni a hnojeni, ustup
tradi¢niho pastyistvi a zalesniovani béhem 20. stol. ma za nasledek velky pokles
ploch suchych travnikli v stfedoevropské krajiné (Poschold et Vries 2002). Dalsi
velké zmény v oteviené krajiné pak nastavaji zejména po roce 1945 vlivem
kolektivizace zemédélstvi, kdy dle Zaka et al. (2014) doslo piedeviim k
plosnému zcelovani pozemk (a tim likvidaci mezi a remizklim) a Gstupu tradi¢niho

hospodafteni.

V lesnim hospodaistvi doslo od 19. stol. dle Novéka et Tlapak (1974) a Zaka
et al. (2014) k nejvétsim zménam upusténim od pafezinového hospodateni (v prvni
pol. 19. stol. zde jesté ptevladalo) s naslednym pievodem patezin na les vysoky,
postupnym zénikem lesni pastvy. Dochdzi také k vysadbé stanovi§tné nevhodnych
(smrk ztepily (Picea abies)) nebo neptivodnich dfevin (modfin opadavy (Larix
decidua), borovice ¢erna (Pinus nigra) a trnovnik akat (Robinia pseudoacacia))
(Lozek et al. 2005).

Jak jiz bylo dfive naznaceno, vé€tSi rozSifeni pastvy hospodaiskych zvitrat

(hlavné ovce, kozy a kravy) v Ceském krasu, spada od doby bronzové (1000 let pt. n.
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l.). Nemame sice piesné doklady z tohoto uzemi o zpusobu a intenzité¢ pastvy,
muzeme-li vSak zobecnit, tak dle Mladka et al. (2006) tehdy pitevladal zpisob
celoro¢niho paseni, kdy od jara do podzimu spésala zvifata travni porosty a bylinnou
lesni vegetaci v okoli sidel a v zim¢ se pak soustfed’oval do pastevnich lesti. Dle
Zéka et al. (2014) a Lozka (1974) mohla na n&kterych hust&ji osidlenych mistech v
Ceském krasu, jako v piipadé hradisté na Kotyzu, prevazovat velmi intenzivni
permanentni pastva, vedouci spolu s kacenim lest k jejich uplnému odlesnéni.
Naopak v tehdy fid¢eji osidlenych mistech se dle Poscholda et De Vriese (2002)
mohlo uplatiovat koCovné pastevectvi, které udrzovalo mozaikovitou krajinu a
pfispélo tak pravdépodobné k zachovani fady vzacnych stepnich druhG. Ve
sttedov€ku dochazi k dalSimu rozSifovani pastvy zejména v jihozdpadni c¢ésti
Ceského krasu (okoli Konéprus) a také v okoli Prahy, kdy roste i lesni pastva spojena
s vymladkovym hospodafenim a pastva tthorti. Vlivem rustu velikosti stdd a s tim
spojené vyroby sena se rozSifuji i plochy luk (Mladek et al. 2006, Lozek 1974,
Hejcman et al. 2013). Dle Konvicky et al. (2005) bylo tehdejsi hospodaieni ¢lovéka
v krajin¢ teplych oblasti velmi pestré, kdy se stiidala pastva riznymi druhy zvitat se
se¢i ¢i ponechanim ladem a postupnym zartistdnim, coz ptispélo k vytvoreni ¢i
zachovani krajiny bohaté na riznorodé biotopy, jak potvrzuje pro Cesky kras i Zak et
al. (2014).

Od 18. stol. dochazi postupné k Gstupu pastvy zaviranim zvitat celoro¢né do
staji vlivem zmén v zemédélském hospodafeni a nasledné se mnoho hektart
obecnich pastvin méni na ornou pidu. Poklesem pastvinného hospodateni a
zvySenym podilem sennych luk vtomto obdobi dochazi také k rozsifeni druhu
Arrhenatherum elatius ve stiedni Evropé. Dochazi také k zakazu lesni pastvy
(Hejcman et al. 2013). Pro nizkou wZivnost suchych travnika byla v Ceském krasu
pastva pomoci koz a ovci velmi rozsifena az do prvni poloviny 20. stol. kdy se zde
jeste paslo 12 000 ovcei (Mayerova et Tichy 2009). Po druhé svétové vélce predevsim
vlivem kolektivizace, intenzifikace zeméd¢lstvi a zvySenému dovozu ovéi viny
z Australie aj. vyrazné klesa rozsah pastvy a v 50. letech i postupné mizi posledni
obecni pastviny (Mladek et al. 2006, Karlik et Poschold 2009). Do Ceského krasu se
pastva ve veétSim rozsahu navraci az na konci 20. stol. (Mladek et al. 2006, Mayerova

et Tichy 2009).
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4.3 Historie bryologického vyzkumu na zkoumanych lokalitach

Podrobn&jsi bryologicky vyzkum na uzemi Ceského krasu za¢ini od konce
19. stol kdy zde az do zacatku 40 let 20. stol. dle Voiiskové (1998) provadély
rozsahlé sbéry vyznamni bryologové jako napt. Velenovsky, Matouschek, Schiftner,
Bauer a Kavina. Po roce 1945 se knim pfidali zejména Smarda, Vaia, Rivola,
Stuchly aj. Piestoze fada z nich provadéla vyzkumy bryoflory na uzemi dnesni NPR
Karltejn, kde se vyskytuji i v této praci zkoumané lokality Santiv kout a Pani hora,
nikdo z nich vsak pfimo ve svych sbérech tyto lokality neuvadi (Vofiiskova 2000).
Nékteti autofi uvadi nalezy z lesostepnich, nedaleko vzdalenych lokalit jako napf.
Trojak (1960), ktery ve své diplomové praci uvadi 60 druhtt mechorosti z vrchu
Doutnéce leziciho piiblizné 1 km od Pani hory. Jediny kdo uvadi nalezy mechorostti
pfimo z dvou zminénych lokalit je Sova (2014), ktery vramci bryologického
inventariza¢niho prizkumu NPR KarlStejn nalezl v lesnich i1 nelesnich biotopech
Pani hory 61 druhi mechorostil a na Sanové kout& a jeho okoli 72 druhti. Z lomu
Cefinka piimo navazujicim na stepni lokality Pani hory uvadi v ramci své diplomové

prace Votiskova (2000) 21 druh mechorosti.

Daleko méné bryologicky probadana je jihozapadni ¢ast Ceské krasu, kde se
nachazi zbyvajici dvé studované lokality Kotyz a Zlaty Kan. Ze diive zminovanych
bryologti mapujicich mechorosty v Ceském krasu do poloviny 20. stol. uvadi nalezy
ze zkoumanych lokalit ¢i jejich blizkého okoli pouze Velenovsky (1898) z blize
nespecifikované lokality Suchomasty (5 druhi) a Rivola (1986) 1 druh z Kotyzu.
Bryologové se jihozapadni ¢asti CHKO zacali podrobné vénovat az od devadesatych
letech 20. stol.. Franklova (1998, 2000) zde zkoumala bryofléru lomu Certovy
schody — zapad. Uvadi odtud nalezy 67 druhd mechorostii a mezi nimi i vzacnéjsi
druhy Campyllophylum halleri a Bryum eleganc. Spolecenstvy mechorostu lomi
Vv okoli Konéprus, z nichZ n¢které se nachdzi i na lokalitach Zlaty kin a Kotyz, se
zabyvala vramci své diplomové prace Voriiskova (2000). Z nelesnich
stanovist’ Kotyzu (Jelinkiv most a Aksamitova brana) uvadi autorka 33 druht
mechorostl @ mezi nimi i nalezy ohrozenych nebo potencialné ohrozenych druhi
(Kucera et al. 2012) jako Grimmia tergestina, Grimmia trichophylla, Bryum elegans

a Pterygoneurum subsessile. Z Houbova lomu na Zlatém koni pak Vofiskova (2000)
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uvadi 20 vétsinou Siroce rozsifenych druhli mechorostt (viz tabulka ¢. 11 v ptiloze).
Ve své bakalaiské praci (Voriskova 1998) provedla i reSerSi historickych nalezl
mechorostl v celém Ceském krasu se seznam zde do té doby nalezenych vice nez
300 druht mechorosti. Ze studovanych lokalit a jejich nejbliz§iho okoli (vzdy
ptiblizné do 500 m od studované lokality) je dle zminéné literatury dosud uvadéno na
Zlatém koni 70 druhti, na Kotyzu 80 druhd, na Pani hofe 60 druht a z Sir§iho uzemi
Sanova kouta 69 druhti mechorostii. Piehled viech dosud nalezenych mechorosti ve

zkoumannych lokalitach a jejich ptilehlého okoli uvadi tabulka ¢. 11 v piiloze.

-33-



5. Metodika

5.1 Vyzkumné plochy

Pro vyzkum Vv ramci této prace byly pouzity vyzkumné plochy ziizené na
vSech lokalitach za ucelem posouzeni vlivu pastvy na vegetaci. ZaloZeny zde byly
na Pani hofe a Zlatém koni v roce 2005, na Sanové kout& v roce 2006 a na lokalité
Kotyz vroce 2011 (obrazky ¢. 19-23 v ptiloze). Monitorovaci plochy jsou o
velikosti 1x1 m, v paru pasend (oznaceny v terénu Zeleznymi koliky) a kontrolni
(foto ¢. 24 v priloze), ktera je trvale chranéna kleci proti okusu (Mayerova et al.
2014). Tento rozmér vzorkovacich ploch je spolu s dal§imi (napf. 4x4 m) vyuzivan
v fad¢ zahrani¢nich praci tykajicich se vyzkumu mechorosti na téchto typech
stanoviSt’ (napf. Vanderpoorten et al. 2003) a byl proto vyuzit i v ramci této prace.
Na lokalité Zlaty kai, Pani hora a Saniiv kout je dosud vyznageno 12 part ploch a na
Kotyzu 10 paru ploch, celkem tedy 46 dvojic. Jednotlivé dvojice ploch jsou pak od
sebe vzdaleny od 1 do 5 metri dle podminek prostiedi. Ve své praci jsem pouzil
pouze 40 ploch a to ze dvou divodi. Na lokalité¢ Pani hora je klec u plochy €. 2 asi
Jiz dlouhodobgji ptevracena (plocha tudiz mize byt pasena) a plocha ¢. 5 je umisténa
V plném zastinu stromu a ztraci alespon ¢astecny charakter oteviené stepni lokality.
Na Sanové kouté jsem nepouzil k vyzkumu plochy ¢. 1 — 4 neb jsou zde pasené a
nepasené plochy umistény oddélené na jinych stanovistich vzdalenych od sebe asi
200 metrti a neni tak dle mého zajisténa urcita kontinuita biotopti obou part ploch
véetné dalSich faktori prostiedi. Z diivodu piipadné dobré srovnatelnosti vysledki
jsem ve své praci zanechal plvodni ¢islovani ploch, proto na Pani hofe chybi

v seznamu plochy &. 2 a 5 a na lokalité Saniiv kout za&inam az od plochy ¢&. 5.

Plochy ve studovanych lokalitich jsou rozmistény tak aby pokryly vSechny
zde se vyskytujici typy vegetace. Dle katalogu biotopi (Chytry et al. 2010)
pfevladaji na pasenych plochich na Kotyzu (foto €. 28 v pfiloze) a Pani hote
uzkolisté suché travniky (T3.3) a na Zlatém koni najdeme mimo suchych travniki
T3.3 na vétsi plose irokolisté suché travniky T3.4 (foto &. 27 v piiloze). Santiv kout

je specificky tim, ze krom¢ jiz zminénych dvou typt suchych travnikt (foto ¢. 25 v

-34-



ptiloze je na plochach ¢. 6 — 8 mezi uzkolisté suché travniky vtrouSena i skalni

%

vegetace s kostfavou sivou (T3.1) (foto ¢. 26 v priloze) a tvoii zde vétSinou

prechodny typ mezi obéma spolecCenstvy. Na nékterych lokalitach jako napt. na Pani

hote prechazi suché travniky v lesostep a tvoii zde mensi roztrousené ostravky.

Piehled vegetace na jednotlivych plochach studovanych lokalit véetné strucné

charakteristiky prostiedi uvadi tabulka ¢. 4.

Tabulka ¢. 4 Prehled studovanych ploch s vyskytujicim se typem suchych travnikt a
charakteristikou prostiedi (vlatni data a URL 6)

Lokalita Vyzkumné | Vegetace a charakteristika prostiedi
plochy
Zlaty ki 1-4 Uzkolisté suché travniky T3.3
mélké skeletovité pudy do 20cm, sklon 10-15°, jz. expozice
Zlaty ki 5-6,12 Sirokolisté suché travniky T3.4,
sttedné hluboké ptidy do 30 cm hloubky, jz expozice, velky
sklon kolem 15°
Zlaty kun 7-11 Sirokolisté suché travniky T3.4,
hlubsi ptidy nad 30 cm hloubky, pfevlada témét zapadni
expozice, maly sklon kolem 5°
Kotyz 1-8 Uzkolisté suché travniky T3.3
MEI¢i az stredné hluboké skeletovité pudy od 15-25 cm,
sklon vétsinou kolem 15°, Casto vétsi zastoupeni kamenil na
povrchu
Kotyz 9-10 Uzkolisté suché travniky T3.3
plochy ve spodni ¢asti plosiny s hlubsi ptidou kolem 30 cm,
jizni expozice a mensi sklon 7-12°
Pani hora 1,3 Sirokolisté suché travniky T3.4.
Hlubsi ptdni profil 30-40 cm, bez kamenti na povrchu ,
ptevaha trav, jv. expozice, sklon 11- 18°
Pani hora 4,6 Uzkolisté suché travniky T3.3
Stfedné hluboka ptida 25-30 cm, jz expozice, sklon 10°
Pani hora 7-12 Uzkolisté suché travniky T3.3
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M¢lké a znacné skietovité pudy 10-20 cm hluboké, j-jz
expozice svahu, sklon 12-18°, ¢asto ptevazuji byliny nad
travami

Santiv kout 5-8 Plocha €. 5 — spolecenstvo T3.3, ostatni plochy - skalni
vegetace s kostravou sivou T3.1

plochy s nejvétsim sklonem 20-29° s mélkou skietovitou
pudou o hloubce 10-20 cm, jizni expozice, Casty vyskyt
hornin na povrchu, mensi pokryvnost vyssich rostlin do 50%

Santv kout 9-10 Sirokolisté suché travniky T3.4

HIubsi pudy 30-40 cm, jizni expozice, sklon kolem 10°,
prevaha vyssich druht trav

Santv kout | 11-12 Uzkolisté suché travniky T3.3

Stfedné hluboké ptudy 15-25 cm, jizni expozice, sklon kolem
15°

5.2 Sbér dat

V prvni fazi terénniho mapovani byly na jednotlivych plochach pied
zapocetim pastvy (duben - kvéten) zaznamenany dulezité abiotické faktory prostiedi,
které mohou nezavisle na managementu ovlivnit druhové slozeni a pokryvnost
mechorostil. Kromé zaregistrovani polohy ve WGS soufadnicich pomoci pfistroje
GPS (Megalan.Explorist XC) tak byl na vSech plochach zméfen sklon terénu
(Ghlomérem Tajima Slatal), expozice (buzolou Silva 80), nadmoiska vyska (pomoci
ptistroje GPS Megalan Explorist XC), hloubka piidy (jednoduchou pudni sondou na
5 mistech kazdé plochy s ur¢enim primeéru) a charakter mikroreliéfu (procentualni
zastoupeni terestrickych a epilitickych substrat). JelikoZ je ucinek pastvy na
mechorosty az na vyjimky nepiimy ptsobenim fady zmén na stanovisti a vegetaci,
byla nasledné na jednotlivych pasenych i nepasenych plochach zaregistrovana fada
nejvyznamnéjSich biotickych faktorti majicich mozny vliv na zdejsi bryofloru. Jedna
se o disturbanci povrchu (v % povrchu — zde mozny i pfimy vliv na mechorosty),
pokryvnost vysSich rostlin (v % jako je uvedeno u mechorostl), listnaty a jehli¢naty
opad (v % povrchu), mnozstvi stafiny (v % povrchu), primérnéd vyska porostu (v cm
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se zaokrouhlenim na 5 cm), trus herbivorit (v % pokryvnosti), nejblizsi vzdalenost
souvislejSiho stromového porostu (v m z divoda vlivu zastinéni plochy) a zapsani
hlavnich dominant vyssich rostlin (s % pokryvnosti kazdého z nich). Navic byla na
kazdé lokalité (v ptipadé vétSich vzajemnych vzdalenosti jednotlivych skupin ploch
na lokalité 1 zvlasté pro kazdou skupinu) zmapovana diverzita mechorostti v okolnich
lesnich i nelesnich biotopech do vzdalenosti 60 m od kraje ploch (viz tabulka ¢. 13 v
ptiloze). Mimo tyto data ziskana v terénu byly vyuzity botanické vegetacni snimky
na jednotlivych plochach z let 2015 — 2016 poskytnuta spravou CHKO a z nich data
0 pokryvnosti jednotlivych druh@ na plochach (slouzici k srovnani a upfesnéni
pokryvnosti dominant s mymi daty) a pocet druhi vyssich rostlin. Z dat o pastvé za
poslednich 5 let dodané také spravou CHKO byly pfedevsim pouzity doba pastvy

(uveden meésic) a pocet pasenych zvitat (ks).

Snimkovani mechorosti na jednotlivych plochach bylo provadéno ve dvou
terminech a to pfed zacatkem pastvy vV dubnu az kvétnu a poté v fijnu. Tyto terminy
byly vybrany kvili efemérnim druhtim, které maji hlavni obdobi vyskytu v jarnim
obdobi. Pokryvnost mechorosti byla popisovana procentudlnim zastoupenim (1<, 3,
5, 10, 20, 100). V kazdém snimku byl potizen soupis vSech zde se vyskytujicich
mechorosti spolu s celkovou pokryvnosti mechorosti a také pokryvnosti na
jednotlivych substratech (zem a hornina). V terénu dobfie urcitelné mechorosty byly
zapisovany na misté¢, od zbyvajicich druhtt byly sebrany vzorky a ty pak
determinovany pod binokuldrnim a stereoskopickym mikroskopem (Meopta, MBS
10) dle Frahm (2005), URL 8, Smith (2004) a Pilous 1968. Vétsina, piedevsim Casto
rozsifenych druhtt mechorosti vyskytujicich se v riznych varietdich (zejména.
Abietinella abietina, Syntrichia ruralis a Tortula muralis), byla ur€ovana pouze do
druhu. Diivodem je, zZe nebylo moZzno u vétSiny druht rozlisit variety pifimo v terénu
a brani vzorku na pfeurceni zejména u bézné se vyskytujicich mechorostii by bylo
tézko proveditelné. Vyjimku tvoii druh Hypnum cupressiforme, u kterého byly
rozliSovany v terénu rozeznatelné variety lacunosum a cupressiforme. Z podobnych
divodii nejsou v této praci rozliSovany druhy Tortella tortuosa a Tortella
bambergeri (diive nerozliSované), piestoze se dle preuréeni nékolika vzorkt pod
mikroskopem vyskytuji na Pani hote (a pravdépodobné i jinde) oba druhy. Nékteré
vzorky mechorostti nebylo mozné urcit do druhu ani pod mikroskopem a byly proto

oznaceny sp. (jedna se o neplodné zastupce rodi Bryum, Weissia, a Tortula). Od
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vSech nalezenych mechorosti byly pofizeny herbafové polozky a uschovany na
katedfe Biologickych disciplin ZF JihoCeské univerzity. Nomenklatura vysSsich
rostlin je sjednocena dle Daniclka et al. (2012) a nomenklatura mechorostt spolu se

stupni ohrozeni uvadéna dle Kucery et al. (2012).

Jednotlivé snimky byly fotograficky zdokumentovany a vSechny fotografie

uvadéné v priloze jsou potfizené autorem této prace.

5.3 Zpracovani dat

Sebrana a ziskana terénni data byla nasledné zapsana v programu Micsosoft
Office Excel 2007. Néktera zakladni data o po¢tu druht na lokalitach ¢i plochach a
jejich srovnani v pasené a nepasené ¢asti ploch byla v tomto programu zpracovana
formou grafu. U vSech ploch byla zhodnocena beta diverzita mirou podobnosti
Vv druhovém slozeni mezi pasenou a oplocenou casti dle Soérensonova indexu
podobnosti QS= [2c/(a+b)], kde ¢ je pocet druhii spole¢nych pro pasenou a
nepasenou ¢ast, a je pocet druhti v pasené Casti a b pocet druhli v oplocené Casti
plochy. Beta diverzita pro 40 pasenych, 40 nepasenych a vSech 80 ploch dohromady
byla zhodnocena pomoci baliku betapart (Baselga et al. 2013). Vypocteny byly tfi
indexy. BSIM (Simpsontv index) vyjadiuje obrat druhl (jejich varibilitu). BSNE
ukazuje nakolik jsou druhy na dané plose podmnozinou druhového slozeni dal$ich
ploch (spole¢né druhy). BSOR (index nepodobnosti) je souétem obou uvedenych
komponent a zna¢i celkovou beta diverzitu (celkovou miru nepodobnosti). Pro
zjisténi rdstu poctu druhti na studovanych pasenych a nepasenych plochach v
zavislosti na moZzném zvySovani vzorkovacich ploch byla data analyzovéna v
program R, baliku Vegan s vyuzitim funkce specaccum (Oksanen et al. 2012).

Vysledkem byly akumulaéni kiivky pro rist poctu druht.

Druhova diverzita na jednotlivych plochach byla statisticky posouzena ve
vazb¢ na méfené faktory prosttedi Spearmanovym koeficientem potadové korelace.
Porovnana byla pocetnost druhli v parech oplocenych a pasenych ploch — pro celek a

nasledné pro jednotlivd spolecenstva. Diference byly znazornény v histogramu.

-38 -



Diference byly testovany Wilcoxonovym parovym testem pro celek a pro jednotliva

spoleCenstva.

Druhové slozeni bylo analyzovano detrendovanou koresponden¢ni analyzou
(délka gradientu = 3,69 nasobku smérodatné odchylky) s potlatenim vzacnych
druhti. K posouzeni vazeb mezi snimky a druhy bylo pouzito ordina¢niho diagramu v

prostoru dané¢ho 1. a 2. osou.

Vazba snimkli na vSechny méfené environmentdlni proménné byla
identifikovana pomoci Spearmanova koeficientu poradové korelace. Vliv pastvy na
druhové slozeni byl analyzovan s pomoci parcidlni kanonické korespondencni
analyzy. Do modelu vstoupil management jako pfimy faktor a par métfeni (oplocenka
— pastva) byl pouzit jako kovaridta. Model byl pocitan pro jednotliva spolecenstva
zvlast, jelikoz se v predchozich analyzach potvrdil vyrazny vliv stanovisté na

druhové sloZeni.
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6. Vysledky

Na vSech 80 vyzkumnych plochach bylo nalezeno 46 druhi mechorostt, z
toho 45 druhti mechti a jeden druh jatrovky. Pro srovnani na celém uzemi lokalit, kde
probihal vyzkum, tedy vcetné vyzkumnych ploch a ptilehlého okoli (asi 50 m od
krajnich ploch), bylo nalezeno 72 druhii mechorostii se zastoupenim 70 druht mechi
a 2 druht jatrovek. Dle seznamu mechorosti (Kucera et al. 2012) nebyl nalezen
zadny ohrozeny druh. Jeden druh (Tortella squarossa) nalezeny i na pasené varianté
plochy ¢. 5 na Sanové kouté je dle seznamu mechorostd (Kudera et al. 2012) fazen

do kategorie LR-nt, blizké ohrozeni.

6.1. Druhova bohatost mechorostii na pasenych a nepasenych
plochach

Pti porovnani druhové pocetnosti mechorostli na pasenych a nepasenych
variantach ploch dle jednotlivych lokalit, jak ukazuje graf na obrazku ¢. 2, nebyly
zjistény vyrazné rozdily v poc¢tu druhii. Presto kromé Pani hory (stejny pocet druhil)
byly na ostatnich lokalitach nepatrné druhové bohatsi pasené varianty vyzkumnych

ploch.

Obrazek ¢. 2 Porovnani poctu druhti v pasenych a oplocenych plochéach na
jednotlivych lokalitdch

30
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M oplocenka
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Zlaty kari Kotyz Pani hora Sanv kout
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Toto dokladaji 1 statistické vysledky z porovnani pocetnosti v parech
oplocenych a pasenych ploch jak je vidét na obrazku ¢. 3. Ve 13 ptipadech nebyl
zaznamenan zadny rozdil v poctech druht. Kladnych diferenci, tedy téch, kdy byl
zaznamenan veétsi pocet druhli na pastving je 15, naopak zapornych 12. Maximalni
pocet diferenci kladnych i1 zépornych je jedna (cca polovina vsech diferenci).
Rozdéleni diferenci je tak blizké normalnimu, byt’ se od néj statisticky vyznamné lisi

(SW-W =0.9096; p = 0.0037).
Obrazek €. 3: Histogram rozdili hodnot
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12 +
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v v

pocet méfeni

rozdil

Podrobnéji jsou vysledky srovndni druhové bohatosti mechorostii v pasené a
nepasené variant¢ vyzkumnych ploch na jednotlivych lokalitich znazornény na
obrazcich €. 4 - 7. Znich je patrnd pfedevSim zna¢né variabilita v poctu druhl na
plochach lokality Santiv kout zptsobena velmi rozdilnymi stanovistnimi i
vegetaénimi podminkami na plochach 5 — 8 a 9 — 12, které jsou zejména zde
mnohem vyrazn&j$imi faktory ovliviiujicimi druhovou diverzitu mechorostli nez
pastva. Grafy na obrazcich ¢. 4 - 7 ukazuji také srovnani druhové pocetnosti
mechorostii a vysSich rostlin na vyzkumnych plochach. Je znich patrné, ZzZe
mechorosty na zdejSich biotopech suchych travnikti reaguji nékdy odlisné nez fada
jinych organismu na vyssi diverzitu vyssich rostlin a to casto poklesem poctu druhu.

v

Nejzietelnéjsi je to v Sirokolistych suchych travnicich na Zlatém koni, kde je Casto
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pocet druhd vyssich rostlin na snimkovanou plochu pfes 25 druhti (primérné 21,5),
kdezto primérny pocet druhi mechorostii na plochu je zde 3,7. Naopak na uz
zminéném Sanové kouté na plochach s biotopy T3.1, kde nejsou stanovi§tng vhodné
podminky (velky sklon, mélkd plida aj.) pro vyskyt fady druhid rostlin je jejich
pramérny pocet na plochu 12,2 coz naopak vyhovuje mechorostiim, kterych se tu
vyskytuje primérné 6,5 druhli na plochu. Na Zlatém koni a na Pani hote je pak
nejveétsi rozdil v primérném poctu druhti na plochu v pasené a nepasené varianté jak

ukazuje obrazek €. 8.

Z grafli na obrazcich¢. 4 — 7 lze také vycist, Ze nejvétsi, ale zaroven i
nejmensi podet druhdi ve snimku bylo zjisténo na lokalité Santiv kout. Nejvice druht
hosti oplocené varianty ploch ¢. 8 (12 druht) a ¢. 7 (9 druh®). Naproti tomu pouze
jeden druh byl zjistén také v nepasené ¢asti Sanova kouta a to na plochach ¢. 9 a 10
(pfedevS§im z divodu velkého pokryti ploch listnatym opadem). Pouze 1 druh byl
také nalezen na pasené varianté plochy €. 4 na Pani hofe na coZ ma pravdépodobné

hlavni vliv 90% pokryti povrchu druhem Abietinella abietina.

Obrazek €. 4 Srovnani druhové diverzity mechorostil a rostlin v pasené a na nepasené
¢asti jednotlivych ploch na lokalité¢ Kotyz
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Obrazek €. 5 Srovnani druhové diverzity mechorostii a rostlin v pasené a na nepasené
¢asti jednotlivych ploch na lokalit¢ Zlaty ki

40
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M pocet druhd mechorostl
25 paseno
M pocet druht mechorostl
oplocenka

20

 pocet druh( rostlin paseno

15

10 M pocet druhd rostlin oplocenka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obrazek ¢. 6 Srovnani druhové diverzity mechorostil a rostlin v pasené a na
nepasené Casti jednotlivych ploch na lokalit¢ Pani hora
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Obrazek €. 7 Srovnani druhové diverzity mechorostl a rostlin v pasené a na
nepasené casti jednotlivych ploch na lokalit¢ Saniiv kout

16

14 -
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M pocet druh mechorostt

paseno
10

M pocet druhl mechorostd
oplocenka

I pocet druhd rostlin paseno

M pocet druht rostlin oplocenka

Obrazek ¢. 8 Primérny pocet druhit mechorostti na plochu v nepasené a na pasené
¢asti jednotlivych lokalit
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M primérny pocet druhl na
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M primérny pocet druhl na

1,5 - plochu - oplocenka
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Zlaty kGA Kotyz Pani hora Sandv kout

K pfedchozimu textu lze dle Spearmanova koeficientu potfadové korelace
(tabulka ¢. 5) doplnit, ze druhova bohatost na sledovanych lokalitach je vyssi
predevsim na stanovistich s vys$§im zastoupenim kamenitého substratu vystupujiciho
nad povrch pldy, s vyssi mirou disturbance a vyssi svazitosti terénu. S tim souvisi

vy$§i diverzita na stanovistich T3.1 a niz$i na T3.4. Zajimava vazba je species pool —
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vyssi diverzita ve sledovanych plochach je vyssi na lokalitich s celkoveé vyssi

diverzitou mechorostu na lokalité a souvisi i se vzdalenosti od lesa.

Tabulka ¢. 5 Spearmanovy korelacni koeficienty druhové bohatosti a vSech
méfenych environmentalnich proménnych. Tuéné zvyraznéné koeficienty jsou
signifikantni na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

pocet

druht

mechll
Zlaty kun -0.15
Kotyz 0.16
Pani hora 0.04
Santiv kout -0.05
management 0.08
T3.1 0.36
T3.3 0.09
T3.4 -0.31
pary 0.02
sp_bezles 0.35
sp_les 0.15
disturbance (%) 0.44
mikrorelief hornina (%) 0.50
mikroreliéf pida (%) -0.52
pudni profil (cm) -0.43
sklon (stupng) 0.38
expozice 0.11
nadm. vyska (m n.m.) -0.03
pokryvnost bylin (%) -0.19
opad listnaty a jejlicnaty (%) -0.36
stafina (%) -0.21
vySka porostu (cm) -0.21
trus ovci a koz (%) 0.07
celk. pokryvnost mech. (%) 0.02
pokryvnost mech. kameny
(%) 0.37
pokryvnost mech. pida (%) 0.02
pocet druhti vyssich rostlin 0.13
vzdalenost od lesa 0.48

Pii porovnani pocetnosti druhii v pasenych a nepasenych variantach
jednotlivych ploch v ramci zde se vyskytujich typi spolecenstev suchych travnikli
nebyl Wilcoxonovym testem zjiStén v celku dat rozdil v po¢tu druht mechorosti.

Rozdéleni diferenci je tak i zde blizké normalu jak je vidét na obrazku ¢. 9
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Porovname-li tyto data jako celek vSech ploch v jednotlivych spolecenstev, zjistime
dle obrazku ¢. 10 vyrovnanost v po¢tu druhti v obou typech ploch u biotopt T3.1 a
T3.3, ale vyrazny rozdil v neprospéch nepasenych ploch (0 40 % mén¢ druhi) u
Sirokolistych suchych travnikd (T3.4). Nutno dodat, Ze zde mohou byt vysledky
zkresleny nerovnomérnym zastoupenim poctu ploch pro jednotlivé typy suchych

travnikt (T3.1 — 3 pary, T3.3 — 25 part, T3.4 — 12 parh).

Obrazek ¢. 9 Histogram rozdilti hodnot pro jednotliva spolecenstva
10

o | EMspol: T3.3
[spol: T3.4
Bl spol: T3.1
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Obrazek ¢. 10 Porovnani druhové pocetnosti mechorosti v pasenych a nepasenych
plochach vsech lokalit dle typu suchych travniki.
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Na rozdil od druhové bohatosti doslo na studovanych lokalitdich vlivem
pastvy K vyraznym pozitivnim i negativnim zménam v pokryvnosti mechorostu.
Vyrazn¢ pozitivni efekt méla pastva na pokryvnost mechorostli na vétsiné ploch na
Kotyzu (pramérna 30% pokryvnost na nepasenych a 45% pokryvnost na pasenych
plochéch) a Zlatém koni (primérna 17% pokryvnost v nepasenych a 52% u pasenych
ploch). Naproti tomu na vSech plochach v biotopech T3.1 (4x vétsi pokryvnost
Vv oplocenkéch nez v pasenych plochéch) a na vétsin€ ploch v uzkolistych travnicich
na Pani hote doslo k redukci mechového patra. Tyto rozdily souvisi pravdépodobné
Vv odliSnostech v morfologii terénu, skeletovitosti pid a rostlinného krytu na

zminénych lokalitach a spolecenstev.

6.2 Zhodnoceni diverzity mechorostl na plochach

Podobnost druhového sloZeni v jednotlivych pasenych a nepasenych plochach
bylo porovnano pomoci Sorensenova indexu (beta diverzita). Jak ukazuje tabulka ¢.
6 podobnost druhového slozeni na pasenych a nepasenych plochach se pohybuje
Vv celé $ifi hodnot indexu od 0 do 1 (¢im blize 1 tim druhové podobnéjsi spolecenstva
na plochach). Nejvétsi podobnost vykazuji plochy na Sanové kouté, kde az na jednu
vyjimku, piesahuji hodnoty indexu 0,5 a na parech ploch ¢. 11 a 12 s velmi nizkym
poctem druhli byla zjisténa Gplna druhové shoda (hodnota indexu 1). Na ostatnich
lokalitach naopak pievladaji plochy s hodnotami indexu pod 0,5 a na Zlatém koni
pak na parech ploch ¢. 7 a 10 byla zjiSténa nulovd hodnota indexu, tedy Zadny
shodny druh. Pokud bychom porovnali hodnoty indexu pro spolecenstva tak mezi
pasenymi a nepasenymi plochami v Sirokolistych (T3.4) a uzkolistych travnicich

(T3.3) nejsou v pruméru vyrazné rozdily.

Podobné vysledky v porovnani druhového slozeni jako v pfedchozim ptipadé
byly zjiStény i pfi hodnoceni beta diverzity pasenych a nepasenych ploch jako celkt
pomoci dvou indexi baliku betapart programu R. Ze zjisténych hodnot uvedenych
Vv tabulce €. 7 vyplyva, Ze dominantni slozkou beta diverzity pro druhové sloZeni
spoleCenstev mechorostii na pasenych, nepasenych i vSech plochach jako celek je

variabilita druhli. Znamend to, Ze spoleCenstva jednotlivych lokalit jsou druhoveé
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vyrazn¢ odlisna. To dokazuji velmi podobné vysoké hodnoty BSOR, které znaci

vyraznou variabilitu v druhovém sloZeni.

Tabulka. ¢. 6 Hodnoty Sorensenova indexu podobnosti na vSech parech studovanych
ploch. (0= druhové slozeni je identické, 1= stanovisté nesdileji Zadny druh).

Lokalita Cislo Sérensentiv
plochy | index
Zlaty kan 1 0,67
Zlaty kin 2 0,25
Zlaty kin 3 0,57
Zlaty kin 4 0,8
Zlaty kun 5 0,29
Zlaty kun 6 0,33
Zlaty kun 7 0
Zlaty kin 8 0,57
Zlaty kin 9 0,67
Zlaty kin 10 0
Zlaty kin 11 0,29
Zlaty kun 12 0,28
Kotyz 1 0,44
Kotyz 2 0,55
Kotyz 3 0,67
Kotyz 4 0,4
Kotyz 5 0,25
Kotyz 6 0,29
Kotyz 7 04
Kotyz 8 0,5
Kotyz 9 0,4
Kotyz 10 0,5
Pani hora 1 1
Pani hora 3 0,5
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Pani hora 4 0,5
Pani hora 6 0,5
Pani hora 7 0,43
Pani hora 8 0,18
Pani hora 9 0,33
Pani hora 10 0,4
Pani hora 11 0,5
Pani hora 12 0,57
Santivkout | 5 0,6
Saniiv kout 6 0,2
Santv kout 7 0,59
Saniiv kout 8 0,44
Santv kout 9 0,67
Santv kout 10 0,67
Santv kout | 11 1
Santiv kout | 12 1

Tabulka €. 7. Hodnoty beta diverzity pro pasen€, nepasené a vSechny plochy (BSIM —
variabilita druhového slozeni, BSNE — spole¢né se vyskytujici druhy, BSOR —
celkova mira nepodobnosti)

BSIM BSNE BSOR
Typy ploch
Pasené plochy 0,9049034 0,03453354 | 0,939437
Nepasené plochy 0,9092332 0,03556816 | 0,9448013
Vsechny plochy 0,9500643 0,01853422 | 0,9685985

Analyzou dat pomoci programu R (viz metodika) byla také zkoumana
zavislost riistu poctu druhti na pasenych a nepasenych plochiach na zvySujicim se

poctu vzorkovacich ploch. Jak ukazuji akumulac¢ni k¥ivky na obr. ¢. 11 rozdily
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Vv ristu poctu druhli v pasenych a nepasenych plochéch jsou na vSech lokalitach
minimalni. Na Sanové kouté je mirné strméjsi kiivka ristu u pasenych ploch a na
Zlatém koni ma tuto tendenci kiivka u nepasenych ploch. Naprosto shodna tendence
v poctu ristu druhti pfi srovnéni vSech 40 pasenych a nepasenych ploch pak ukazuje
akumulacni kiivka na obr. ¢. 12. Tyto vysledky rezonuji s vysledky zjisténymi
srovnanim druhové bohatosti pasenych a nepasenych ploch na obrazcich ¢. 2 a 3 a
ukazuji na vyrovnanost druhové bohatosti na pasenych a nepasenych plochach vsech

lokalit.

Obr. ¢. 11 Akumula¢ni k¥ivky poc¢tu druhti mechorosti (x s.d.) na pasenych a
nepasenych plochach jednotlivych lokalit
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Obr. ¢. 12 Akumulaéni kiivky poctu druhit mechorostl (z s.d.) na vSech pasenych a
nepasenych plochach (n = 40).
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6.3 Druhové slozeni

Nejbéznéjsim druhem vyskytujicim se na 75 z 80 vyzkumnych ploch je
pleurokarpni stres tolerantni druh Abietinella abietina, ktery je zaroven na 66
plochach 1 dominantnim druhem. Dal§imi hojnymi druhy vyskytujicimi se na vice
nez 20 plochach jsou Brachythecium rutabulum (pleurokarpni, nitrofilni mesofyt az
hydrofyt, na 24 plochach), Homalothecium lutescens (pleurokarpni meso az xerofytni
vytrvaly dlouhovéky mech, na 23 plochach) a Syntrichia ruralis (akrokarpni, velmi
odolny xerofytni kolonista, na 22 plochach). Naproti tomu 13 druhii mechorostt bylo
nalezeno jen na jedné ploSe mezi nimiz naopak ptevladaji akrokarpni druhy, ale

S rozdilnymi ekologickymi naroky.

Podobné vysledky jako u Sorensenova indexu podobnosti pfi porovnani
pasenych a nepasenych ploch byly zjistény i statistickym hodnocenim druhového
slozeni pomoci detrendované korespondencni analyzy. Z polohy snimku
v ordina¢nim prostoru 1. a 2. DCA osy na obrazku ¢. 13 je ztejmé, ze vliv pastvy na

druhové sloZeni mechorostli ve zkoumaném celku ploch existuje a posunuje snimky
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pasenych ploch smérem doprava. Vyjimku tvoii jen vétSina nepasenych ploch na
Sanové koutd, které jsou blizké svym prot&jskim v pasenych plochach. Tato
podobnost je zde u raznych typu biotopu pravdépodobné zplisobena extrémnimi
podminkami nékterych stanovist S vyraznym zastoupenim odkrytych kament
(biotopy T3.1) ¢i znacnou pokryvnosti listnatého opadu (oba pary ploch ve
spoleCenstvu T3.4).

Obrazek €. 13 Poloha jednotlivych snimkii v ordina¢nim prostoru 1. a 2. ordinacni
osy DCA se zvyraznénim pastvy

o |
o™

DCA Axis 2

Q
0 DCA Axis 1 4
Samples
Q — oplocenka |:| — pasena

Rozdilnost druhového sloZeni pasenych a nepasenych stanovist — a
jednotlivych biotopti vSech ploch ukazuje na ordina¢nim diagramu S rozlozenim
jednotlivych druht mechorost podél gradientu prosttedi obr. ¢. 14. Podél prvni osy
DCA doslo k vyraznému odliSeni mensi skupiny druht jako jsou Plagiomnium
affine, Porela platyphylla, Oxyrhynchium hians, Plagiomnium undulatum ¢i

Brachthecium rutabulum. Jedna se zejména o stres tolerantni a konkurencné silné
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druhy preferujici vegetativni rozmnozovani. Vyhledavaji spiSe stinngjsi a mesofytni
stanovisté jaké na studovanych plochéach zajistuji nejvice nepasené travniky biotopt
T3.3 a T3.4. Naopak podél druhé osy se vydélila velkd skupina S pfevahou
kratkovékych a méné konkurence schopnych druhti vyslunnych otevienych
stanovist. Jednd se o vétSinu vyhradné epilitickych druhti (napt. zdejsi druhy rodu
Schistidium a Grimmia), druhy preferujici kamenité pady (rod Tortella), pionyrské
kolonisty holych pud (rod Weissia) aj..

Obrazek €. 14 Poloha druhti na prvni a druhé ose DCA.
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Se zménou stanovistnich podminek také klesa nebo roste pocet druhl na
jednotlivych plochach. Obrazek ¢. 15 ukazuje rostouci pocet druh( z leva do prava
podél prvni osy DCA coz znaci zvétsujici se pocet druhli od Sirokolistych suchych
travnik( (T3.3) zarostlych vétSinou hustym porostem vyssich rostlin po otevienéjsi a

heterogennéjsi stanovisté s kostravou sivou (T3.1).
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Obrazek €. 15 Druhova diverzita stanovist podle 1. a 2. DCA osy.
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Jak je vidét ze Spearmanovych korelacnich koeficientli polohy snimkd na
prvni ose DCA Vv tabulce ¢. 8 poloha snimkii podle druhového sloZeni je ovlivnéna
se pak pritazuji dalsi, které sni jsou prokorelovany. Stejny smér jako roste
pokryvnost bylin ma hloubka pidniho profilu, vyska porostu, mnozstvi stafiny a
pfislusnost plochy ke spolecenstvu T3.4. Opacny smér ma velikost pokryvu skalnich
vystupt, poloha snimku na lokalité Santiv kout a také provozovani pastvy — k nim se
pak pfifazuji dalsi: sklon, disturbance, mnoZstvi trusu pasenych zvirat.

Tabulka ¢. 8 Spearmanovy korela¢ni koeficienty polohy snimkil na prvni ose DCA a

vSech méfenych environmentalnich proménnych. Tuéné zvyraznéné koeficienty jsou
signifikantni na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

poloha snimku

na 1. ose DCA
Zlaty kun -0.23
Kotyz -0.15
Pani hora -0.02
Sanav kout 0.45
pastva ano 0.45
T3.1 0.28
T3.3 0.24
T3.4 -0.41
sp_bezles -0.06
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sp_les -0.19

disturbance (%) 0.27
mikrorelief hornina (%) 0.43
mikroreliéf puda (%) -0.36
pudni profil (cm) -0.59
sklon (stupné) 0.39
Expozice -0.19
nadm. vySka (m n.m.) -0.37
pokryvnost bylin (%) -0.63
opad listnaty a jejliCnaty (%) -0.24
stafina (%) -0.47
vyska porostu (cm) -0.47
trus ovci a koz (%) 0.38
celk. pokryvnost mech. (%) 0.22
%Zl;ryvnost mech. kameny 0.23
pokryvnost mech. plda (%) 0.21
pocet druhl vyssich rostlin -0.03
vzdalenost od lesa 0.22

6.4 Vliv pastvy na druhové sloZeni

Z ptedchozich vysledkl analyz vyplyva, Ze se zménami stanovist’ se vyrazné
méni jejich druhové sloZeni. Proto byl vliv pastvy na druhové slozeni mechorostli
analyzovany parcidlni kanonickou koresponden¢ni analyzou pocitan zvlast' pro
jednotliva spolecenstva. Reakce jednotlivych druhi mechorostii na pastevni
management ve spolecenstvech suchych travnikil s kostfavou sivou (T3.1) ukazuje
obrazek ¢. 16. Na oplocenky jsou zde kromé& mesofytu Brachythecium retabulum
prekvapiveé vazany i Casto pionyrské druhy vyslunnych stanovist’ jako Bryum rubens,
Pterygoneurum ovatum Bryum argenteum ¢i Tortula muralis. Dalsi svétlomilné,
teplomilné a konkuren¢né slabé druhy jako Tortula acaloun a Tortula linbergii
nepasené plochy preferuji. Naopak pouze na pasenych plochich zde byly nalezeny
zejména epilitické druhy Grimia orbicularis, Schistidium crassipilum, Schistidium

dupretii a také vzacné&jsi konkurenéné zdatny xerofyt Tortula squarosa.
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Obrazek €. 16: Vysledek parcialni CCA pro T3.1. Na prvni ose je znazornéna
diferenciace druhti podle vlivu pastvy, dvojice byla pouzita jako kovariata.
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V uzkolistych suchych travnicich (T3.3) pastva jiz vyraznéji méni podminky
prostiedi na vétsiné pasenych ploch a dochazi tak zde kvyraznéjsi diferenciaci
druhového sloZeni spolecenstev mechorostti nez u biotoptt T3.1. Na oplocenky jsou
zde vazany predev§im mesofytni pleurokarpni i akrokarpni druhy mechorostl jako
Oxyrhynchium hians, Plagiomnium affine, Porella platyphylla, Plagiomnium
rostratum, Amblystegium serpens , Bryum moravicum a Bryum capillare. Stale jsou
zde ale zachovany diky heterogenité mikrostanovist’ na plochach vhodné podminky
pro fadu svétlomilnych akrokarpnich druhti jako Tortula acaulon, Schistidium
apocarpum (epilit), Tortula linbergii nebo Ceratodon purpureus. Jen na pasenych
plochach zde rostou jak xerofytni akrokarpni druhy Syntrichia calcicola,
Pterygoneurum ovatum, Weissia condensa, Weissia longifolia, Racomitrium
canescens, Orthotrichum anomalum, Ditrichum flexicaule, Tortula squarosa, tak i
vetsi pleurokarpni druhy jako svétlomilny druh Hypnum cupressiforme

var.lacunosum ¢i spise lesni druh Homomalium incurvatum (viz obrazek €. 17).

Nejvyraznéji se pak odliSuje druhové slozeni mechorosti pasenych a
nepasenych ploch Vv Sirokolistych suchych travnicich (T3.4) jak je vidét na

ordina¢nim diagramu na obrazku ¢. 18. Na oplocenky jsou zde vazany pouze dva
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pleurokarpni mesofyté Amblystegium serpens a Plagiomnium undulatum a také
jeden suchomilng&jsi heliofytni druh Barbula unguiculata. Vyrazné vétsi druhové
zastoupeni zde maji druhy vazané na pasené plochy. Az na mesofytniho kolonistu
Fissidens taxifolius se jedna o druhy preferujici susi a slunna stanovisté. Patii sem
Hypnum cupressiforme var. lacunosum, Tortula tortuosa, Syntrichia calcicola,
Rhytidium rugosum, Ditrichum flexicaule, Brachythecium glareosum, Grimmia

pulvinata, Tortella inclanata a Syntrichia ruralis.

Pokud vysledky shrneme na vSechny plochy dohromady bez rozdilu
spolecenstev, tak pouze na pasené plochy je zde vazano 9 druhli a stejny pocet
mechrostil se vyskytuje pouze na nepasenych plochach. Porovname-li ekologické
naroky jednotlivych druhti mechorost obou skupin dle Ellenbergovych indikac¢nich
hodnot, které ukazuji tabulky ¢. 9 a 10 (optima druht mechorostti na gradientech
vlhkosti, teploty, svétla a pH ), potvrdi se nam jiz diive zjisténé vyrazné rozdily

v ekologickych narocich vétSiny druhti obou skupin.

Obrazek ¢. 17 Vysledek parcialni CCA pro T3.3. Na prvni ose je znazornéna
diferenciace druhti podle vlivu pastvy, dvojice byla pouzita jako kovariata.
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Obrazek €. 18: Vysledek parcialni CCA pro T3.4. Na prvni ose je znazornéna
diferenciace druhti podle vlivu pastvy, dvojice byla pouzita jako kovariata
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Tabulka ¢. 9 Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro mechorosty nalezené pouze na
pasenych plochach: svétlo (hodnoty 1 stin — 9 plné slunce), teplota (hodnoty 1
alpinské podminky — 9 nejteplejsi niziy), vihkost (1 suchomilny — 12 vodni ponofené
druhy), pH (1 velmi kyselé pudy- alkalické pudy)

Druh svétlo teplota vihkost pH
Brachythecium glareosum | 4 3 5 8
Grimmia orbicularis 9 7 1 8
Homomallium incurvatum | 4 3 4 8
Racomitrium canescens 9 3 1 6
Schistidium dupretii X X X X
Tortella inclanata 9 3 2 8
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Tortella squarrosa 9 8 2 6

Weissia condensa 9 6 1 9

Weissia longifolia 8 5 5 7

Tabulka €. 10 Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro mechorosty nalezené pouze
nepasenych plochach: svétlo (hodnoty 1 stin — 9 plné slunce), teplota (hodnoty 1
alpinské podminky — 9 nejteplejsi niziy), vihkost (1 suchomilny — 12 vodni ponofené
druhy), PH (1 velmi kyselé pady- alkalické ptudy)

Druh svétlo teplota vlihkost PH
Amblystegium serpens 5 X 4 6
Bryum moravicum X X X X
Ceratodon purpurem 8 X 2 X
Encalypta streptocarpa 5 X 5 8
Oxyrhynchium hians 7 4 5 7
Plagiomnium rostratum 4 3 6 8
Plagiomnium undulatum 4 3 6 6
Porella platyphylla 5 3 4 6
Schistidium appocarpum 7 X 3 7
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7. Diskuse

7.1 VIiv pastvy na druhovou pocetnost a pokryvnost
mechorostl

Dle vysledki statistickych analyz a grafii srovnavajicich diverzitu mechorostu
Vv parech pasenych a nepasenych ploch a na jednotlivych lokalitach se vliv pastvy na
druhové bohatstvi mechorostli jevi jako zanedbatelny. Tyto vysledky jsou ovSem
v rozporu s vétSinou jinych studii zabyvajicich se vlivem pastvy na diverzitu a
pokryvnost mechorosti V travnich porostech. Napiiklad Takala et al. (2012) zjistil
v mesickych polopfirozenych travnicich Finska vyrazny nérGst poctu druhil i
pokryvnosti mechorosti po obnové pastvy hovézim dobytkem nez ve 20 let
opusténych travnikach. Ze zasaditych kiidovych susSich travniki uvadi podobné
vysledky z Anglie Porley (1999), z Nizozemi pak v porostech s pivodné dominantni
Brachopodium pinnatum Van Toren et al. (1988, 1990), ktery zjistil az p&tinasobny
nartst poétu druhd jiz po dvou letech obnoveni pastvy. Podobné vysledky jako Van
Toren uvadi i Papp et al. (2005) z vapnitych lok v Mad’arsku po 3 letech pastvy. Tyto
vyzkumy byly z velké ¢asti provadény ve stanovistné homogennich spolecenstvech s
druhové chudsi vegetaci a dominanci jednoho ¢i nékolika druhti vysSich rostlin.
Naopak jako nevyznamny uvadi vliv pastevniho managementu na druhovou bohatost
mechorostd v suchych (spolecenstva mélkych skeletovitych pud Sedo-Scleranthenea)
a polosuchych travnicich na ostrové Oland Lobel et al. (2006). Jako hlavni dfivod
vyrovnanosti druhového bohatstvi na pasenych a nepasenych plochach zjisténém
V ramci této prace se jevi charakter a variabilita prostfedi na zkoumanych lokalitach.
Velka vétsina zde zkoumanych lokalit se vyskytuje na morfologicky ¢lenitém terénu
mife brani vyraznéj$imu zartstani ploch bylinnou vegetaci. Na téchto stanovistich je
pak vliv pastvy méné vyrazny, coz souhlasi s vysledky, které uvadi Lobel et al.
(2006) na charakterové podobnych biotopech. Urcity vliv na rozdil vysledki v této
praci oproti citovanym studiim mize mit 1 to, Ze v fad€ z téchto praci byl vyzkum

provadén hned po obnoveni pastvy zatimco v této praci bohuZzel az 6 ¢i 12 let poté.
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Daleko vyznamnéji nez druhovou bohatost ovlivnila pastva na studovanych
lokalitach pokryvnost mechorostti. To potvrzuje i fada studii z riznych typa travnich
porosti. Napt. Takala et al. (2012) na zakladé vyzkumu vlivi pastvy na
polopiirozené travniky ve Finsku tvrdi, ze druhova bohatost pleurokarpnich i
akrokarpnich druhti se S intenzitou pastvy zvysila a vyznamné korelovala

S pokryvnosti mechorostii.

Na rozdil od citovanych praci vykazuje vliv pastvy na pokryvnost mechorosti
studovanych lokalit Vv této praci vyznacnou variabilitu, kterd souvisi piedevSim
s morfologii terénu, skeletovitosti pad a rostlinnym krytem. Zatimco na vétSing€ ploch
s malou skeletovosti povrchu se pokryvnost mechorosti na pasenych plochach
vétSinou vyrazné zvysila (na Zlatém koni napt. ze 17 % na 52 %), tak na kamenitych
ptidach na plochéach se spole¢enstvy T3.3 na Pani hofe a T3.1 na Sanové kouté méla
na mechové patro negativni vliv (na Sanové kouté na plochach spoledenstvech T3.3
byla pokryvnost na pasenych plochich 4x mensi neZ na nepasenych). Na téchto
stanoviStich s mensi pokryvnosti bylinného patra dochazi pravdépodobné
K vyraznéj§imu naruseni povrchu a tim i mechového patra. Jinde prevladajici
pleurokarpni druhy jako je Abietinella abietina ¢i Homalothecium lutescens zde
vlivem ¢ast&jsi opakované disturbanci na obnazeném kamenitém povrchu nenachazi
uplné¢ vhodné podminky pro rlst a uvoliluji tak misto jinym druhiim mechorostt
S jinou zivotni strategii. Tyto vétSinou akrokarpni druhy vSak nevytvaii rozsahlé a
Casto ani vytrvalé porosty, nedokazou tak zcela zaplnit vzniklé mezery a proto je zde

celkova pokryvnost mechorostii mensi.

Na vétsing ploch kromé biotopii T3.1 na Sanové kouté a T3.3 na Pani hote se
zvysila pokryvnost pfedev§im dominantniho druhu Abietinella abietina. Na hlubsich
pudach pak kompeticné silny druh vyuZzije volnych prostor mezi rostlinami
zpiisobenych pastvou a miiZze dosahovat pokryvnosti na celé plose az 100%. To ma
pravdépodobné Casto vyrazny negativni vliv na diverzitu ostatnich druht
mechorostii. Doklada to napt. rozdil v po¢tu druhii na paru ploch ¢. 4 na Pani hofte.
Na pasené plose s 90% dominanci tohoto druhu nebyl nalezen jiz zadny jiny druh,
kdezto v oplocené plose s vétsi pokryvnosti rostlin a pouze 20 % zastoupenim
mechorostl (z toho Abietinella abietina 10 %) byly nalezeny 3 druhy. Tento piiklad
potvrzuje, ze za uritych podminek mize pokryvnost kompetiéné schopnych

pleurokarpnich druhti piekryt vliv ostatnich faktorii prostfedi. Negativni vliv vysokeé
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pokryvnosti pleurokarpnich druhi mechorosti na druhovou pocetnost doklada i
During (1990), kdy pro suché travniky uvadi az 3x vice druhti na plose 25x25 c¢cm s
celkovou mensi pokryvnosti mechorosti. Dle jeho minéni je pii velké mechové
pokryvnosti vétSina mens$ich akrokarpnich druht vylouéena ze soutéze a z lokality
takto mize 1 vymizet. Na mikrostanovistné heterogennich plochach jako napt. na
oplocené plose ¢. 7 na Pani hote s 30 % zastoupenim kamenti mize i pies velkou
pokryvnost jednoho dominantniho druhu (zde Abietinella abietina s80 %
pokryvnosti plochy) byt pomérn¢ velka druhova bohatost bryoflory (zde 7 druhtt).

Prikazny vliv pastvy na druhové bohatstvi mechorosti byl zjistén pfii
srovnani vSech pasenych a nepasenych ploch jako celek v ramci jednotlivych typt
spoleCenstev. Zatimco u uzkolistych suchych travnikt (T3.4) a travnikt s kostravou
sivou (T3.1) je i v tomto piipadé z vySe uvadénych divodt druhové bohatstvi obou
typil ploch téméf vyrovnané, tak u Sirokolistych suchych travnika bylo zjisténo o 40
% druht vice v pasenych plochach. Pouze v oplocenych plochach rostly tii druhy
mechorostd, naproti tomu v pasenych stanovistich pak devét druhd. Stanovisté téchto
spoleCenstev ve zkoumanych lokalitich jsou charakteristické méné¢ clenitym
reliéfem, hlubsi pidou a velkou hustotou druhové bohatého bylinného patra. To je
také divodem, pro¢ je zde vliv pastvy na strukturu vegetace a stanovistni podminky
vyrazn€j§i nez na plochach ostatnich typt biotopii suchych travnikd. Pastva
zpusobila sniZzeni pokryvnosti bylinného patra a stafiny a naopak vétSinou zvySeni
pokryvnosti mechorosti. Vyraznym projevem pastvy jsou také obcasné disturbance
povrchu coZ ma za nasledek nariist druhové bohatosti zejména akrokarpnich
mechorostt. V nepasenych plochach dochazi naopak k hromadéni stafiny a rdstu
pokryvnosti bylinného patra coZz zplsobuje vlhéi a stinné mikrostanovistni
podminky. Pokud je toto prostfedi homogenni v ramci celé plochy bez pfirozenych
disturbanci, kament a jinych heterogenit mize zde prezivat jen nékolik
nejodolnéjsich vétsinou pleurokarpnich druhti. To je také hlavnim divodem
zjistén¢ho vyrazného rozdilu druhové bohatosti v obou typech vyzkumnych ploch.
Vyznamnou vlastnosti jiz zminénych odolnych pleurokarpnich druhti je jejich stalost
témto homogennim stanovistim nepasenych ploch Sirokolistych travnikl (op&tovny
vyskyt péti druhi na tfech a vice plochach). Oproti tomu je na pasenych plochach
vetsi druhova variabilita mechorostt, kdy se pouze tfi druhy vyskytuji na tfech a vice

plochach. To je spolu z celkové pomérné nizkou mikrostanovistni heterogenitou
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pravdépodobné jednim z hlavnich divodd vyrovnanosti druhové divezity pii
porovnani jednotlivych part ploch jak je to uvadéno ve vysledcich v histogramu na

obrazku €. 9.

7.2 Vliv stanovistnich faktord prostfedi na druhovou pocetnost
mechorostil

Jako urcujici faktor celkové diverzity mechorostli ve zkoumaném uzemi se
ukazuje existence vhodnych mikrostanovist. Ze Spearmanovych korelacnich
koeficientt druhové bohatosti Vtabulce ¢. 5 vyplyva, ze nejvice s druhovou
poCetnosti pozitivné koreluje vyskyt povrchovych kamend (koeficient 0,5),
disturbance (0,44), rostouci vzdalenost od lesa (0,48) a species pool (0,35).

O dulezitosti vyskytu povrchovych kamenii na diverzitu mechorosti ve
zkoumaném tzemi svédci fakt, Ze pouze na tomto substratu, ktery zaujima neceld 4
% z celkového povrchu zkoumanych ploch byla nalezena neceld ¢tvrtina (10 druht)
z celkového poétu druhii. Cetnost vyskytu tohoto substratu méa vyrazny vliv na
rozdilech v diverzité jednotlivych spoleCenstev. Zatimco ve tfech parech ploch
v porostech T3.1 se vyskytuje 7 druhtt vazanych na kameny tak ve 12 parech ploch
Sirokolistych travniki byl nalezen pouze jeden a ztoho v nepasenych plochach
dokonce Zadny druh. Tento substrat je také vyznamny svou trojrozmeérnosti, diky niz
se zejména na velkych kamenech vyskytuje n€kolik mikroklimatickych zoén, které
mohou obyvat mechorosty s odlisSnymi ekologickymi naroky (na né€kterych plochach
byly nalezeny na jednom malém kameni 1 3 druhy mechorostli obyvajicich jinou ¢ast
horniny). Takala et al. (2014) pak diky zminénému tvaru kamenl upozorfiuje na
jejich dalsi zajimavou vlastnost, ze vyskyt na kamenech mize mechorostiim slouzit

jako ochrana proti seSlapu herbivory.

Mimo jiz zminéné disturbance zpusobené pasoucimi se zvifaty jsou
predevsim pro nepasené plochy dulezitd drobna naruSeni povrchu rtiznymi druhy
zivoc¢ichii. Na zkoumanych oplocenych plochéach to byly zejména drobnéjsi naruseni
terénu mySmi kolem vchodovych dér. Pouze na tato nendpadnd mikrostanovisté byl

ve tiech plochach vazan vyskyt prutnikd Bryum sp. a Bryum capillare, na jedné plose
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Ceratodon purpures a po jedné oplocené plose na Kotyzu a Pani hofe i Tortula
linbergii a Tortula acaulon. Na vzacné se vyskytujicich se mravenistich nebyl
nalezen zadny druh mechorostt. Jak ukazuji tyto piiklady jsou i na biotopech
suchych travniku tato pfirozena naruSeni obcas jedinym moznym Zivotnim prostorem
téchto drobnych akrokarpnich druhti v zapojeném porostu. To potvrzuje ve své praci
I Van Toren et al. (1990), kdyz uvadi, Ze v neseCenych porostech s dominantnim
druhem Brachypodium pinnatum v suchych kiidovych travnicich pfrezivaly
mechorosty téméf jen na mraveniStich. Velky vyznam mravenist jako
ekosystémovych inZzenyra ve vapnitych travnicich zejména pro mechorosty uvadi ve
své praci 1 Streitberger et al. (2017). Dle ni vyskyt mravenist zvyhodiluje mezi
mechorosty méné konkurenceschopné kolonisty a kyvadlové druhy a uvadi ptiklad
sedmi druhll Castych na téchto mikrobiotopech (zejména zdstupci rodu Bryum a
Tortula). Dle Virtanen et al. (2014) vyhledavaji zastupci rodu Bryum tato mista
z divodu vétsiho pristupu k zivindm. Tentyz autor pak na zakladé pozorovani
Vv travnatych porostech Kalifornie zdiraziiuje vyznam disturbanci sysly pro zvyseni
diverzity drobnych druhi mechorostli. V nékolika pracich zabyvajicich se vyskytem
mechorostd na kiidovych travnicich Anglie je pak zminovana dulezitost kralika pro
udrzbu téchto porostl a také pro zvySovani diverzity mechorosti disturbanci povrchu

(Hope-Simpson 1946, Porley 1999, Crofts et Jefferson 1999).

Vyznamny vliv vzdélenosti ploch od lesa na diverzitu mechorostd je
zpiisoben hlavné zvySenim listnatého opadu z blizko stojicich stromti. To dokladaji
napt. dva pary ploch ve spoleCenstvech T3.4 na Sanové kouté, kde bylo
v oplocenkach s 60 % listnatého opadu nalezeno po jednom druhu a na pasenych
plochach s 20 % opadu po 2 druzich. Listnaty opad méni mikroklimatické podminky
stanovi$té pravdépodobné jesté vyraznéji nez stafina, kdy se k tomu ptidava i vetsi
zastoupeni hub a bakterii a zfejmé 1 mensi piistup vzduchu. Toto prostiedi je pro
vétsinu mechorostl téméF neobyvatelné a zde se vyskytujici Abietinella abietina se
s minimalni pokryvnosti vyskytovala pouze v okrajové zoné€ u konstrukce, kde byly

lepsi svételné podminky.

Zjistény vyznam species poolu na zvySovani diverzity tkvi zejména Vv tom, zZe
se v okoli ploch vyskytuji vhodné biotopy s novymi druhy, které mohou obohatit
druhové bohatstvi zkoumanych ploch. Stim také souvisi schopnost persistence

jednotlivych druhti na stanovisti ¢i lokalité. Ta je dle Herbena et Soderstrom (1992)
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obecné u mechorosti zvySena variabilitou prosttedi v podobé rtznych substrati,
jejich mnozstvim 1 vzajemnou vzdalenosti. Nejvice je vétSina mechorostl citliva na
zvétSujici se vzdalenost vyskytu jedinct stejného druhu a tim také na fragmentaci
biotopti (Herben et Soderstrom 1992). Pfi mapovani vyskytu mechorostii v tésném
okoli vyzkumnych ploch (do 50 m od okrajovych ploch) v typové podobnych
spoleCenstvech byla zjisténa vétSina typickych xerotermnich mechorostii stepnich
travnikit nalezena ve studovanych plochach. Napt. v blizkém okoli druhové
nejbohatsich ploch ve spoledenstvech T3.1 na Sanové kouté, nebyly nalezeny pouze
2 druhy nalezené na vyzkumnych plochach, pfibylo zde 12 novych druhd a z nich
fada xerofytl jako Hypnum vaucheri, dva druhy rodu Weissia aj.. Z uvedenych
divodt se da usuzovat, Zze na zkoumanych lokalitdch a jejich okoli se vétSina pro
suché travniky vyznacnych druhti vyskytuje ve vétSich populacich, které zarucuji

veétsi odolnost vici stresovym faktorim lokalnich zmén stanovist’.

Stanovistni podminky spolu s pastvou také ptsobi na druhovou skladbu
vegetace, jez muze nepiimo ovliviiovat druhové slozeni a bohatost mechorosti na
plose. Watson (1960) pii vyzkumu suchych kiidovych travnikd v Anglii zjistil
vyrazné vétsi druhovou bohatost v porostech s prevahou Festuca sp. nez v travnicich
s dominanci vysokych druhi trav typu Bromus erectus. Dle autora primérné nejvetsi
diverzitu mechorostil vykazuji rozvolnénéjsi porosty s vyskou okolo 20 cm, kdezto
stanovisté s velmi nizkou vegetaci kolem 10 cm (Casto pfevaha sukulentll) vykazuji
znacnou variabilitu v poc¢tu druhli mechorostli V zavislosti na pievladajicich
abiotickych faktorech. Také Cornish (1954) uvadi z vyzkumi rtiznych typa travnikt
daleko vétsi druhovou bohatost a biomasu mechorostii v porostech Festuca ovina
nez v hustych a stinnych porostech Bromus erectus. Aude et Ejrnaes (2005) zjistili,
ze Vliv rostlin na diverzitu a druhové slozeni mechorosti travnich porosti je dan
pfedevSim konstrukénimi vlastnostmi vegetace, které ndasledné ovliviiuji i

mikroklima stanovist’.

Data o zastoupeni dominantnich druhti rostlin na jednotlivych plochach byly
v této praci také soucasti statického hodnoceni, ale vzhledem k neprikaznym
studovanych ploch. Z dat uvedenych Vv tabulce ¢. 12 Ize vsak zjistit, ze na plochach
Snejvétsim poctem druhd vétSinou dominuji netravinné bylinné druhy jako

Potentilla incana, Fragaria viridis, Teucrium chamaedrys aj. nebo nizké travy jako
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rizn¢ velkych mezer.. V porostech s pievahou Brachypodium pinnatum ¢i Bromus
erectus je druhové bohatstvi mechorosti  tvofeno vétSinou pouze nékolika
pleurokarpnimi odolnymi druhy. Tato zjisténi sice podporuji vysledky nékterych
citovanych praci, ale vzhledem k jiz zminéné znac¢né stanoviStni variabilité, kde
pusobi mnoho vlivii prostiedi spole¢né je nelze predevsim v biotopech T3.3 a T3.1

brat jako obecné pravidlo.

Mimo jiz zminénych zkoumanych proménnych prostfedi mohou
diverzitu mechorosti ovliviiovat jest¢ dalsi faktory, které zde nebyly podrobné
zkoumany. Jde pfedevSim o charakter pastvy na lokalitdich v podobé€ jeji intenzity,
druhu a poctu pasenych zvifat ¢i dobu pastvy. Prestoze byla tato rozsahla data
zahrnuta do puvodni tabulky proménnych nebyla pro svou slozitost a
nejednoznacnost nakonec pouzita do statistického hodnoceni. Diverzitu mechorosti
vcetné druhového slozeni mize pomérné vyznamné ovlivilovat i schopnost ovci Sifit
spory ¢i ulomky mnoha druhtt mechorosti diky své husté srsti. Pauliuk et al. (2011)
zjistili pfi vyzkumech s 12 ovcemi pasenymi V suchych travnicich, ze pfepravovali
(hlavné na océasku a btiSe) tlomky 40 % druhli mechorostli vyskytujicich se na
pastvinach. Plemena ovci s hustéj$im kudrnatym rounem pfepravovala vice
fragmentt a vét$i druhy nez plemena ovci s jemnou srsti. Zatimco v srsti pfevazovaly
spise tlomky pleurokarpnich druhti, kopytky se Ssifily mensi akrokarpni druhy
kolonistti (Pauliuk et al. 2011). Jinym ddlezitym faktorem, ktery bude zminén i
v dalSim textu prace je historie vyuzivani. Jelikoz na vétSin€é lokalit byly pred
obnovenim pastvy vyznamné jiné podminky nez dnes, fada druhi mechorosti zde
bud’ jen piezivala, nebo vibec nebyla. Je proto velkd Skoda, Ze s poc¢atky vyzkumu
vegetace se nesledovala i sukcese bryoflory, protoze by nam to hodné napovédélo o
mozném budoucim vyvoji populaci mechorostli na lokalitich. Je to kazdopadné
velmi zajimavé téma pro dalsi studium, véetné vyzkumu pidni banky pfitomnych

spor mechorostt.
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7.3 VIiv pastvy a ostatnich faktort na druhové slozeni
spoleCenstev mechorostl

Vysledky statistickych analyz spolu stesty  beta diverzity pomoci
Soérensonovych indexti podobnosti a nepodobnosti ukazuji na vyznamnou variabilitu
spolecenstev mechorostl V pasenych a nepasenych plochach. Spearmanovy korelacni
koeficienty uvedené v tabulce ¢. 8 wukazuji, Ze asinejdalezitéjsi proménnou
ovlivitujicim druhové sloZeni na plochach je pokryvnost bylinného patra (koeficient -
0,63) a sni souvisejici vyska porostu a mnozstvi stafiny. Tyto faktory stanovisté
dané¢ zejména hloubkou plidy jsou pak na vétSin€ zkoumanych ploch vyrazné
ovlivnéné zde provadénou pastvou (Korela¢ni koeficient 0,45). Rozdily v druhovém
slozeni spoleCenstev mechorostii na vyzkumnych plochidch souvisejicim se
zartistdnim, jsou ndzorné vyjadfeny v ordinaénim diagramu na obrazku ¢. 14. Podél
prvni osy DCAT1 jsou zde proti sobé vyrazné¢ oddéleny dvé ekologicky odlisné
skupiny mechorostl, kdy vpravo je velka skupina druhii otevienéjSich vyslunnych
stanovist’ (typické hlavné pro biotopy T3.la také velké casti T3.3) a nalevo pak
nékolik druhti zapojenych stinnych porosti pievladajicich na nepasenych plochach

T3.4.

V druhové bohaté skupiné mechorostii otevienych slunnych stanovist
S Castym zastoupenim epilitickych substratli dominuji akrokarpni druhy (25 druht)
nad pleurokarpnimi (pouhé 4 druhy). Tato dominantnost akrokarpnich druhd je dana
klimatickymi podminkami téchto stanovist, kterym jsou tyto druhy Iépe
pfizpisobeny, zivotnimi strategiemi i fadou morfologickych a biochemickych
adaptaci. Vétsina z nich patii z hlediska zivotni strategie mezi kolonisty (colonists)
(Dierssen 2001). Oteviena skeletovita stanovisté na zkoumanych lokalitach
preferovali druhy rodu Weissia, Strebotrichum convolutum, Ditrichum flexicaule,
Tortella inclanata, Racomitrium canescens, aj.. Hojné se zde vyskytovaly i druhy
vSeobecné roz§ifené na rtznych vyslunnych, €asto i ruderalnich stanovistich jako
Bryum argenteum ¢i Syntrichia ruralis. Mezi kolonisty patti dle Diersen (2001) i
vétsina zde nalezenych epilitt jako druhy rodu Schistidium, Grimmia, Orthotrichum

anomalum a na obou substratech ¢asta Syntrichia calcicola.
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Mechorosty typu kolonistil jsou kratkovéké (n€kolik let) pionyrské druhy,
které Casto jako prvni kolonizujici oteviena stanovisté travinnych ekosystému
(During 1979). Dle Vantorena (1990) se velka ¢ast kolonist (hlavné terestrickych)
V travnatych biotopech  rozmnozuje predevSim asexualn¢ napf. pomoci gem.
Sporofyt, ktery obsahuje velké mnozstvi malych spor, vytvati tyto druhy méné casto
a az po prvnim roce. Pro tfadu téchto hlavné terestrickych druht je to ziejmé
limitujicim faktorem pro Sifeni na véEtsi vzdalenosti. To muze byt také jednim
z hlavnich pfic¢in (spolu s vyskytem vhodnych mikrobiotopt), pro¢ se téméf polovina
se zde nalezenych kolonistd nevyskytuje na vice nez dvou vyzkumnych plochach
(napt. Tortella inclanata, Barbula unguiculata, Racomitrium canescens, Encalypta
vulgaris aj.). Potvrzuji to i zjisténi Van Toren et al. (1988, 1990) ze suchych
travnik Nizozemi, kde po obnoveni pastvy doslo k rychlému nartstu poctu druhii
mechorostil, Z nichz vétsina patiila mezi kolonisty. VSechny tyto druhy ale pochazely
Z mistnich diaspor ulozenych v ptidé ¢i od jedinct nejbliz§iho a nepiibyl pro tuto
lokalitu zadny novy druh (Van Toren 1990). Ridky vyskyt druhi epilitickych
kolonistt, kteti zde az na vyjimky vytvaii sporofyt, je pravdépodobné zplsoben
nedostatkem téchto substratt na vice nez 2/3 ploch, pfipadné zménou
mikroklimatickych podminek vlivem zartstani bylinnym patrem. VSechny zminéné
faktory spolu svelkou diverzitou kolonistl jsou pravdépodobné hlavni pfiic¢inou
velké variability druhového slozeni pasenych a nepasenych ploch. Toto tvrzeni
podporuji 1 vysledky Papp et al. (2005), ktefi na pasenych vépnitych travnicich
v Madarsku zjistili po 3 letech opakujicich pozorovani zna¢nou druhovou fluktuaci
kolonistl i kyvadlovych druhii, kdy se objevilo Sest novych druht a pét druhli

vymizelo.

Ponékud specificky vyskyt na zkoumanych plochach vykazovaly tfi velmi
drobné druhy Pterygoneurum ovatum, Tortula linbergii a Tortula acaulon,
zatazované dle Zivotni strategie mezi kyvadlové kratkovéké mechorosty (shuttle
species ) (Diersen 2001). Na rozdil od kolonistd u nich pfevazuje rozmnozovani
pomoci pomérné velkych spor. Diky tomu se mohou Iépe §itit na vétsi vzdalenosti,
coz by mohlo byt jednim z diivodil jejich populacné malého roztfisténého rozsireni
na tfech ze Ctyf zkoumanych lokalit. Na Pani hofe a Kotyzu se zminéné druhy rodu
Tortula vyskytovaly na malych disturbovanych ploskach po hlodavcich. Na Sanové

kouté pak oba druhy rostli na holé pud¢ prudkych svahi, kde jsou pro né vhodné
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biotopy i v oplocenych plochach, které jsou pravdépodobné udrzovany castéjsi erozi.
Preference obou druht rodu Tortula k oplocenkam, mize byt dana jak pomérné
fidkym porostem na plose na Pani hote tak dle dle van Torena (1990) také tim, ze
tyto druhy jsou dle autora ve svém vyskytu limitovany vice nepfitomnosti
narusené¢ho povrchu nez svételnymi podminkami hustéjSich porosti. Vyskyt
vyznamného xerotermniho druhu Pterygoneurum ovatum je pak omezen pouze na
plochy stanovist’ T3.1 a T3.3 na Sanové kouté s prevahou v oplocenkach. Diivodem
muze byt, ze na téchto extrémnich stanovistich s velkym sklonem miize mit Castéjsi

pastva spise negativni vliv pfimou likvidaci na populace téchto drobnych druh.

Nejvétsi pokryvnost na vétsiné ploch otevienéjSich stanovist’ suchych
travnikd méli vytrvalé pleurokarpni druhy mechorostt, piestoze zde tyto stanovisté
vyrazn&ji preferuji pouze tfi druhy a to Hypnum cupressiforme var. lacunosum,
Abietinella abietina a Rhytidium rugosum. Tyto druhy maji rozdilnou zivotni
strategii na rozdil od zéstupcii predchozich skupin. Jsou to dlouhoveké mechorosty
S pomalej$im rustem ¢asto vazané na stabilni podminky (During 1979). Proto na
zmény zpusobené pastvou reaguji pomalejsi rekolonizaci obnovenych vhodnych
stanoviSt’ a zaroven pomaleji regeneruji z pfimého poSkozeni herbivory (During
1979, van Toren et al. 1990). To by mohl byt jeden z hlavnich divodu relativné
malého a roztfisténého vyskytu druhd Hypnum supressiforme var. lacunosum a
Rhytidium rugosum ve studovanych lokalitach. Zejména druhy jmenovany je dle
Votiskové (2000) a Stuchlého (1976) jednim s dominantnich druhti na méné
sklonénych jizn€ orientovanych stepnich tradvnicich nejvice ve spolecnosti
Abietinella abietina a Homalothecium lutescens. Zejména v suchych travnicich na
Pani hote, kde je jeho vyskyt velmi roztrouseny (ale nejhojnéj$i ze studovanych
lokalit), jsou pro n&j v porostech T3.3 vhodna stanovisté. Dle tidaji Mayerové et al.
(2014) a vlastnich pozorovani byly pfed obnovenim managementu zkoumané
lokality v riznorodém stadiu zarGstani vySSimi travami a kefi a predev§im pro
Rhytidium rugosum zde nemusely byt na vétsin¢ uzemi vhodné podminky. Jak uvadi
Hutsmekers et al. (2008) pii vyzkumu rekolonizace hald muze pleurokarpnim
mechorostiim trvat i desitky let nez se znovu vice roz§ifi na obnovena stanoviste.
Pomalou reakci na zmény podminek u pleurokarpnich druht udavéa i Papp et al.
(2005) kdyz u téchto mechorostii zjistil neménny stav populaci po tiech letech

obnoveni pastvy. Také Van Toren (2014) udava velmi pomalou kolonizacni
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schopnost téchto mechorostt a to 1 Vpfipadé vyskytu v nejbliz§im okoli
obnovovaného uzemi. Proto mize byt hlavnim diivodem jeho soucasné malé
populace historie vyuzivani uzemi zkoumanych lokalit spolu s pomalejsi kolonizaci
obnovovanych biotopti timto druhem. Mozné je i konkuren¢ni ptsobeni rychleji

kolonizujicich ¢i na misté piezivajicich druhi jako je napt. Abietinella abietina.

Druh Abietinella abietina vzhledem k vyskytu na vétsin€ ploch a Casté velké
pokryvnosti je velmi vhodny k hodnoceni vlivu pastvy na mechorosty. Tento druh
podobné jako zbyvajici dva vytrvalé pleurokarpni druhy preferoval méné skeletovité
stanovi$té s vEtsi vrstvou humusu nejlépe v porostech s ptevahou niz$ich trav jako je
napi. Festuca rupicola. V témét uplné zapojenych porostech vétsiny nepasenych
ploch biotopt T3.4 Abietinella abietina vyrazné¢ snizila pokryvnost nebo Uplné
vymizela. Celkové malou pokryvnost méla i v obou typech ploch v porostech
s kosttavou sivou (T3.1). Tyto zjiSténi ukazuji, kde jsou hranice jejiho vyraznéjSiho
rozsifeni v téchto spoleCenstvech, coz md i1 vyznam pro rozSifeni fady méné

konkurenceschopnych drobnych druhit mechorostt.

Mezi trvalky dle Diersen (2001) patii i dva akrokarpni teplomilné mechorosty
Tortella tortuosa a Tortella squarosa. Oba druhy patii mezi typické zastupce
stepnich skeletovitych zachovalejSich stanovist' (Vofiskova 2000) rostouci casto
pospolu a s dal§imi vzacnéj§imi druhy jako je Hypnum vaucheri ¢i Didymodon
acutus. (Voriskova 2000, Nebel et Philippi 2000). Vyskyt ochranaisky cenného
druhu Tortella squarosa byl vazan na pasené plochy Sanova kouta v biotopech
T3.1 a T3.3. PrestoZze oba pary ploch maji velmi podobné stanoviStni podminky
mohly by byt jednim z davodi preference pasenych ploch mensi rozdily ve
svételnych podminkach vlivem blizko stojicich menSich keft a také moZnymi
eutrofnéjSimi podminkami nepasenych ploch jak je uvedeno nize. Nutno dodat, ze
plocha ¢. 5 pattici do biotopu T3.3 s nélezem tohoto druhu, je stanovistné velmi
podobna vedlejsim plochdm s porosty T3.1 a vegetatné se jedna spiSe o prechod
mezi obéma biotopy. Tortella tortuosa ktera patii k stres tolerantnim mechorostim
(Diersen 2001) reagovala pozitivné na pastvu piedevsim Vv porostech T3.3 na Zlatém
koni a Pani hofe pravdépodobné vlivem mirného prosvétleni stanovisté a také
snizenim pokryvnosti v oplocenkach dominantniho druhu Abietinella abietina.
V biotopech T3.1 byla reakce ve dvou ze tii ploch také vyrazné pozitivni ziejmé

predevsim snizenim vysky porostu.
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Do druh¢ ekologicky vyhranéné skupiny zminéné na zacatku kapitoly patii
dva zastupci pleurokarpnich mechi Brachythecium rutabulum a Oxyrhynchium
hians, dva druhy akrokarpnich vytrvalych druha Plagiomnium affine, Plagiomnium
undulatum a stres tolerantni jatrovka Porella platyphylla. Zminéné ¢&tyfi druhy
mechl maji velmi podobné ndroky na prostfedi. Jsou to hygro — mesofytytni druhy,
polostinné az stinomilnéjsi druhy (Diersen 2001, Elenberg et Leuschner 2010), ¢asto
se vyskytujici i v lesich okolo lokalit. Proto jsou ziejmé schopné Casto piezivat i ve
vlh¢ich stinnych podminkdch mezi vrstvou stafiny, které jim na zkoumanych
lokalitach nabizi pfedevSim nepasené porosty Sirokolistych suchych travnikd. Tyto
druhy se dle va Torena (1990) ¢asto rozmnozuji pouze vegetativné, coz jim také
napomaha K pteziti v nepasenych hustych travnicich. Schopnost téchto druht
ptezivat v téchto podminkach doklada i fada praci jako napt. Miiller et al. (2012) na
ptikladu druhti Brachythecium rutabulum a Oxyrhynchium hians ¢i Lobel et al.
(2006) také s Brachythecium rutabulum. Dle Pitkamaki (2015) jsou pro vétSinu
druhii mechorostii v nepasenych hustych porostech nevhodné podminky piedevsim
vlivem kumulace stafiny nez zvySenou hustotou porostu. Facelli et Pickett (1991)
dodavaji, ze stafina mize pro zde prezivsi druhy skytat i vyhody v podob¢ snizeni
konkurence a vét§i dostupnosti vody. Kazdopadné podle vysledkii v této praci a
vétsiny jiz diive zminovanych studii, Ze ukonéeni pastvy ¢i jiného managementu
vede u hust&ji zapojenych typa travnikd jako jsou T3.4 vede Kk vyraznému snizeni
diverzity mechorostti. Jak uvadi Takala (2015) mtze v dlouhodobé neudrzovanych

poloptirozenych travnicich dojit ¢asto k iplnému vylouceni mechorostii

Pii hodnoceni vlivu pastvy v jednotlivych spolecenstvech dle ordina¢nich
diagramll na obrazcich ¢. 16 - 18 zjistime jiz naznaCovany dilezity trend. Smérem
od spolecenstev T3.4 s vyraznou pievahou druhli vazanych ¢&i prevladajicich na
pasenych plochéch klesa vyznam téchto druhi az po spolecenstva T3.1 S vysSSim

poctem druhti preferujicich oplocenky.

Z ordina¢niho grafu na obrazku ¢. 18 vyplyva, Ze pastva nejvyrazngji
ovlivnila druhové slozeni spoleCenstev mechorosta v biotopech T3.4. Pastva
pfedevsim zptlisobila vyrazné sniZzeni pokryvnosti bylinného patra primérné o 25 %,
ubytek stafiny 0 15% a zredukovala vysku porostu (o 10 - 20 cm). Pouze malé
zmény nastaly v povrchové vrstvé, kdy jen na 4 plochach byly zaznamenéany spise

drobné disturbance. To vSe se projevilo zna¢nou obménou druhového slozeni na
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pasenych plochach, ptedevSim vlivem zménénych svételnych a vlhkostnich
podminek a ubytku ¢&i Uplné absenci v oplocenkach pritomnych jiz dfive
zminovanych vlhkomilnéjsich mesofytd. Naopak jen v pasenych plochach navic
piibylo devét druhli a z toho pét kolonistii. I pies tyto pozitivni trendy zpiisobené
pastvou zde pordd chybi mnoho pionyrskych druhii mechorosti holych ptad (napf.
Tortula linbergii, Tortula acaulon, Encalypta vulgaris aj.) a vétsina epilitickych
zastupci mechi. Vzhledem k zna¢né zapojenosti porostu, absenci vétSiho mnozstvi
epilitickych substrati a disturbanci naruseni pidniho povrchu asi nelze ocekavat
vyraznéjsi kolonizaci naroénymi stepnimi druhy. Bude pfesto zajimavé sledovat dalsi

vyvoj téchto spolecenstev vlivem pokracujici pastvy.

Také na plochéach ve spolecenstvech T3.3 doslo vlivem pastvy ke zménam ve
vegetacnim krytu a vyraznéji také v povrchové vrstvé pudy. Pokryvnost bylinného
patra i stafiny na pasenych plochach poklesla primérné o 10-15 % (na Kotyzu mén¢)
a naopak vyrazngji stoupla pokryvnost mechorosti. Dullezitou zménou zde byl
vyrazn&j§i narast disturbance povrchu (vice neZ na ' ploch). Cinnosti herbivort se
na vice nez poloving ploch objevila vyssi pokryvnost trusu nez 1 %. To miize ménit
zivinové podminky stanovisté a plsobit na bylinné patro a diky tomu by se mohly
vyrovnavat poméry ve struktufe vegetace mezi pasenymi a nepasenymi plochami.
Mohlo by to i ¢asteéné vysvétlovat, dle mého ndzoru, pomérné malé zmény ve
struktufe vegetace na nékterych plochédch na Kotyzu mezi obéma pary ploch, ale
hlavni podil na tom ma pravdépodobné zatim kratSi doba pastvy neZ na ostatnich
plochach (7 let). Jak je vidét z ordinacniho diagramu na obrazku €. 17. narozdil od
Sirokolistych travniki zde dochézi k vyrovnani poctu druhlt vyskytujicich jen na
pasenych nebo nepasenych plochach. Z druhového slozeni pasenych a nepasenych
ploch je ale poznat, Ze pastva zpiisobila strukturni zmény ve vegetaci, protoze jen na
nepasenych plochach pievladaji spiSe druhy preferujici alespont ¢aste€né zastinéni.
Naopak jen pasené plochy hosti fadu vylozené xerotermnich kolonista (Weissia
condensa, Weissia longifolia, Syntrichia calcicola, Ditrichum flexicaule,
Racomitrium canescens) a jeden vyznacny stepni kyvadlovy druh Pterygoneurum
ovatum o némz bylo podrobné pojednano v ptedchozi podkapitole. Z ptedchozich
charakteristik vyplyva, ze 1 na vétSin€ ploch spolecenstev T3.3 ma prozatimni pastva
pozitivni vliv na druhové sloZzeni mechorostti, vzhledem k vyraznéjs§imu zastoupeni

xerotermnich druhi typickych pro méné narusené stepni travniky.
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Prestoze dle primérné hodnoty Sorensenova indexu podobnosti vykazuji
plochy travnikl s kostfavou sivou (T3.1) nejvétsi variabilitu v druhovém slozeni
mechorostii, vliv pastvy se zde pravdépodobné projevil nejméné ze vSech ploch.
Svéd¢i o tom 1 minimalni zmény ve vegetacnim krytu. Jen nepatrné se na pasenych
plochach snizila pokryvnost bylinného patra a stafiny a vyska vegetace se nezménila.
Vyrazné vSak pastvou stoupla disturbance povrchu coz je vzhledem ke sklonu
logické. Velmi podobné je i druhové slozeni vysSich rostlin a jejich druhova
pocetnost. VSechny plochy maji také velmi podobné stanovistni podminky
Vv abiotickych faktorech (sklon, podil kamenti, hloubka ptdy). Pfesto je v nepasenych
plochach vétsi jak celkova pokryvnost, tak i pokryvnost mechorostii na kamenech.
Naopak na pasenych plochich je vétsi pokryvnost kompetiéné schopného druhu
Abietinella abietina. Na nepasenych plochach zmecht prevladaly kolonisté
Syntrichia calcicola a Syntrichia ruralis. Pokud porovname druhové slozeni (obrazek
¢. 16) zjistime, ze pouze na pasenych plochach se vyskytly 4 vyrazné€ suchomilné
druhy a z toho 2 epilité (Schistidium dupretii a Grimia orbicularis) a jiz zminény
ochranafsky vyznamny druh Tortella squarosa. Naopak pouze na nepasenych
protéjScich se nasly az na vyznamny xerofyt Pterygoneurum ovatum bézné az
ruderalng&jsi druhy Bryum argenteum, Brachythecium rutabulum a Tortula muralis.
Je zde 1 castéjSi vyskyt dalSich dvou druhG rodu Bryum, coz miZze dle dfive
citovanych poznatkii znamenat urcitou ruderdlnéjsi povahu nepasenych ploch,
pravdépodobné vlivem o néco vice se hromadici stafiny a mozna 1 castéjSimu
vyskytu mySich nor. Ze zminénych divodil se zda, ze 1 zde ma pastva vice pozitivni

vliv, i kdyZ zde hrozi vy$si nebezpeci eroze vlivem aktivity herbivort.

7.4 Posouzeni souCasného managementu suchych travnika
vV Ceskem krasu s ohledem na spolecenstva mechorostl

Jak blize popisuje kapitola 3.2 je management na zkoumanych lokalitach
suchych travnikii provadén natlakovou rotacni pastvou se smiSenym stddem ovci a
koz (vzacné i samotnymi ovcemi). Dle ro¢nich pastevnich vykazi za poslednich pét
let se na vSech lokalitach pase jednim nebo dvéma stady, které ¢itaji primérné 80 —

120 zvifat (ve dvou piipadech i 230 kust) s vétSinovym zastoupenim ovci. Z toho
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divodu je pastva rozlozena do celého vegetacniho obdobi od dubna do fijna stridave
s tim, ze se na jednotlivych lokalitach pase vétSinou jednou nebo (méné cCasto) i
dvakrat ro¢né. Kazdy rok jsou na jednotlivych lokalitaich vzdy jiné ¢asti tizemi
ponechavany nepasené. VétSina ze zkoumanych pasenych ploch tak za toto pétileté
obdobi byla minimaln¢ jednou (n€které pravdépodobné i vicekrat) ponechéna bez

pastvy.

Z vysledki této prace a dle Tencik (2016) vyplyva, ze se vliv pastvy na
diverzitu a druhové slozeni mechorosti na jednotlivych lokalitich a zejména
spoleCenstvech projevuje rozdilnym zptisobem V zavislosti na stanovistnim prostiedi.
V' malo heterogennich husté¢ zapojenych porostech Sirokolistych travnikii méla
pastva vyznamny vliv na druhové slozeni i diverzitu mechorosti. V uzkolistych
suchych travnicich na Kotyzu, které se zejména od Pani hory odliSuji vyraznéj$im
zastoupenim vysSich trav a statiny, pastva podpofila variabilitu druhového slozenti,
ale druhova pocetnost v jednotlivych parech ploch se az na vyjimky téméf nelisi.
vys$si pocet druhti na pasenych plochach (8 - 10) na ostatnich parech ploch tohoto
spoleCenstva je pak diverzita vyrovnana. V biotopech s kostfavou sivou na prudsich
skeletovitych svazich je pak ve dvou parech ploch ze tii pocet mechorostii vyssi
v oplocenkach nez na pasenych protéjscich. U tohoto typu biotopu je vSak vzhledem
k malému poc¢tu zkoumanych ploch t€zké vyvozovat obecnéjsi zavéry. Kazdopadné
je zvysledki patrné, ze soucasny zpusob obhospodaiovani zvysSuje diverzitu

cilovych akrokarpnich kyvadlovych druhil a kolonistli vyraznéji jen u spolecenstev

S 4

Porovname-li vyse zjisténé skutecnosti S ostatnimi studiemi zabyvajicimi se
reakci mechorostil na pastvu v polopfirozenych travinnych ekosystémech, zjistime,
Ze vetSiné piipadll pastva zplsobila Casto velmi vyrazné zvysSeni druhové bohatosti
podporovanych kratkovékych drobnych druhli mechorostli, jak bylo uvedeno vyse.
Naopak zadny vyrazny vliv pastvy na druhovou pocetnost zaznamenal jizZ zminény
Lobel et al. (2006) a na vapenatych rozvolnénych travnicich Svycarska Kriisi (1981).
Rada autort jako napf. Takalaet al. (2012) a Takal (2015), Pitkamaki (2015), Muller
et al. (2012), Quené et Barker (1998) na zékladé¢ vyzkumi zridznych typu
polopfirozenych travnich porostd (vétSinou mezofilni travniky) uvadi, jako

nejvhodnéjsi zplisob managementu pro podpofeni diverzity mechorostli intenzivngjsi
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zpusob pastvy. Naproti tomu napt. Watson (1960) zjistil, ze vysoka intenzita pastvy
snizuje druhovou pocetnost mechorostll na vapencovych travnicich. Takala (2015),
ktery zkoumal vice typu travnika, také zdlraziuje, Ze intenzita i zptisob pastvy by se
m¢él prizpasobit struktuie porostu (hustéji zapojené porosty intenzivnéjsi pastva i za
vyuziti skotu). Crofts et Jefferson (1998) uvadi, ze v kiidovych travnicich Anglie
jsou rozhodujicim faktorem zajiStujicim otevienéjsi porosty a tim vyhodné
podminky pro vysokou diverzitu mechorosti volné zijici kralici. Stejni autofi pak
uvadi pastvu pomoci ovci ¢i smiSenych stad a to nejlépe v letnim obdobi, jako dalsi
vhodny zptisob udrzby biotopti suchych travnikt pro diverzitu mechorostii. During
(1990) doporucuje pro mechorosty jako nejvhodnéjsi zptisob managementu

vapnitych travnikl se¢ nebo podzimni pastvu.

Zvyse uvedeného vyplyva, Ze pro mechorosty V stanovistné
rtiznorodych suchych travnicich jaké se vyskytuji v Ceském krasu by bylo
pravdépodobné vhodnégjsi volit variabilngjsi typ managementu. Ten by se dle mého
nazoru mél vice prizplisobit odliSnym podminkdm na jednotlivych lokalitach a
spoleCenstvech a to stfiddnim druhti herbivort (vice kozy, do nejzapojenéjSich
porostli mozno zkusit i kon€) a intenzitou pastvy (napf. jina v T3.1, T3.3 a v T3.4).
Zajimavym experimentem byl ndvrat sysli, ktefi se napt. na Zlatém koni
v Sirokolistych travnicich dfive vyskytovaly. Je také potieba zohlednit, ze vétSina
cilovych druhti akrokarpnich mechorosti na rozdil od vysSich rostlin mé hlavni
obdobi aktivniho rlstu od podzimu do jara a podle toho by bylo také vhodné

pfizpusobit dobu provadéného managementu.
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8. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo posoudit, jak ovlivituje pastva diverzitu a
druhové slozeni mechorostii v suchych travnicich Ceského krasu. Vysledky pongkud
prekvapivé naznacuji, ze mechorosty nemusi v biotopech suchych travniki na
pastevni management vzdy reagovat zvySenim poctu druht, jak to tvrdi vétsina studii
na toto téma. Velka variabilita zdejSich biotopt suchych travnikt pravdépodobné
zpusobuje, ze mechorosty reaguji na pastvu v zavislosti na stanoviStnich
podminkach. Zatimco v husté zapojenych Sirokolistych suchych travnicich (T3.4) se
celkovy pocet druhii na pasenych plochdch vyrazné zvysil, v suchych travnicich
s kosttavou sivou (T3.1) svelkou stanovistni heterogenitou celkovy pocet druht
mirné poklesl. Z toho vyplyva, ze vliv pastvy na diverzitu mechorostii ve vét§iné
pripadti klesa souCasné s tim, jak méné¢ se méni struktura bylinného patra a tim
mikrostanovistni podminky. Rist diverzity na jednotlivych pasenych i nepasenych
plochach tak vétSinou koreluje se zvétSujici se heterogenitou stanovisté v podobé
vyskytu kamenitého substratu a vyraznéjsi disturbance pudy, které casto souvisi
S vys§im sklonem terénu. Stim pak souvisi i rostouci druhova pocetnost na
jednotlivych pasenych i nepasenych plochach od Sirokolistych suchych travnikl az

po spolecenstva s kosttavou sivou (T3.1)

Na rozdil od druhové pocetnosti se vliv pastvy na druhové slozeni projevil
daleko vyrazn&ji a to na vSech studovanych lokalitach i spolecenstvech. Hlavnim
zjisténim je, Ze pastva ovliviluje druhové sloZeni smérem k otevienym travnikim a
podporuje rust mechorostd spolecenstva T3.1 na ukor spoleéenstva T3.4.
Nejvyraznéji se pastva na zménach v druhovém sloZeni s ohledem na druhy typické
pro suché travniky projevila opét ve spolecenstvech Sirokolistych suchych travnikl a
to vyraznym naristem poctu svétlomilnych druhi mechorosti. Nartst xerotermnich
druhti se v men$i mife projevil i ve spoleCenstvech uzkolistych travnika (T3.3) a
nejméné pak u biotopl travnikl s kosttavou sivou (T3.1). Prokazatelny vyrazny vliv
pastvy na druhové slozeni zdejSich spolecenstev mechorostli dokladd i to, Ze
nejvyrazngj$im faktorem ovliviiujicim druhové slozeni na plochach zde byla

pokryvnost bylinného patra a s ni souvisejici mnoZstvi stafiny a vyska porostu.
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Z vysledkl této prace také vyplyvd, Ze stavajici zplsob pastvy na
zkoumanych lokalitach se pozitivné nejvyraznéji projevuje na travnicich T3.4, kde
ale vzhledem K jejich pfirozené husté zapojené struktufe a menSim vyskytu
epilitickych substrati nelze asi ani v dlouhodobé&jsim horizontu na vétSiné tzemi
ocekavat vetsi narist vzacnéjSich xerotermnich druhti mechorostii. Naopak nejméné
se ovlivnéni pastvou jevi u porostit T3.1. Piestoze se v oplocenych plochach naslo
vice druht, vyssi diverzita nemusi vzdy znamenat vyssi kvalitu v druhovém sloZeni
s ohledem na druhy vyznamné pro stepni stanovisté. Z druhového slozeni téchto
ploch totiz vyplyva, ze nepasené plochy obsahuji vétsi pocet obecné rozsitenych az
ruderdlnich druhd. Naopak na pasenych protéjScich se vyskytuje i vzacnéjsi stepni
xerofyt Tortella squarrosa. Z téchto diivodi ma i zde pastva pravdépodobné pozitivni
vliv. Kvili malému poctu zkoumanych ploch v biotopech T3.1 by bylo vhodné
provést zde rozsahlejsi vyzkum mechorosti  vzhledem Kk vyznamnosti téchto

spoleCenstev pro xerotermni bryofloru.
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10. P¥ilohy

Tab. ¢ .11 Seznam mechorostti dosud nalezenych na izemi studovanych lokalit a nejbliz§iho
okoli. Cisla pod lokalitami zna¢i nalezce &i autory publikovanych nalezii 1. Franklova (2000)
— Certovy schody, 2. Vofiskova (2000) — Kotyz (Aksamitova brana a Jelinkéiv most, 3.
Voiigkova (2000)- Zlaty kai (Houbtv lom), 4. Voiiskova (2000) — lom Cefinka, 5. Sova
(2014) — kopec Pani hora s lesnimi biotopy. Nomenklatura usjednocena dle Kucera et al.
(2012), 6. Sova (2014) — tGizemi téméF kopirujici plosinu Sanova kouta od skal nad
Berounkou az po silnici k Hostimi,

Zlaty kiifia | Panihoraa | Saniiv kouta
Druh Kotyz a okoli okoli okoli okoli
Abietinella abietina var. 4,5
abietina 1,2 1,3 6
Alleniella complanata 2 5 6
Aloina rigida 1 1
Amblystegium conferoides | 1 1
Amblystegium serpens 1,2 1 4,5 6
Anomodon attenuatus 5 6
Anomodon viticulosus 2 5 6
Barbula unguiculata 1 1 5 6
Brachythecium albicans 1 1
Brachythecium glareosum |1 1
Brachythecium rutabulum |1 1 4,5 6
Brachythecium salebrosum | 1 1 4 6
Brachythecium tommasinii 5
var. tommasinii 1 1
Brachythecastrum 5
velutinum 1 1 6
Bryoerythrophyllum 4
recurvirostrum 1,2 1,3
Bryum argenteum 1,2 1,3 4,5 6
Bryum caespiticum 1,2 1
Bryum capillare 1 1 6
Bryum dichotomum 1 1
Bryum elegans 1,2 1
Bryum funkii 1 1
Bryum moravicum 1 1 4,5 6
Bryum rubens 6
Calliergonella cuspidata 1 1 6
Campyliadelphus 5
chrysophyllus 3
Campylidium calcareum 2 6
Campylophyllum halleri 1 1
Ceratodon purpureus 1 1,3 4
Cirriphyllum crassinervium | 1,2 1
Dicranum scoparium 5
Didymodon acutus 2
Didymodon fallax 4,5 6
Didymodon ferrugineus 1 1,3
Didymodon rigidulus 1,2 1,3 4
Distichium capillaceum 1 1
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Ditrichum flexicaule 1,2 1,3 5 6
Encalypta streptocarpa 1,2 1,3 4,5 6
Encalypta vulgaris 1 1,3 5 6
Eurhynchiastrum

pulchellum 1 1

Eurhynchium angustirete

Fissidens dubius var.

dubius

Fissidens taxifolius 1 1 5 6
Grimmia orbicularis 5 6
Grimia pulvinata 1 1,3 5 6
Grimia tergestina 2

Grimmia trichophylla 2

Homalia trichomanoides 6
Homalothecium lutescens | 1,2 1,3 4,5 6
Homalothecium 5

phillippeanum 6
Homalothecium sericeum |1 1 6
Homomallium incurvatum

Hylocomnium splendens 5

Hypnum cupressiforme 4,5

var. cupressiforme 1,2 1,3 6
Hypnum cupressiforme 5

var. lacunosum 6
Hypnum vaucheri 1,2 1 6
Chiloscyphus coadunatus 5

Chiloscyphus minor 6
Chiloscyphus profundus 6
Leiocolea bantriensis 5

Leskea polycarpa 1 1 6
Leucodon sciuroides 5 6
Mnium hornum 5

Mnium stellare 5 6
Nyholmiella obtusifolia 6
Orthotrichum affine var. 5

affine 1 1 6
Orthotrichum anomalum 2 5 6
Orthotrichum diaphanum |1 1

Orthotrichum speciosum 5 6
Orthotrichum stramineum 5

Oxyrrhynchium hians 1 1

Oxyrrhynchium schleicheri 6
Pellia endiviifolia 1 1

Plagiochilla porelloides 1 1

Plagiomnium affine 5 6
Plagiomnium cuspidatum |2 3 4,5 6
Plagiomnium rostratum 1 1 4,5 6
Plagiomnium undulatum 5 6
Plagiothecium cavifolium 5

Plagiothecium 5

denticulatum

Platygirium repens 6
Porella platyphylla 2 6
Pseudoamblystegium 1 1
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subtile

Pseudocrossidium

hornuschuchianum 3

Pseudoleskeella catenulata | 1 1 5 6
Pseudoleskeella nervosa 5
Pseudoscleropodium

purum 1 1

Pterygoneurum subsessile |2

Pterigynandrum filiforme 6
Pylaisia polyantha 1 1 5 6
Racomitrium canescens 5

Racomitrium

heterostichum 1 1

Radula complanata 5
Rhynchostegium murale 1 1,3 6
Rhytidiadelphus 5

squarrosus 6
Rhytidiadelphus triquetrus 5 6
Rhytidium rugosum 1,2 1 6
Riccia sorocarpa 2

Sciuro-hypnum populeum |1 1

Sciuro — hypnum reflexum 6
Sciuro-hypnum starkii 1 1

Schistidium apocarpum 1 1

Schistidium brunescens 1,2 1 5 6
Schistidium crassipilum 1,2 1,3 6
Schistidium dupretii 5 6
Schistidium helveticum 1,2 1 5 6
Streblotrichum 5

convolutum 1 1

Syntrichia calcicola 5 6
Syntrichia montana 1 1

Syntrichia ruralis var. 4,5

ruralis 1,2 1,3 6
Syntrichia virescens 1 1

Thuidium assimile 1 1 5 6
Thuidium delicatulum 1 1

Thuidium recognitum 5

Tortella tortuosa 1,2 4,5 6
Tortella inclanata 1,2 1,3 4 6
Tortella squarrosa 6
Tortula acaulon var.

pilifera 6
Tortula lindbergii 1 1 6
Tortula muralis subsp. 4,5

muralis var. muralis 1 1,3 6
Tortula protobryoides 1 1

Tortula subulata 6
Weissia condensa 2 5 6
Weissia controversa 2 5
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Obrazek ¢. 19 vyzkumné plochy na lokalité Kotyz (zdroj Sprava CHKO Cesky kras)

Obrazek &. 20 vyzkumné ploch &. 7-12 na Zlatém koni (zdroj Sprava CHKO Cesky
kras)
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Obréazek ¢. 21 Vyzkumné plochy &. 1-6 na Zlatém koni (zdroj Sprava CHKO Cesky
kras)

Obrazek ¢. 22 Vyzkumné ploch na Pani hote (zdroj www.mapy.cz)
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Obrazek ¢&. 23 Vyzkumné plochy na Sanové kouté (Www.mapy.cz)
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Obrazek ¢. 25 Spolegenstva T3.3 na Sanové kouté s plochou &.11

Obrazek &. 26 SpolegenstvaT3.1 s vyzkumnymi plochami &.6-8 na Sanové kouté
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Obrazek ¢. 27 Spole€enstva T3.4 na Zlatém koni s plochou €. 10
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Kotyz pasena 8|ano 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1,5 0 0
Kotyz oplocenka 9| ne 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kotyz pasena 9|ano 60 0 0 0 0 0 0 0| 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kotyz oplocenka | 10| ne 10| 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kotyz pasena 10| ano 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Pani hora | oplocenka 1|ne 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,6 0 0
Pani hora | pasena 1|ano 24 0 0 0| 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,9 0 0
Pani hora | oplocenka 3| ne 7 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 3|ano 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 24 0 0
Pani hora | oplocenka 4 |ne 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 4|ano 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 6| ne 0| 0,5 0 0| 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1
Pani hora | pasena 6 |ano 7,5 0 0 0| 4,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Pani hora | oplocenka 7 | ne 721 0,8 0 0 0 0| 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Pani hora | pasena 7 |ano 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 21| 2,1
0,0 0,0
Pani hora | oplocenka 8| ne 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 8| ano 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 04 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 9| ne 48 0 0 0 0| 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,8 0 0 0 0
Pani hora | pasena 9|ano 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka | 10 |ne 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,7 0 0 0 0| 14 0
Pani hora | pasena 10| ano 12 0 0 0 0| 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 15 0
Pani hora | oplocenka | 11|ne 63 0 0 0| 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 11|ano 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,7
Pani hora | oplocenka | 12 |ne 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 04| 04
0,0

Pani hora | pasena 12 |ano 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv 0,0/ 0,0 0,0

kout oplocenka 5| ne 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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SanGv 0,0 0,0

kout pasena 5]ano 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Sandv 0,0

kout oplocenka 6| ne 0 0 0,4 0 0 0 0 0 1 0
SanGv 0,2 0,0

kout pasena 6|ano 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Sandv

kout oplocenka 7 | ne 21 0 0| 0,3 0 0 0,3 0| 0,3 0
Santv 0,0 0,0

kout pasena 7 |ano 2,4 0 0 0 0 0 3 0 3 0
Santv 0,0 0,1/ 0,0 0,0 0,0

kout oplocenka 8| ne 5 0 5 5 0 5 0 0 5 0
Santv 0,0 0,0

kout pasena 8|ano 0,3 3 0 0 0 0 0 0 3 0
Sandv

kout oplocenka 9| ne 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 9|ano 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Sandv

kout oplocenka | 10| ne 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 10|ano 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4
Sandv

kout oplocenka | 11|ne 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 11 |ano 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout oplocenka | 12| ne 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 12 |ano 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0 o 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0| 0,5 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 2,4 0 0| 0,8 0 0 0 0 0 0 0| 0,8 0 0
Pani hora | pasena 2,1| 0,7 0 0 0 0 0 0 0| 2,1 0 0 0 0 0| 14| 14 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0] 04| 1,2 0| 04 0 0 0| 1,2| 16 0 0| 04 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 32| 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0| 30| 0,5 0 0 0 0 0 0| 0,5 0 0| 0,5 0 0| 0,5
Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,3 0 0| 0,3 0 0 0 0 0 ol 1,5 0 0 0
Pani hora | oplocenka 0 0 0 0 7 0 0 0 0| 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,7 0 0 0 0 0 o 0,7 0 0 0 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 04 0 0 0 0 0 0
Pani hora | pasena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,01 1 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 0 0 0 0 0 0 0/0,01 0 0 0 0 0 0 0/0,01 0 0/0,03 0 0 0 0
Sandv

kout oplocenka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Sandv

kout pasena 00,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010,05 0 0/0,05| 4,5 0 0 0
Sandv

kout oplocenka 0 0 0 0 0 0 0| 0,3 0 0 0 0 0 0 0| 0,3 6 0 0 0| 03| 0,3 0
Sandv

kout pasend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,03|0,03 0 0/0,03 0 0| 0,6 0|0,03 0
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Zlaty kGn | oplocenka| 1 0 0 0
Zlaty kGiin | pasena 1 0 0 0
Zlaty kGn | oplocenka| 2 0| 0,2 0
Zlaty kG | pasena 2 0 0 0
Zlaty kG | oplocenka| 3 0 0 0
Zlaty kG | pasena 3 0 0 0
Zlaty kan | oplocenka| 4 0 0 0
Zlaty kG | pasena 4 0 0 0
Zlaty kGin | oplocenka| 5 0 0 0
Zlaty kG | pasena 5 0 0 0
Zlaty kGin | oplocenka| 6 0 0 0
Zlaty kGinn | pasena 6 0 0 0
Zlaty kG | oplocenka| 7 0 0 0
Zlaty kGinn | pasena 7 0 0 0
Zlaty kan |oplocenka| 8 0 0 0
Zlaty kUi | pasena 8 0f 0| O
Zlaty kan |oplocenka| 9 0 0 0
Zlaty kan | pasena 9 0 0 0
Zlaty kin | oplocenka| 10 0 0 0
Zlaty kan | pasena 10 0 0 0
Zlaty kdn | oplocenka| 11 0 0 0
Zlaty kan | pasena 11 0 0 0
Zlaty kdn | oplocenka| 12 0 0 0
Zlaty kUi | pasena 12 0| 0| O
Kotyz oplocenka| 1 0 0 0
Kotyz pasena 1 0 0 0
Kotyz oplocenka| 2 0 0 0
Kotyz pasena 2 0 0 0
Kotyz oplocenka| 3 0 0 0
Kotyz pasena 3 0 0 0
Kotyz oplocenka| 4 0 0 0
Kotyz pasena 4 0 0| 0,4
Kotyz oplocenka| 5 0 0 0
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Kotyz pasena 5 0 0 0
Kotyz oplocenka| 6 0 0 0
Kotyz pasena 6 0 0 0
Kotyz oplocenka| 7 0 0 0
Kotyz pasena 7 0 0 0
Kotyz oplocenka| 8 0 0 0
Kotyz pasena 8| 0,3 0 0
Kotyz oplocenka| 9 0 0 0
Kotyz pasena 9 0 0 0
Kotyz oplocenka| 10 0 0 0
Kotyz pasena 10 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 1 0 0 0
Pani hora | pasena 1 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 3 0 0 0
Pani hora | pasena 3 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 4 0 0 0
Pani hora | pasena 4 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 6 0 0 0
Pani hora | pasena 6 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 7 0 0 0
Pani hora | pasena 7 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 8 0 0 0
Pani hora | pasena 8 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 9 0 0 0
Pani hora | pasena 9 0| 0,5 0
Pani hora | oplocenka| 10 0 0 0
Pani hora | pasend 10 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 11 0 0 0
Pani hora | pasend 11 0 0 0
Pani hora | oplocenka| 12 0 0 0
Pani hora | pasena 12 0 0 0
Sandv

kout oplocenka| 5 0 0 0
Sandv

kout pasena 5 0 0 0
Sandv

kout oplocenka| 6 0 0 0
Saniiv

kout pasena 6 0 0 0
Saniv

kout oplocenka| 7 0 0 0
Saniv

kout pasena 7 0 0 0
Saniv

kout oplocenka| 8 0 0 0
Saniiv

kout pasena 8 0 0 0
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Sandv

kout oplocenka| 9
SanGv
kout pasena 9
SanGv
kout oplocenka| 10
SanGv
kout pasena 10
SanGv
kout oplocenka| 11
SanGv
kout pasena 11
SanGv
kout oplocenka| 12
SanGv
kout pasena 12
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Tabulka €. 13 Faktory prostiedi na jednotlivych plochach
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Zlaty ki | pasena 8|T3.4| 29| 21 0 0| 100| 40 7|1265|423| 50| 20| 10| 45 1| 70 0| 70| 30 7
Zlaty kin |oplocenka| 9[T3.4| 29| 21 0 0| 100| 30 5|267|427| 80 5| 10| 40 0| 20 0| 20| 23| 10
Zlaty kGinn | pasena 9|T3.4| 29| 21 1 1|/100| 35 3|265|428| 40 3] 15| 20| 10| 30 0| 30| 24| 10
Zlaty kUn |oplocenka| 10|T3.4| 29| 21 0 0| 100| 40 6|210|428| 70 0| 30| 45 0 1 0 1| 16| 20
Zlaty kG | pasena 10|73.4| 29| 21 1 1|/100| 35 5|205|429| 50 0| 20| 20 5| 20 0| 20| 22| 20
Zlaty kUn |oplocenka| 11|T3.4| 29| 21 0 0| 100| 30 8|272|436| 70| 10| 15| 45 0 3 0 3] 15| 10
Zlaty kUn | pasena 11|73.4| 29| 21 3 0| 100| 30 7|1268|435| 60| 20 1| 30 5| 15 0| 15| 25| 10
Zlaty kGin | oplocenka| 12|T3.4| 29| 21 0 0|100| 30| 18|202|429| 80 1| 15| 45 0| 10 0| 10| 27| 15
Zlaty kUn | pasena 12|73.4| 29| 21 0 3|100| 30| 12|185|428| 60 3| 20| 30 1| 10 0| 10| 35| 15
Kotyz oplocenka| 1|T3.3| 31| 23 1| 15| 80| 15| 13|197|412| 50 0| 25| 50 0| 70| 50| 70| 18| 25
Kotyz pasena 1({T3.3| 31| 23 1| 10| 90| 15| 11|197|412| 50 0| 20| 30 3| 8| 15| 80| 13| 25
Kotyz oplocenka| 2|T3.3| 31| 23 3| 20| 80| 25| 16|203|405| 50 0| 30| 40 0| 50| 80| 40| 12| 45
Kotyz pasena 2|7T3.3] 31| 23 1 5| 90| 25| 17|203|407| 40 0| 20| 25 1| 50| 10| 50| 13| 45
Kotyz oplocenka| 3|T3.3| 31| 23 0 1(100| 30| 17|190|401| 60 0| 30| 45 0| 20| 90| 20| 14| 25
Kotyz pasena 3/7T3.3] 31| 23 0 3|100| 25| 16| 190| 402| 40 0| 30| 30 1| 30| 30| 30| 15| 25
Kotyz oplocenka| 4|T3.3| 31| 23| 10 1(100| 30| 14|199|403| 60 0| 20| 40 0| 15| 80| 15| 10| 40
Kotyz pasena 4/7T3.3| 31| 23 0 0| 100| 25| 14|199|403| 50 0| 30| 30 3| 40 0| 40| 11| 40
Kotyz oplocenka| 5|T3.3| 31| 23 3 1(100| 20| 13|201|409| 50 0| 20| 45 0| 60| 30| 60| 15| 30
Kotyz pasena 5/73.3| 31| 23| 15| 10| 90| 15| 13|201|409| 50 0| 20| 30 3| 40 1| 40| 16| 30
Kotyz oplocenka| 6|T3.3| 31| 23 5 5| 90| 25| 15|182|398| 60 0| 20| 45 0| 30| 60| 30 9| 30
Kotyz pasena 6/T3.3] 31| 23 0 0| 100| 20| 14|182|398| 50 0| 30| 30 1| 40 0| 40| 14| 30
Kotyz oplocenka| 7|T3.3| 31| 23 1 1/100| 20| 15|195|396| 50 0| 40| 50 0| 30 3| 30| 10| 40
Kotyz pasena 7|7T3.3] 31| 23 1 5| 90| 15| 14|195|395| 50 0| 40| 20 5| 60| 15| 60| 16| 40
Kotyz oplocenka| 8|T3.3| 31| 23| 10 0| 100| 25| 13|195|392| 50 0| 30| 40 0| 10 0| 10| 13| 40
Kotyz pasena 8|T3.3| 31| 23 0 0| 100| 25| 12|198|392| 50 0| 30| 25 3| 30 0| 30| 14| 40
Kotyz oplocenka| 9|T73.3| 31| 23 0 1|100| 20| 10|170|387| 50 0| 50| 40 0 5 5 5| 11| 45
Kotyz pasena 9|T3.3| 31| 23 0 0| 100| 25| 12| 168|387| 50 0| 30| 25| 10| 60 0| 60| 15| 45
Kotyz oplocenka| 10|T3.3| 31| 23 0 1|/100| 30 71195|388| 60 0| 40| 40 0| 10| 60| 10 8| 30
Kotyz pasena 10|T73.3| 31| 23 0 0| 100| 30 6|195|389| 40 0| 50| 15 20 0| 20| 12| 30
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Pani hora | oplocenka| 1|T3.4| 33| 27 1 0| 100| 30| 18|147|394| 60| 10| 10| 45 0| 20 0| 20| 17 5
Pani hora | pasena 1|73.4| 33| 27 1 0| 100| 35| 17|147|390| 60| 40| 15| 25 1| 30 0| 30| 22 7
Pani hora | oplocenka| 3|T3.4| 33| 27 0 0| 100| 40| 11|158|400| 50| 60| 30| 40| O] 10 0| 10| 22 6
Pani hora | pasena 3(73.4| 33| 27 0 0| 100| 30| 13|158|403| 60| 40| 20| 30| 20| 80 0| 80| 17 5
Pani hora | oplocenka| 4|T3.3| 33| 27 0 1/100| 35| 10|240|407| 60| 20| 30| 45 0| 20 0| 20| 15| 20
Pani hora | pasena 4|7T3.3| 33| 27 0 1/100| 35| 10|240|407| 50 20| 20 5/ 90 0| 90| 17| 15
Pani hora | oplocenka| 6|T3.3| 33| 27 0 1/100| 25| 10|205|401| 70 30| 45 0| 50| 50| 50| 11| 10
Pani hora | pasena 6(T3.3| 33| 27 0 1/100| 25| 10|205|401| 60| 10| 20| 20 3| 15| 10| 15| 16| 10
Pani hora | oplocenka| 7|T3.3| 33| 27 0| 30| 70| 15| 18|216|387| 40 0| 10| 40| O] 80| 90| 80| 15| 15
Pani hora | pasena 7(73.3| 33| 27| 10| 10| 90| 15| 18| 216|386| 50 0 5| 20 3] 70 5| 70| 23| 15
Pani hora | oplocenka| 8|T3.3| 33| 27 0| 10| 90| 15| 17|204|393| 50| 60| 10| 30| O 1 1 1| 14| 35
Pani hora | pasena 8|T3.3| 33| 27 1| 20| 80| 10| 16|202|394| 50| 30| 10| 15 1| 40| 20| 40| 19| 35
Pani hora | oplocenka| 9|T3.3| 33| 27 0| 10| 90| 15| 16|201|394| 50 50| 0| 80 5| 80| 17| 20
Pani hora | pasena 9|T3.3| 33| 27 3 5| 90| 15| 12]201|396| 30 10 1| 50 1| 50| 14| 20
Pani hora | oplocenka| 10|T3.3| 33| 27 0 1/100| 15| 13|203|395| 50| 15| 10| 35 0| 70|100| 70| 20| 10
Pani hora | pasena 10|T3.3| 33| 27| 10 5/100| 20| 14|203|395| 40 1 5| 20 1| 30 1| 30| 22| 10
Pani hora | oplocenka| 11|T3.3| 33| 27 3 5| 90| 15| 16| 197|390| 60 0| 10| 45 0| 70 0| 70| 12| 30
Pani hora | pasena 11|73.3| 33| 27 1 1,100 20| 17|197|390| 50 0| 10| 20 5/ 70 0| 70| 15| 30
Pani hora | oplocenka| 12|T3.3| 33| 27 0 1/100| 15| 15|196|375| 60 5 5| 35 0| 40| 80| 40| 18| 10
Pani hora | pasena 12|73.3| 33| 27| 10 5/100| 15| 14|196|376| 40| 40| 10| 25 5 1 3 1| 23| 10
Saniiv

kout oplocenka| 5|T3.3| 31| 19 0 1/100| 20| 20|168|290| 50 0| 15| 35 0 1 1 1 8| 50
Saniiv

kout pasend 5/73.3| 31| 19 0 1/100| 15| 22|166|289| 50 0| 10| 40 1 1 1 1| 14| 50
San(iv

kout oplocenka| 6|T3.1| 31| 19 3 5| 95| 20| 23|185|288| 40 0| 20| 40| O 1 1 1| 10| 60
San(iv

kout pasena 6(73.1| 31| 19 5 1/100| 25| 23|185|287| 40 0| 30| 30 1 5 1 5| 12| 60
Saniv

kout oplocenka| 7|T3.1| 31| 19 0 5| 90| 15| 21|175|290| 40 0 5| 30 0| 30| 15| 30| 10| 50
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Sandv

kout pasena 7|73.1] 31| 19 5| 10| 90| 10| 28| 175|290| 40 0 0| 40 3 1 3| 14 50
SanGv
kout oplocenka 8|T3.1| 31| 19 0| 20| 80| 10| 29(190|293| 60 0| 10| 30 5 20 3| 15 45
SanGv
kout pasena 8|T3.1| 31| 19| 10| 30| 70| 10| 23|190|292| 40 0 0| 30 3 1 3] 12 45
SanGv
kout oplocenka 9|T7T3.4| 28| 17 0 0| 100| 30 7| 158|287 50| 60| 10| 45 1 0 1 7 7
SanGv
kout pasena 9|T7T3.4| 28| 17 0 0| 100| 30 9|160| 286| 60| 30| 10| 40 40 0| 40| 12 7
SanGv
kout oplocenka| 10|T73.4| 28| 17 0 1/100| 40| 11|178|285| 60| 70| 15| 50 1 0 1| 12 10
SanGv
kout pasena 10|73.4| 28| 17 0 0| 100| 35| 10|178(284| 70| 20| 10| 40 40 0| 40| 12 10
SanGv
kout oplocenka| 11|T73.3| 23| 17 0 1(100| 25| 15|175|276| 50 1 15| 40 5 1 5 9 15
SanGv
kout pasena 11|73.3| 23| 17 0 1({100| 25| 12|175|276| 40 0| 30| 35 60 1| 60| 10 15
Sanlv
kout oplocenka| 12|T3.3| 23| 17 0 1(100| 20| 16| 177|276| 50 0| 30| 40 10 0| 10| 10 10
Sanlv
kout pasena 12|73.3| 23| 17 3 0| 100| 15| 14|177|275| 40 0| 10| 30 30 0| 30| 10 10
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