CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA

V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA EKOLOGIE

Diverzita travino-bylinné vegetace

v zavislosti na intenzité pastvy a
chemickém slozeni pudy

BAKALARSKA PRACE

Vypracovala: Marie SMEKALOVA
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. Vilém PAVLU

Praha 2013



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekologie
Fakulta zivotniho prosttedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Smeékalova Marie

Aplikovana ekologie

Nazev prace
Diverzita travino-bylinné vegetace v zavislosti na intenzité pastvy a chemickém slozeni

puady

Anglicky nazev
Diversity of grassland vegetation in relation to grazing intensity and on soil chemical
properties

Cile prace

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani zmén vegetacni struktury
pastevniho porostu ve vztahu k rlizné defoliacni intenzité. Jednotlivé cile bakalaiské prace jsou:

- Zjistit jak ovliviiuje riznd mira defoliace mnozZstvi nadzemni biomasy a pocet rostlinnych druh

- porovnat druhové sloZzeni mozaikovitého porostu obhospodarovaného riiznou intenzitou pastvy
jalovic a padni charakteristiky ze tii kategorii ploSek (nizké, stfedni, vysoké) diferencovanych dle
intenzity vypasani

Metodika

Pokus je zaloZzen na dlouhodobém pastevnim experimentu v Jizerskych horach.Vyzkum probiha ve
dvou variantdch obhospodarovani:intenzivni a extenzivni kontinualni pastvé. Ke studiu diverzity
travino-bylinné vegetace bude pouzita metoda odbéru nadzemni biomasy a nasledného rozboru
na jednotlivé rostlinné druhy.Vzorky budou dale suseny a bude zjistovano druhové slozeni
pritomnych rostlinnych druh a jejich hmotnost ve vzorku.Vzorky nadzemni biomasy byly nahodné
odebrany se ze tiech vyskovych kategorii.Pod misty odbéru nadzemni biomasy byly déle odebrany
pudni vzorky, u nichz byl zjistovan obsah pfijatelnych Zivin P, K, Ca, Mg a pldni reakce.K analyze dat
bude celkem pouzito 48 odebranych vzorki nadzemni biomasy (3 vyskové kategorie x 4 vzorky z
kazdé kategorie x 2 opakovani x 2 intenzity pastvy) a 48 prislusnych padnich vzorka.

Harmonogram zpracovani

Terminy odevzdani jednotlivych vystup(:

- literdrni reserSe — 30.11.2012

- vysledky rozborl biomasy - 31.1.2013

- zpracovani dat, diskuze, zavér - 28.2.2013

- kompletni verze BP pro posledni revizi — 31.3.2013



Rozsah textové casti
cca. 30 stran

Klicova slova
trvaly travni porost, struktura porostu, jalovice, nedopasky

Doporucené zdroje informaci

Adler PB., Raff A.D.& Lauenroth W.K. 2001:The effect of grazing on the spatial heterogeneity of vegetation. Oecologia
128:465-479.

Cid M.S. & Brizuela M.A. 1998: Heterogeneity in tall fescue pastures created and sustained by cattle grazing.Journal of
Range Management 51:644-649.

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

Grime J.P, Hodfson J.G.& Hunt R. 1988: Comparative plant ecology: a functional approach to common British species,
Unwin Hyman Ltd, London, UK.

Gisewell S., Jewell P.L.& Edwards P.J. 2005:Effects of heterogeneous habitat use by cattle on nutrient availability and
litter decomposition in soils of an Alpine pasture.Plant and Soil 268: 135-149.

Sahin Demirbag N., Réver K-U.,Wrage N., Hofmann M. & Isselstein J.2008: Herbage growth rates on heterogeneous
swards as influenced by sward-height classes. Grass and Forage Science 64:12-18.

Vedouci prace
Pavl{ Vilém, doc.Dr.Ing.

Konzultant prace
Ing.Vendula Ludvikova

C\SK;\ “/7/'],,

b O o
R 10 s, S,

)

prof. In{ Petr Sklenigka, CSc.
Dékan fakul

prof. RNDr./VIadiml'r Bejcek, CSc.
Vedouci katedry

-



Prohlaseni

Prohladuji, ze jsem tuto bakalaiskou praci vypracovala samostatné pod
vedenim doc. Dr. Ing. Viléma Pavli a uvedla veskeré literarni prameny, ze kterych

jsem Cerpala.

V Praze dne 10.4.2013 H(L‘MJ.MWWQ\

Marie Smékalova



Podékovani

Timto bych chtéla pod€kovat doc. Dr. Ing. Vilému Pavli, Ze mi bylo
umoznéno pod jeho vedenim psat tuto bakalarskou préaci. Dale bych chtéla také
podékovat Ing. Vendule Ludvikové, Ph.D., za cenné rady a pomoc pii psani této
prace. V neposledni fadé¢ d€kuji vSem ostatnim, ktefi mi byli napomocni b&hem

zpracovani mé bakalaiské prace.



Abstrakt

V této praci byla zjistovana diverzita travino-bylinné vegetace v zavislosti na
intenzité pastvy a na chemickém slozeni pudy. Pokus je soucasti dlouholetého
projektu, zalozeného v roce 1998, ktery provadi Vyzkumna stanice travnich
ekosystémi na experimentalnich plochach v Jizerskych hordch. Vyzkum probiha ve
dvou variantach obhospodafovani - intenzivni (IG) a extenzivni (EG) kontinualni
pastvé. K experimentu byla pouzita data ze srpna roku 2007, ktera byla ziskana
metodou odbéru nadzemni rostlinné biomasy a pudnich vzorkd. Vzorky nadzemni
rostlinné biomasy byly nahodné odebrany ze tti vyskovych kategorii (int - opakované
spasané plosky, mod - stiedné spasané plosky, ext - nespasané plosky). Nasledné
byly vzorky rozebrany na jednotlivé rostlinné druhy, poté suseny a dale u nich bylo
zjistovano hmotnostni zastoupeni ptfitomnych druhti. Pod misty odbéru nadzemni
biomasy byly odebrany pidni vzorky, u nichz byl zjistovan obsah ptijatelnych zivin
(P, K, Ca, Mg) a pudni reakce (pH/KCI, pH/H,0). Ke statistické analyze bylo
celkem pouzito 48 vzorki nadzemni a 48 vzorki piidni biomasy.

Na zakladé vysledku Ize konstatovat, Ze intenzita obhospodafovani pastvy a
vyska porostu nemaji vliv na pocet rostlinnych druhi, které se na studované lokalité
vyskytuji. Stejné tak nebyl prokazan vliv intenzity pastvy na mnozstvi nadzemni
biomasy na pastvin¢ a to bylo ovlivnéno pouze vySkou porostu. Statistickd analyze

také prokazala vliv chemického sloZeni piidy na druhovou rozmanitost porostu.

Kli¢ova slova: trvaly travni porost, diverzita porostu, struktura porostu, jalovice.



Abstract

The aim of this study was to identify the diversity of grassland vegetation in
relation to grazing intensity and on soil chemical properties. The study is a part of a
long-term grazing experiment concerning intensive (IG) and extensive (EG)
treatments established in 1998 in the Jizerske hory Mts. (Czech Republic). This study
was established by Crop research Institute. For this experiment were used data of
grazing season August 2007. The samples were selected from different categories
according to the sward height patches in IG and EG treatments: intensively grazing
(int), moderately grazing (mod), and extensively grazing (ext). The samples of grass
biomass were sorted according to the plants species and later dried and weighted.
The soil samples were tested concentration of available nutrients (P, K, Ca, Mg) and
soil reaction. The statistical analysis were used of 48 samples of grass biomass and
48 the soil samples.

In summary, the number of species vegetation was not influenced by the
grazing intensity (EG, 1G) or by degree of grazing cattle defoliation (int, mod, ext).
Also the grazing intensity had no effect on the chemical charakteristic of the soil.
The amount of aboveground biomass was influenced only by degree of grazing cattle
defoliation. The diversity of vegetation were influenced of the chemical

characteristic of the soil.

Key words: permanent grass vegetation, diversity of vegetation, structure of

vegetation, heifers.
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1. Uvod

1.1 Trvalé travni porosty

Trvalymi travnimi porosty nazyvame louky a pastviny. Jsou to pestra,
riznoroda spoleCenstva, ktera tvoii dilezitou soucast biosféry a ve stfedoevropskych
podminkach piedstavuji vyznamny krajinotvorny prvek (Mrkvicka et al. 2005Db).
Podileji se na estetickém vzhledu kulturni krajiny s cennymi a pro dané oblasti
typickymi travinnymi spolecenstvy. Vyznam téchto spolecenstev se v soucasné dobé
zvySuje v souvislosti se zachovdnim a udrZenim krajiny v polopfirozeném a
kulturnim stavu (Vesela et Mrkvicka, 2004). Maji nezastupitelnou ulohu nejen jako
zdroj obzivy pro hospodaiska zvirata, ale také maji vyznam z hlediska ochrany pid,
vodnich zdroji a zajisténi vysoké biodiverzity v krajing. Trvalé travni porosty svym
pokryvem a kofenovou soustavou ucinné omezuji erozi pudy a ptiznivé ovliviiuji
strukturu a pfirozenou urodnost pudy. Také maji schopnost zadrzet velké mnozstvi
srazkové vody, ktera by jinak rychle odtekla do vodnich tokt (Gaisler et al. 2011).

Travni porosty jsou rozsiteny prevazné v podhorskych a horskych oblastech,
kde tvoti zaklad ekologické stability krajiny a znacnou mérou ovliviiuji nase zivotni
prostiedi (Vesela et Mrkvicka, 2004). V Ceské republice zaujimaji asi 22 %
zemédelské pudy (Mrkvicka et al. 2005), ale jen velmi maly podil téchto TTP
muzeme oznacit jako porosty pfirozené, bez piimé vazby na pastvu dobytka nebo na
pravidelné secCeni. V naSich klimatickych podminkach jde zejména o subalpinské
travniky v KrkonoSich a Jesenikach a stepni travniky, vyskytujici se v nejsusSich
oblastech Ceské republiky, naptiklad na Palavé (Hejcman et al. 2005). Ostatni trvalé
travni porosty u nas podle Hejcmana et al. (2005) mizeme rozdélit do dvou skupin.
Jednd se o polopfirozené trvalé travni porosty, které vznikly dlouhodobym
obhospodatovanim bez pouziti minerdlnich hnojiv a intenzivni TTP, které nahrazuji
polopfirozené, vétSinou druhové bohaté louky a pastviny tam, kde doslo k

intenzifikaénim zasahim, jako jsou zvySené hnojeni, pfisevy nebo odvodnéni.
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1.2 Diverzita trvalych travnich porosti

Uzemi naseho statu z geobotanického hlediska spada do lesniho pasma, a
proto pfirodni travni porosty zde nejsou primarni rostlinou formaci (s vyjimkou holin
a fragmentd stepnich porostl). VétSinu travnich porosti v naSich podminkach
vytvofil a dlouhodobé udrzoval ¢lovek a bez jeho plisobeni by se postupné premeénily
v lesy (Mrkvicka et Vesela, 2001, Sarapatka et al. 2005).

Louky a pastviny se utvaiely postupné od neolitu. Pravidelné vyuzivani
téchto ploch tak umoznilo vznik novych ekotypti (poptipad¢ i novych druhtt), které
se prizpusobily po staleti provadénému hospodateni (Gaisler et al. 2011, Mrkvicka et
Vesela, 2001). Na skladbé travnich porostl se podilely ty druhy rostlin, které mély
dostatecné¢ velky potencidl k Sifeni a navic byly tolerantni k vlivim
obhospodarovani, coz je konkuren¢né zvyhodnovalo oproti jinym rostlinnym druhtim
(Urban et al. 2003). Vysledkem se tak stala velice vyvazena a k danym podminkam
dobte ptizplisobend spoleCenstva s mistnimi formami druhti, které se tak vyrazné
podileji na piirodni rozmanitosti (Sarapatka et al. 2005).

Druhové bohatstvi travnich porostil pochazi z velké ¢asti z mistni flory lesa,
biehii tokl, prirozenych svétlin apod. Pestré ekologické podminky umoziuji
rozsifeni velkého poctu druhti ze skupiny trav, jetelovin a ostatnich bylin. Kdyz do
TTP zahrneme 1 extrémni stanovisté (napi. porosty nad hranici lesa, v okoli bazin, na
zasolenych padach aj.), na tvorbé travnich spolefenstev se ucastni vice nez 3000
druht a poddruht rostlin. Na obhospodafovanych luénich a pastevnich porostech je
vyskyt podstatné niz$i a pohybuje se kolem 250 rostlinnych druhi (Sarapatka et al.
2005, Mrkvicka et Vesela, 2001).

Diverzita TTP v praxi velmi zavisi na zptasobu hospodaieni. Napft. Fiala et al.
(2007) poukazuje na fakt, Ze aplikace vysokych davek statkovych hnojiv redukuje
pocet druhti travin a bylin, coz vede ke snizovani druhové heterogenity travnich
porostil a nasledné 1 ke snizeni diverzity ZivoCichti. Nejen nadmeérné, ale v n€kterych
ptipadech i nedostatecné obohacovani TTP o ziviny muize redukovat pocet druhi

rostlin.
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2. Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo zhodnotit na zaklad¢ ziskanych dat rostlinné
a pudni biomasy, ktera byla odebrana pod rostlinnym drnem, jakym zptsobem
ovliviiuje intenzita pastvy a chemické slozeni pidy diverzitu travino-bylinnych

porostu.
Jednotlivé cile bakalafské prace jsou:

e Zjistit, jak ovliviiuje ruzné vySkové kategorie porostu mnozstvi nadzemni
biomasy a pocet rostlinnych druht.

e Porovnat druhové sloZeni mozaikovitého porostu obhospodafovaného riznou
intenzitou pastvy jalovic a padni charakteristiky ze tii vySkovych kategorii

plosek (nizké, stiedni, vysoké) diferencovanych dle intenzity vypasani.
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3. Literarni reSerse

3.1 Pastva skotu a zplisoby obhospodatovani pastvin

Pastva je nejstar§i pfirozeny zpusob vyzivy hospodarskych zvitat. Je to
dilezity selekéni faktor, ktery ma podstatny vliv na strukturu polopfirozenych
travnich porosti (Mrkvicka et al. 2005). Pastva hospodaiskych zvifat sechrala
podstatnou roli ve formovani nasi krajiny od pocatku zemédé€lstvi v neolitu az do
soucasnosti (Hejeman et al. 2006). Do poloviny 20. stoleti byla pastva vétSinou
netfizend a byla bud’ zcela voln4, nebo se omezovala na ptilezitostnou pastvu u
chlévii. Rozvoj pastevnich systému a jejich uplatiiovani ve vét§im métitku nastal ve
druhé poloving 20. stoleti, kdy po druhé svétové valce nastala potifeba zvySeni
zemédélské produkce (Pavla et al. 2003). V podhorskych a horskych oblastech mize
pastva zajistit plnou vyzivu skotu béhem celého pastevniho obdobi. Rovnéz terénni
podminky zde umoziuji maximalné vyuzivat travni porosty pastvou. Zejména pak na
svazitych plochach je nejlevnéjSim a nejjistéjSim zplisobem vyuziti porostti prave
pastva hospodaiskych zvitfat (Mrkvic¢ka et al. 2006). Podle Gaislera et al. (2011)
doslo v posledni dekad¢ minulého stoleti k velkému snizeni stavli hospodaiskych
zvitat a nasledné k podstatnému snizeni intenzity hospodafeni na travnich porostech.
Velka cast lu¢nich a pastevnich porostli byla ponechédna ladem nebo vyuzivana
extenzivné. Nejvetsi rozlohy nevyuzivanych porostli byly v pohrani¢nich horskych a
podhorskych oblastech. Pravé proto na téchto lokalitach, které byly piedtim
intenzivné¢ hnojeny a naruSovany, doSlo k rozSifeni nckterych plevelnych a
nezadoucich druht, jako je stovik tupolisty (Rumex obtusifolius), pcha¢ oset

(Cirsium arvense), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris) aj.

3.1.1 Obhospodarovani pastvin

Jak uvadi Pavlu et al. (2005), je dulezité odliSovat intenzitu pastvy a intenzitu
obhospodafovani lokality. Intenzita pastvy je definovana jako zatizeni pastviny
zvitaty, tj. poctem zvitat na jednotku plochy (nebo tzv. dobytéich jednotek - 500 kg
zivé hmotnosti zvifete) nebo pomérem mezi poptavkou a nabidkou pice. Jinou
moznosti vyjadieni intenzity pastvy je vyska, na niz je porost udrzovan. Intenzita
pastvy je tedy ovlivnéna zatizenim pastviny zvifaty, délkou mozného spasani a
druhem paseného zvitete (Pavelicek, 2007). Pavla et al. (2005) uvadi, ze intenzita
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obhospodarovani pastviny je soubor opatieni vedoucich k dosazeni maximalni
produkce pice. V podminkach CR jde predev§im o hnojeni, aplikaci herbicidd,
ptisevy, obnovy nebo meliorace pozemki.

Z hlediska obhospodaiovani pastviny je dilezité vybrat vhodny systém
pastvy. Typ pastevniho systému je zavisly na puadné-klimatickych podminkach,
botanickém sloZeni a na zkusenostech s pastvou. V zasad¢ jsou dva zakladni pastevni

systémy, rotaéni (tzv. oplitkovy) a kontinualni (Pavlu et al. 2004). Rota¢ni pastva je

v soucasné dobé v Ceské republice nejrozsitendjsim systémem. Pfi rotaéni pastvé je
celkova plocha pastviny obvykle rozdélena na 6 az 20 oplutku tak, Ze zvifata spasaji
jeden oplitek 2-7 dni. Stiida se zde obdobi vyuzivani porostu s obdobim klidu.
Vyska porostu by méla byt 15-20 cm na zacatku spasani a 7,5-12 cm po vypaseni
oplatku (Pavld, 1995). Kontinualni pastevni systém se zacal uplatiiovat v 70. letech
minulého stoleti. Jde o nepietrzité paseni dobytka béhem roku nebo pastevni sezony
pouze na jedné pastving. Tento systém je pouzivan na rozsahlych celcich ptirozenych
travnich porostl pfi nizkém =zatizeni pastvin nebo na menSich, intenzivné
obhospodaiovanych pastvinach s vysokym zatizenim. VysSka porostu spasané Casti
by méla byt kolem 10 cm (Pavla et al. 2003). Pavla (1995) dale zminuje, Ze pii
porovnani obou systému pastvy nebyl zjistén vyrazny rozdil mezi jejich produkei

pice.

3.1.2 Intenzita pastvy

Intenzita pastvy ma nesporny vliv na vegetaci, na produkci biomasy, vede k
rozdilnému rozvoji rostlinnych stanovist’ a ovliviiuje vyvoj a kvalitu porostu (Auf et
al. 2000, Pavelicek, 2007).

Extenzivni pastva (EG) je pastva, pii které nabidka pice vyrazné pievySuje
poptavku pasenych zvitat. V disledku vysoké nabidky zkonzumuje skot maximalné
60 % dostupné rostlinné hmoty (Pavli et al. 2006d). Podle Gaislera et al. (2011) pfi
velmi nizkém zatiZeni pastvin (vyska porostu nad 15 cm) dochézi k tomu, ze vétSina
biomasy je seSlapana. Diky tomu dochazi k zhorSeni struktury porostu a fidnuti drnu.
Vyskytuje se zde velky podil vysokych trav a dvoudéloznych bylin. Druhové slozeni
mé nizkou diverzitu. Extenzivné spédsany porost se zaroven vyznaCuje velkou
akumulaci odumfelé hmoty a nizkym obsahem bilkovin. Z tohoto diivodu je pak tato

pice zvifaty méné ochotné piijimana (Pavll et al. 2006b).
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Pfi niz8im zatizeni, kdy se vySka porostu pohybuje od 10 do 15 cm, se jiz
vytvaii ostrivkovitd struktura, pii ¢emz nizké intenzivné spasané plosky tvofii
maximalné¢ 20 % a vysoké nespasané plosky zhruba 40-60 % plochy. Druhové
slozeni se mize ptiblizovat luénimu porostu se stfedni az vysokou druhovou
diverzitou (Gaisler et al. 2011). Na rozdil od intenzivni pastvy, se extenzivni
projevuje nerovnomérnym vypasanim. Méné spasané plochy umoznuji vykveteni
nékterych druht rostlin a poskytuji riznorodé ukryty a zdroje potravy pro brouky,
¢melaky a motyly (Sarapatka et al. 2005).

Intenzivni pastva neboli Casté, opakované spdsani ma zasadni vliv na
kvalitu pice travniho porostu (Pavli et al. 2006b). Takovyto porost ma nizky podil
odumielé hmoty a naopak vysoky obsah bilkovin a podil listi, které jsou bohaté na
dusikaté latky a jsou dobie stravitelné. Proto je pice pro zvifata atraktivnéjsi
(Andaluz et al. 2004). Jak uvadi Gaisler et al. (2011), vyssi zatizeni pastvy (vyska
porostu dosahuje od 5 do 10 cm) utvaii ostrivkovitou strukturu, podil nedostatecné
spasenych ploch je do 20% a zhruba 40-60 % tvofi nizké intenzivné spasané plochy.
Druhové sloZeni se vyznacuje stiedni az vysokou druhovou diverzitou. Podle
Sarapatky et al. (2005) intenzivni pastva méni strukturu travniho porostu, zejména
pak v mistech odpocinku skotu, kdy pii velké koncentraci zvifat na jednom misté
dochazi k nadmérnému seslapu a naruseni travniho drnu. Intenzivni pastvou se silné
pretézuje pastevni porost, a jak uvadi Ludvikova (2012), extrémy v intenzit¢ pastvy
mohou vést az k degradaci pidy, a tim také ke ztrat€¢ druhové rozmanitosti. Gaisler et
al. (2011) také uvadi, ze pii velmi vysokém zatizeni pastviny (vySka porostu je nizsi
nez Scm) ostruvkovita struktura zcela vymizi a dochazi k naruSovani povrchu.
Extenzivné spasané plochy maji vysoky podil pokalenych mist, nizkou druhovou

diverzitu a muze dochazet k ruderalizaci porostu.

3.2 Struktura a druhové slozZeni travinobylinnych porostt

Heterogenita porostu je ovlivnéna obsahem zivin v pidé, pfistupnym
mnozstvim svétla, vodnim reZimem (atmosférické srazky, hladina podzemni vody),
dale topografickymi podminkami, jako je nadmoiska vyska, orientace ke svétovym

stranam, a v neposledni fadé¢ také typem obhospodaiovani (Pavli et al. 2006).
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3.2.1 Struktura porostu

Struktura travinobylinnych porostli je velmi slozitd a vertikalni profil je
tvofen n¢kolika vrstvami nad i pod povrchem pidy. Je znamo, Ze v travnich
porostech se téméf stejné mnozstvi rostlinné hmoty, ktera je nad zemi, nachazi i pod
zemi v podobé kofenového systému (Sarapatka et al. 2005). V travnich porostech
rostou vedle vysokostébelnych trav také vysoké byliny, niz$i patro naopak tvori
trsnaté travy, nizké byliny a mech. Rostliny niz§iho patra maji vegetativni organy
neustale pod zapojem vysSich druhd, ale jejich reprodukcni organy se vyznacuji
prudkym nardstem, a tak mohou dosahnout horni urovné porostu (Vesela et
Mrkvicka, 2004). Toto rozmanité strukturalni uspotfadani umoziuje mnoha druhtim
existenci na spoleéném stanovisti bez vzajemné konkurence (Sarapatka et al. 2005).

Obecné se struktura porostu popisuje z horizontalniho a vertikdlniho pohledu.
Horizontalni struktura oznacuje usporadani rostlin na plose pii pohledu shora, tj.
popisuje stupefi mozaikovitosti travniho porostu (Pavli et al. 2006). Podle Sarapatky
et al. (2005) vede intenzivni obhospodafovani k uniformité (jednotvarnosti) porostu s
pievahou jetele plazivého (Trifolium repens), pampelisky (Taraxacum spp.), lipnice
luéni (Poa pratensis) a jilku vytrvalého (Lolium perenne). Naopak pii extenzivni
pastvé vznika mozaika opakované spasanych mist s nizkym porostem a vysokych
nedopaskd. Obecné lze fici, ze mozaikovitost je vyznamné ovlivnéna disturbanci
exkrementll a charakterem rustu pfitomnych druhd rostlin (trsnaté, vybézkaté, aj.)
(Pavlu et al. 2006).

Vertikalni struktura vyjadfuje rozlozeni biomasy rostlin v jednotlivych
patrech nad ptdnim povrchem (Pavli et al. 2006). Napiiklad vlivem Ccasté a
dostate¢n¢ intenzivni pastvy dochdzi k vyraznym vertikdlnim zménam porostu, které
se projevuji predev§im potlacenim vysokych trav ve prospéch nizkych druht

naro¢néjsich na svétlo (Hejecman et al. 2004).

3.2.2 Tvorba struktury porostu

Pastva zvitat neplisobi na travni porost stejn€ na celé ploSe. Jeji vliv se 1i8i

misto od mista (Mladek et al. 2006). Pti formovani struktury travniho porostu hraje

vvvvvv

rostlin. Na tvorbé heterogenity porostu se podileji tfi hlavni faktory - selektivni

vypasani, seSlap a naruSovani drnu a nakonec redistribuce Zivin. Rozrliznénost na
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pastving zalezi predevSim na intenzité pastvy. Obecné lze fici, ze ¢im je pastva
intenzivngj$i, tim je vyska porostu mensi a celkové je porost jednotvarnéjsi. To
znamend, ze se zmenSuje jeho vertikdlni i horizontdlni struktura. Naopak pii
extenzivni pastvé se vytvari ostruvkovitd struktura porostu slozenda z nizkych
opakované spasanych a nespasanych plosek (Ludvikova et al. 2009). Jak uvedla
Ludvikova et al. (2009), pfi intenzivni pastvé zistava mozaika porostu relativné
neménnad po dobu nékolika let, zatimco pii niz§Sim pastevnim tlaku se mozaika

porostu méni i meziro¢né.
Nedopasky

Nedopasky se na travnich porostech objevuji tehdy, kdyz nabidka pice
pievysSuje pozadavky dobytka a pasouci se zvifata maji moznost vybéru. Pti pirebytku
pice na pastviné zvifata selektivné vypasaji chutnéjsi druhy, zatimco ostatnich si
nevsimaji. Kvalitni travy jsou po vypasani obvykle konkurencné oslabeny a na jejich
misto nastupuji nizké plevelné byliny. Velké odlisnosti ve vybéru pice se projevuji
nejen u ruznych druhd bylozraved (skot, ovce, kong, apod.) a u jednotlivct uvnitf
zvitecich druhti, ale méni se 1 od mista k mistu, od sezony k sezoné, dokonce i rok od
roku (Andaluz et al. 2004).

Nedopasky vznikaji n¢kolika riznymi zpisoby a lisi se 1 svymi vlastnostmi
(Pavla et al. 2006¢). Prvnim z nich je vznik nedopaskii na mistech zneéisténych
exkrementy. Zvifata se témto mistim vétSinou vyhybaji ne z diivodu nechutnosti ¢i
ptehnojeni porostu fosforem a draslikem, ale z divodu zapachu (Mrkvicka et al.
2006). Plocha s odmitanou pici, ktera roste okolo vykalu, je zhruba 3 - 12krat vé&tsi
nez Velikost vlastniho exkrementu (Andaluz et al. 2004). Dal$i moznosti vzniku
nedopaskll jsou nespasané ostriivky prestarlych, té¢zko stravitelnych, méné chutnych
nebo jinak neatraktivnich rostlin, které zvitata odmitaji spasat. Jedna se o samotnou
obranu n&kterych druhl rostlin, jejichz Zivotni strategii je schopnost vyhnout se
spasani (Ludvikova et al. 2009). Mezi takové patii ostnité nebo zahavé byliny, jako
jsou pchace (Cirsium spp.), bodlaky (Carduus spp.), kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica), trsnaté travy - smilka tuha (Nardus stricta), metlice trsnata (Deschampsia
caespitosa), trnité dieviny (trnky, raze, hlohy, ostruziniky) nebo druhy jedovaté a
méné chutné ($toviky, lopuchy, staréek piimétnik, brslice kozi noha, titina kfovistni)
(Pavll et al. 2006¢). Pokud nejsou zvitata hladova nebo pod natlakovou pastvou,

vétsinou se sama takovym to druhiim instinktivné vyhnou (Ludvikova et al. 2009).
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Mnozstvi nedopaskil u extenzivni a intenzivni pastvy je obdobné. Mrkvicka et al.
(2005) ve své studii porovnavali relativni hodnoty, které se vztahuji k vynosim
zelené hmoty, a uvedli, ze pfi intenzivni pastvé ¢ini nedopasky zhruba 17,5 % a u
extenzivniho vyuzivani pastvin vykazuji nespasené plochy 20,3 %.

Nedopasky jsou dulezité nejen pro zvySovani moznosti kliceni semen a rust
dalsich rostlinnych druhi, ale i pro zZivoCichy. Vyssi porost poskytuje tkryt a vétsi

potravni moznosti pfedev§im pro bezobratlé (Ludvikova et al. 2009).

3.2.3 Druhova skladba vegetace

Druhova skladba je pomérné spolehlivym ukazatelem trovné jednotlivych
faktort prosttedi (Vesela et Mrkvicka, 2004). Diverzita trvalych travnich porostii je v
ramci oblasti ovlivnéna orografickymi faktory (nadmoiska vyska, svazitost, reliéf
terénu a expozice), klimatickymi faktory (vlhkost, kvalita a intenzita svétla)
(Mrkvicka et al. 2005), sukcesnim staiim a disturbancemi, ¢asovou proménlivosti,
zpusobem obhospodatrovani, sezénnimi zménami a pod. Kromé vySe jmenovanych
faktorti zaujima dualezité misto vodni a vyzivny rezim. Kazdy z nich ma zasadni vliv
na projevy diverzity v dané lokalité, ale na druhou stranu zadny z téchto faktort
nepiisobi samostatné (Strobach, 2010). Druhové skladba piirozeného travinného
spolecenstva vyjadiuje komplexnost vSech podminek nejen z hlediska okamzitého
stavu (vyvinu), ale i v procesu vyvoje (sukcese) spolecenstva (Mrkvicka et Vesela,
2001).

Pfirozeny porost se zpravidla sklada z 50-70 druhti vysSich rostlin. Rostliny
se v travnim spolecenstvu dostavaji do vzdjemného vztahu (at’ uz ptimého nebo
nepiimého) jak v pedosfére, tak i v nadzemnim prostoru (Mrkvicka et Veseld, 2001).
SloZeni travinobylinné vegetace tvoii nizkostébelnaté az vysokostébelnaté porosty s
dominantnimi travami, to je psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), tomka vonna
(Anthoxanthum odoratum), ovsik vyvyseny (Arrhenantherum elatius), srha fiznacka
(Dactylis glomerata), kosttava lu¢ni (Festuca pratensis), kostiava ¢ervena (Festuca
rubra), medynék mekky (Holcus lanatus), lipnice lu¢ni (Poa pratensis) a byliny rodu
jetel (Triffolium spp.), pcha¢ (Cirsium spp.) a dalsi. Pfevaha jednotlivych druhu je
zavisla na vodnim reZimu biotopil, na obsahu zivin v padé, Cetnosti sec¢i nebo na

pastvé (Sarapatka et al. 2005). Mladek et al. (2006) uvadi, Ze na pastvinach vlivem
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dlouhodobého spasani se druhové slozeni travniho porostu méni ve prospéch rostlin
odolnych proti okusu a seslapu. Za¢nou zde pievladat rostliny s nizkym vzrustem
napt. jitrocel vétsi (Plantago major) a podil vysokych bylin, napft. brslice kozi noha
(Aegopodium podagraria), svizel bily (Gallium album), bolsevnik obecny
(Heracleum sphondylium), febii¢ek obecny (Achillea millefolium), se snizuje. Dale
se uplatiluji druhy rostlin s rychlou obriistaci schopnosti, s ptizemni rizici listli napf.
pampeliska (Taraxacum spp.), machelka (Leontodon spp.), jitrocel (Plantago spp.),
druhy s plazivym rastem, jako je jetel plazivy (Trifolium repens), rozrazil
douskolisty (Veronica serpyllifolia), rostliny trnité a nechutné. Z vysokostébelné
louky se tak Castym spasanim vytvofi kratkostébelna pastvina, kde se budou
vyskytovat pouze rostliny odolné k pastevnimu tlaku a vytvarejici husty koberec na
celém povrchu pidy.

V druhové bohatych travnich porostech se kromé kulturnich druhii trav a
jetelovin vyskytuji také 1é¢ivé a jedovaté druhy rostlin. Lé€ivé druhy maji piiznivy
vliv na zdravotni stav a zaZivaci pochody zvifat. Mezi nejzndméjsi patii pampeliSka
(Taraxacum spp.), kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris), febficek obecny (Achillea
millefolium), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kostival 1ékatrsky (Symphytum
officinale), matefidouska tzkolista (Thymus serpyllum), mochna natrznik (Potentilla
erecta) a fada dalsich. Mezi jedovaté druhy, které se bézné vyskytuji v travnich
porostech, patii napi. rody pryskyfi¢nik (Ranunculus spp.), sasanka (Anemone spp.),
blatouch (Caltha spp.), prySec (Euphorbia spp.), pteslicka bahenni (Equisetum
palustre), ve vétsim mnozstvi i tiezalka teCkovana (Hypericum perforatum) a dalsi
(Saraptka et al. 2005).

3.2.4 Vliv pastvy na porost

Jak zminuje Ludvikova (2012), mnoho autord uvadi, Ze pastva, v porovnani s
neobhospodafovanymi porosty, ma pozitivni vliv na druhovou pestrost travnich
spoleCenstev a zvySuje heterogenitu struktury porostu, coz ma zdsadni vliv na
rozmanitost nejen flory, ale i fauny. Podle Scimone et al. (2007) studie prokazaly, ze
samotnd pastva nema vliv na druhové sloZeni pastvin, ale botanickd rozmanitost je
vice zavisld na interakci mezi intenzitou pastvy a podminkami lokality. Také
Andaluz (2005) uvadi, ze diverzita pastvin zavisi na vlastnostech dané lokality,

zejména na vodnim reZimu, Zivinach a managementu. Napiiklad nékteré druhy jako
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srha fiznacka (Dactylis glomerata), jilek vytrvaly (Lolium perenne), lipnice ro¢ni
(Poa annua), jetel plazivy (Trifolium repens) preferuji pudy s vysokym obsahem
Zivin.

Podle Rooka et al. (2003) je jednim z nejdulezitéjSich faktort druh zviiete,
které porost spasa. Vzhledem k tomu ze vétsi plemena travi pici déle a dikladnéji,
mohou konzumovat i rostliny s niz$i stravitelnosti. Diky tomu je porost spasain méné
selektivné nez u zvifat télesné mensich, ktera si musi vybirat pici s vyssi kvalitou.
Také Hejecman et al. (2004) poukazuje na dilezitost vybéru pasené¢ho zvitete. Uvadi
naptiklad, ze tézka plemena ovci Spatné€ vypasaji svazité pozemky, a také poukazuje
na rozdil mezi masnym plemenem skotu, u kterého mize byt pouzita natlakova
pastva, zatimco u dojnych plemen dochazi touto pastvou ke snizeni mlécné
uzitkovosti.

Rozdily se vyskytuji také mezi kontinualn€ a rotacné pasenymi plochami.
Napftiklad kontinudlni pastva zptisobuje pokles vysky travniho porostu, coz vede k
ustupu vysokostébelnych dominant, které jsou nahrazeny nizkostébelnymi (Pavli et
al. 2007). Nizké porosty diky dobré dostupnosti svétla zvyhodiuji druhy, jako jsou
pampeliska (Taraxacum spp.), jetel plazivy (Trifolium repens), popenec
bre¢tanolisty (Glechoma hederacea), rozrazil douskolisty (Veronica serpyllifolia),
pryskyinik plazivy (Ranunculus repens) a dalsi. Tyto druhy netoleruji zastinéni, a
proto by byly ve vyssi vegetaci rychle potlaceny. Ale naopak jsou velmi odolné vuci
seslapu, ktery je ve velké mife na intenzivné vyuzivanych pastvinach (Grime et al.
1988). Také je nutné pifesné¢ definovat intenzitu pastvy, ktera ovliviiuje mnozstvi
nedopasku, $iteni pastevnich pleveli nebo naruSeni ptidniho povrchu (Hejcman et al.
2004).

Vliv pastvy na strukturu porostt je bud’ pfimy nebo nepfimy. Pfimym vlivem
je napiiklad poskozeni drnu, redistribuce Zivin moc¢i a exkrementy a selektivni
spasani rostlin (Pavli et al. 2003b). Rada studii prokazala, Ze vliv pastvy na strukturu
travniho porostu zavisi na chutnosti dominantnich druht. Pokud jsou dominantni
druhy pro zvifata chutové¢ atraktivni, tak se vlivem selektivniho spasani diverzita
porostu na lokalit¢ zvySuje. Naopak v pfipadé méné chutnych dominant diverzita
klesa (Mladek et al. 2006). Dumont et al. (2007) dale uvadi, ze zvifata maji sklon
spasat niz§i a mladou vegetaci na jiz jednou spasenych plochach. Vlivem téchto

okolnosti je vétsi pravdépodobnost spaseni pro mladsi rostliny nez pro starsi (vyssi) a
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tim se posiluje struktura porostu zaloZena na ostrivkovitém zaklad¢ (Ludvikova et
al. 2009).

3.2.5 Zména druhového sloZeni porostu pri riizné intenzité pastvy

Neobhospodatované travni porosty, v porovnani s intenzivné€ vyuzivanymi, se
vyznacuji dominanci vysokych trav, jako je psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), srha
fiznacka (Dactylis glomerata), medynék mékky (Holcus mollis) a wvyssich
dvoudéloznych, méné hodnotnych druhti, jako jsou brslice kozi noha (Aegopodium
podagraria), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris), pryskyinik plazivy (Ranunculus
repens), sirokolisté §toviky jako Stovik tupolisty (Rumex obtusifolia) aj. (Mrkvicka
et al. 2005, Pavlu et al. 2007). U porostii lezicich ladem se vyskytuje vysoky podil
odumfelé, pro zvifata nestravitelné biomasy (asi 60 — 70%) (Pavlu et al. 2006f).
Pavli et al. (2003c) uvadi, ze na pokusnych plochach v Jizerskych horach se béhem
péti let pastevniho obhospodafovani podil odumielé¢ biomasy na ploSe snizil u
extenzivni pastvy aZ na 46 % a u intenzivni pastvy az na 22 %. Dale se intenzivni
pastvou zvysil podil trav (na 47 %), podil jetelovin (na 6 %) 1 ostatnich
dvoudéloznych bylin, které tvofily Ctvrtinu celkové spasané biomasy. Auf et al.
(2000) dochédzi k zavéru, ze v intenzivni variant¢ dochazi ke zvétSeni poctu
stafiny, ktera branila rtstu kli¢nich rostlin a zptsobovala tidnuti porostii. Béhem
pastvy dochézi k narusovani drnu, a tim se vytvari podminky pro vykli¢eni semen z
pudni zasoby. Jak také uvadi Auf et Mrkvicka (2001), vyssi pastevni tlak zptasobuje
piiznivéjsi podminky pfedevSim pro rozvoj travnich druhl snasejicich seslapavani a
nizkou vysku porostu, jako jsou psinecek obecny (Agrostis capillaris) a kostiava
Cervena (Festuca rubra).

Na intenzivnich pastvinach vznikaji jednotvarné porosty s pievahou jetele
plazivého (Trifolium repens), smetanky lékatské (Taraxacum sect. Ruderalia),
lipnice ro¢ni (Poa annua), lipnice lu¢ni (Poa pratensis) a jilku vytrvalého (Lolium
perenne), ze kterych mizi pro extenzivni pastviny typické travy a byliny jako
psinecek obecny (Agrostis capillaris), lipnice obecna (Poa trivialis), trojstét Zlutavy
(Trisetum flavescens), febii¢ek obecny (Achillea millefolium), sedmikraska chudobka
(Bellis perennis) aj. (Sarapatka et al. 2005). Pfedev§im v intenzivnich variantach lze

pozorovat ubytek lu¢nich druht, jako je vikev plotni (Vicia sepium), vikev ptaci
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(Vicia cracca), hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis), popfipad¢ Stirovnik bazinny
(Lotus uliginosus) (Auf et al. 2000b).

3.3 VyZiva a hnojeni travnich porostii

3.3.1 Pidni poméry a vodni zdroj

Vliv pastvy na porost souvisi také s vlivem pastvy na pidu. Pfi intenzivnim
seSlapavani drnu kopyty a paznehty hospodaiskych zvifat dochazi k devastaci
porostu i ptdni struktury. Neékteré druhy rostlin jsou ptimo indikatory utuzenych pud
- jitrocel vétsi (Plantago major), hefmanek terovity (Matricaria discoidea), lipnice
ro¢ni (Poa annua), rdesno ptac¢i (Polygonum aviculare) aj., zatimco jiné seslapavani
zcela nesnaseji - ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), medynék vlnaty (Holcus
lanatus) (Urban et al. 2003). SeSlapem, zejména ve svrchni ¢asti pudniho profilu,
dochazi ke sniZeni porovitosti piidy a tim 1 k poklesu reten¢ni schopnosti (mensSimu
zadrzeni vody). (Mrkvicka et al. 2005b). A pravé pada je pro rostliny hlavnim
zdrojem vody a slouzi jako jeji zasobarna. Do tohoto rezervoaru se voda dostava v
podobé desté nebo jako tajici snih a prochazi do pudnich péoru. To, jestli bude voda
dale rostlinam dostupnd, zalezi na velikosti port. Naptiklad, jak uvadi Begon et al.
(1997), jsou-li pory Siroké (u piscitych pad), vétsina vody prosakne a protece pidnim
profilem, dokud nenarazi na nepropustnou vrstvu.

Z komplexu ptdnich edafickych faktorii se uplatiiuje vliv matecni horniny,
ktera ovliviiuje vlastnosti pidy a mé vyznamny vliv na druhovou skladbu travnich
porostl, dale vliv pidniho druhu, typu a pudni reakce. Pudni reakce ovliviiuje
ptistupnost Zivin pro rostliny a koncentraci toxickych latek pro rostliny (Pavla et al.
2006€).

Pudni druh nepiisobi na porost piimo, ale pies vlahové poméry, a tak
ovliviiuje druhové slozeni. Na vapenatych substratech dominuji vapnomilné neboli
kalkofilni druhy, napf. kostfava pfitvrdla (Festuca cinerea), svefep vzptimeny
(Bromus erectus). Pudy s vysokym obsahem vapniku jsou zpravidla neutralni az
zasadité a jsou pfiznivé pro rozvoj pidni mikroflory, ktera ovliviiuje stabilitu
spolecenstva a zpomaluje sukcesi druhit (Mrkvicka et al. 2005b). Podle Pavlu et al.
(2006€) na bazickych ptidach dosahuji porosty podstatné vyssich vynostl pice s lepsi

kvalitou nez na pudach kyselych. Naopak stanovistnimi ukazateli kyselé¢ plidni
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reakce jsou acidofilni druhy - kostfava ovc¢i (Festuca ovina), smilka tuha (Nardus
stricta), medyn¢k mékky (Holcus lanatus), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) aj.
a také se zde rozsifuje napt. vies obecny (Calluna vulgaris) a stovik mensi (Rumex
acetosella) (Mrkvicka et al. 2005b). Meze tolerance vic¢i pH v pudé jsou rizné podle
rostlinného druhu, ale jen mala ¢ast rostlin miize rist a rozmnozovat se pii nizkém
pH (4,5 a méné) (Begon et al. 1997). Nase kulturni travy a jeteloviny maji z hlediska
pudni reakce Sirokou amplitudu (pH 5-7), ale nizsi hodnoty pH se projevi hlavné ve
sniZzené pokryvnosti a produkci nadzemni hmoty (Mrkvicka et al. 2005b).

Drnova vrstva pudy je bohatd na humus, s ¢imZ souvisi ¢innost ptidniho
edafonu ve vazb¢é na mobilizaci a imobilizaci zivin, zvlasté pak dusiku. Aktivni a
husty kofenovy systém zabraniuje vyplavovani zivin do hydrosféry v obdobi vegetace
(Mrkvicka et al. 2004). Mimo dusik maji vSechny ostatni Ziviny (vapnik, hotcik,
fosfor atd.) sviij pivod v mineralech, horninach a v pidotvorném substratu, ze
kterého vznikla a nadale se vyviji pada. Tyto biogenni prvky se postupné uvoliiuji ze
svych sloucenin a dostavaji se do pidniho roztoku jako volné kationty a anionty. Ty
jsou pak v pud¢ udrzovany jako zasoba ptijatelnych zivin pro rostliny (Urban et al.
2003).

3.3.2 Mineralni Ziviny

NejvyznamnéjSimi faktory, které vyrazné ovliviiuji druhovou pestrost,
produkci a kvalitu pice travnich porostd, jsou voda a vyzivny rezim (Mrkvicka et
Vesela, 2004). Schopnost travnich porostl efektivné vyuzivat vysoké davky Zzivin
nema mezi zemédélskymi plodinami obdobu (Urban et al. 2003).

K mineralnim zdrojim, které musi rostlina ziskavat z pldy, patii predev§im
dusik (N), fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg), zelezo (Fe), ale také fada
stopovych prvku, jako jsou mangan (Mn), zinek (Zn), med’ (Cu), a bor (Bo). Mnohé
z téchto chemickych latek jsou rovnéz nezbytné pro zivoCichy, ackoliv ti je
neziskavaji ve formé anorganickych latek, jako tomu je u rostlin (Begon et al. 1997).

Zelené rostliny nepfijimaji mineralni latky najednou. Kazdy prvek vstupuje
do rostliny nezavisle jako iont ¢i molekula a kazdy ma svou vlastni, charakteristickou
schopnost absorpce v piidé a schopnost difuze. VSechny zelené rostliny potiebuji
tytéZ nezbytné prvky, takZe na rozdil od Zivo¢ichl neni mozné, aby se rizné druhy

rostlin specializovaly na rizné mineralni zdroje. Mohou se ale liSit spotfebovanym
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mnozstvim dané latky. Zdroje mineralnich latek tak mohou byt v pudé rozlozeny
nerovnomérné, coz je dano silnou interakci mezi vodou a plidnimi Zivinami. Koteny
rostlin neporostou voln¢ do ptdnich vrstev, kde neni dostupna voda, takze ziviny v
téchto vrstvach budou nevyuzity (Begon et al. 1997).

Vliv jednotlivych zivin na botanické slozeni porostu je rozdilny. Rozsah
zmén, které dané ziviny zpusobi, se bude ménit nejen S jejich intenzitou, ale i
stanovisStnimi podminkami a managamentem (Mrkvicka et Veseld, 2001). Rizny
zpusob obhospodareni miize vytvaret odlisné padni podminky, které mohou ovlivnit
zmény v pudni koncentraci zivin (Gaisler et al. 2011). Napiiklad v pasenych
porostech se vétSina zivin vraci zpét do pudy v podobé moci a tuhych vykala zvirat.
Pii celodenni pastvé se tak vrati zpét 80-90 % dusiku, fosforu, drasliku, hot¢iku a
dalSich Zivin (Pavli, 1995). Naopak pifi seCeném vyuziti porostu dochazi k
postupnému ochuzovani pidy o nckteré Ziviny, zejména pak N, P, K, Ca a Mg
(Gaisler et Hejduk, 2006)
vynosotvorna zivina, nebot’ podporuje tvorbu odnozi a rast lodyh do délky, ¢imz
prispiva k zvyseni hustoty a vyiky porostu (Stybnarova, 2011). Pfevazna ast dusiku
(ast 95 %) je v pudé obsaZena ve formé organickych slou€enin, kterd je vSak pro
rostliny nedostupna. Cinnosti mikroorganismt je tento dusik pro rostliny postupné
uvoliovan. Pouze asi 1-2 % pidniho N existuji ve formé amonnych a nitratovych
iontt (NH;" NO3"), které jsou rostlinam dostupné jiz z pidniho roztoku (Sarapatka et
al. 2005). Travni porosty jsou schopny pomoci mikroorganizmi vazat atmosféricky
dusik. U nehnojenych ptirozenych porostt je fixace dusiku na kofenech leguminoz
jednou z nejdilezitéjSich cest jak obohatit ekosystém o dusik (Mrkvicka et al
2005b). Proces biologické fixace atmosférického dusiku je zavisly na ¢innosti
mikroorgnizmui, které Ziji v symbidze s legumindézami a vytvareji hlizky na
kotenech, kde vlastni proces asimilace dusiku probiha (Sarapatka et al. 2005).
Legumindzy vyuzivaji fixovany dusik nejen pro svoji vlastni produkci biomasy, ale v
del$im ¢asovém obdobi zvysuji jeho dostupnost i pro ostatni druhy rostlin. Obecné
plati, Zze 1 % zastoupeni legumindz v porostu odpovida zhruba 3 kg N v mineralnim
hnojivu (Hejcman et Pavli, 2010). Dalsimi zptisoby piisunu dusiku do travnich

porosti jsou atmosférické srazky (v horskych podminkéach az 25 kg.ha™ N za rok),
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uvolinovani dusiku z pidniho prostiedi (rozklad organické hmoty, mykorrhiza) a

exkrementy zvitat pti pastvé (Urban et al. 2003).

3.3.3 Mineralni hnojiva

Hnojeni je opatfeni, jimz je do ekosystému dodavana ¢i zpfistupnéna
limitujici zivina pro produkci biomasy (Hejcman et Pavli, 2010). Problematika
hnojeni travnich porosti mtze byt studovana z nejriznéjSich hledisek naptiklad z
hlediska kvality a vynosu pice, vyplavovani zivin a podobné. V soucasnosti se klade
diraz pfedevsim na ovlivnéni druhové diverzity travnich porosti (Hejcman et al,
2005b).

Vyziva travnich porosti je vedle vodniho rezimu rozhodujicim faktorem,
ktery ovlivituje druhovou skladbu, vynosy a kvalitu pice a pisobi na vyvoj fytocenoz
v pozitivnim nebo negativnim sméru. Tato zavislost je ddna ekologicky tinosnou
davkou zivin, dobou jejich wvyuziti, druhovym slozenim porostu, pidnimi a
klimatickymi podminkami. Kazd4d zména stanoviStnich podminek ma za nasledek
zmény druhového slozeni porostu. Extrémni podminky stanovisté vSak vyrazné
snizuji u¢innost zivin dodanych hnojivy (Mrkvicka et al, 2006). V tomto sméru ma
nejvyraznéjsi vliv obsah ptistupnych zivin v pid€é. Hnojeni méni druhové slozeni,
podporuje rozvoj vzrustnéjSich druhli a naopak potlacuje ostatni méné vzrastné
druhy (Mrkvicka et al. 2006). Z dlouhodobého hlediska procesu hnojeni je nutné
dasledné nahrazovani zivin odebranych z pldy, aby nedochdzelo k jejich
postupnému vycerpani, a tim k nestabilit¢ produkce a snizeni kvality porostu
(Travnik, 2004).

Podle zpusobu, jakym jsou do ekosystému ziviny dodavany, je mozné
hnojeni rozdélit na ptfimé a neptimé. Pfi pfimém hnojeni jsou do pidy ¢i porostu
aplikovany ziviny ve formé kapalnych nebo pevnych hnojiv. Pfi nepfimém hnojeni
jsou péstovany nebo podporovany takové druhy rostlin, jez jsou schopny Zziviny
zptistupfiovat pro ostatni rostliny. Obecné jsou timto znamy legumindzy, jejichZz
symbiotické hlizkovité bakterie maji schopnost poutat vzduSny dusik (viz. 3.3.2)
(Hejeman et Pavld, 2010).

Pti aplikaci primyslovych hnojiv dochazi k vyplavovani chemickych latek,
zejména nitratl, do pidy a podzemnich vod. Dtlezitou a nenahraditelnou

ekologickou funkci travnich porostl je pravé ochrana podzemnich vod pied
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kontaminaci. Travni porost je schopen zachytit zna¢nou cast Skodlivych latek
(nitraty, fosforecnany, biocidy a jiné), které se do pudy dostavaji ¢innosti ¢loveka.
Zminéna mimoprodukéni funkce porostdl je podminéna vysokou kapacitou
organomineralniho sorpéniho komplexu, vysokou biologickou aktivitou, souvislym
vegetacnim pokryvem a hustotou nadzemni i podzemni fytomasy. Ta vytvati velmi
ucinny "biologicky filtr", ktery umoznuje zadrzeni Skodlivych latek a pii aplikaci

hnojiv vysokou navratnost zivin do porostu (Vesela et Mrkvicka, 2004).

Hnojeni dusikem

Dusikaté hnojeni, zvlasté pii vysSich davkach dusiku plsobi na slozeni
porostu nejrychleji a nejintenzivnéji. ZvysSuje podil vzristnych trav a snizuje podil
legumin6éz a méné vzristnych dvoudéloznych druhd. Redukuje pocet zastoupenych
druhit o 50-60 % (Mrkvicka et al. 2006). Zmény v druhové diverzité jsou piimo
umérné velikosti davky dusiku. Pfi vysokych davkach dusiku a nevhodném poméru
N : P : K dochazi k rozsifovani ruderalnich pleveld - kerblik lesni (Anthriscus
sylvestris), brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), velkolisté druhy s$toviku,
bolsevnik obecny (Heracleum sphondylium), které znehodnocuji porosty a zhorsuji
pryskyiniku plazivého (Ranunculus repens). Soustavné hnojeni vy$$imi davkami
zpusobuje rozsifovani rhizomatickych trav napf. psarky lu¢ni (Alopecurus pratensis),
ktera dosahuje nejvysSiho zastoupeni, dale lipnice luéni (Poa pratensis), ale také
pyru plazivého (Elytrigia repens). Tyto druhy se postupné stavaji na riznych
stanoviStich dominantni slozkou porostu (Vesela et al. 2005, Mrkvicka et Vesela,
2001). Pti dlouhodobém hnojeni dusikem dochazi k ustupu pievazné volné trsnatych
trav, naptiklad srhy fiznacky (Dactylis glomerata) a naopak dochazi k rozvoji ovsiku
vyvySeného (Arrhenatherum elatius). Dusikata hnojiva se podileji na vyssi
dominanci trav a zaroven snizuji zastoupeni legumindéz (Mrkvicka et Veseld, 2003).

Z dusikatych hnojiv je nejvhodné;jsi ledek amonny

Fosfore¢no-draselna hnojiva

Fosfor patii mezi nejdilezitéjsi ziviny ve vyzive rostlin. Zasoba ptijatelného
fosforu v pidach klesé a stava se postupné limitujicim prvkem pro vynos a kvalitu
pice (Kunzova, 2009). Cim nizsi je obsah pfistupného fosforu v ptidé, tim dochazi k
vyraznéj§im zménam ve floristickém slozeni pfi hnojeni fosforem (Mrkvicka et al.

2006). Fosfor zpravidla mirné¢ zvySuje podil jetelovin na ukor ostatnich
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dvoudéloznych druhii. Nejpouzivanéjsimi hnojivy jsou superfosfaty (Mrkvicka et
Vesela, 2001). Dostatecné hnojeni fosfore¢nymi hnojivy je pfedevsim dulezité pti
vyssich davkach dusiku, ale efekt fosfore¢ného hnojeni se plné se projevi az po
n¢kolika letech (Kunzova, 2009).

Draslik je pro rostliny jednim z vyznamnych makrobiogennich prvku.
Ovliviiuje fadu biochemickych a fyziologickych procest, odolnost rostlin proti
suchu, nizkym teplotam, poléhani, ptisobi na zdravotni stav rostlin a také na kvalitu
rostlinnych produkti. VyznaCuje se snadnym piijmem a znacnou labilitou v
rostlinach. Travni porosty maji vyznamnou schopnost pfijimat vEétSi mnozstvi
drasliku, ale tento nadmérny piijem je nezadouci, protoze zvySuje obsah vapniku v
pici, a tim dochazi k zhorseni jeji kvality z hlediska potieby prezvykavct (Mrkvicka
et al. 2006).

Jak uvadi Mrkvicka et Vesela (2001) a Urban et al. (2003) pastevné
obhospodafované porosty jsou zasobeny draslikem lépe nez fosforem, jelikoz na
pastvinach se vraci vice nez 95 % drasliku zpét do pudy v podobé vykali.

Reakce PK-hnojeni na lu¢nich stanovistich je velmi rozdilna a nezavisi pouze
na podilu legumin6éz v porostu (Mrkvicka et Veseld, 2003). Podle Mrkvicky et
Veselé (2005¢) se u porostti hnojenych fosforem a draslikem snizila dominance trav
v priméru az o 15 % a opaény trend byl zaznamendn u legumindz, jejichz
pokryvnost se zvysila o 18 %. Prevladajicimi druhy jsou tedy jetel plazivy (Trifolium

repens) a hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis).
Vapenata hnojiva

Véapnik mélo ovlivituje druhové sloZeni porostu, ale ma v pid¢ radu jinych
funkci. Slouzi jako rostlinnd vyZiva, upravuje a stabilizuje chemické, fyzikalni a
biologické poméry v luénich piidach. Vétsina travnich porostii se nachazi na ptidéach,
jejichz nizsi pH je pfirozené¢ déno geologickym substratem a sraZzkami. Vapenata
hnojiva (vapnéni) se pouzivaji pfedevSim k udrzeni optimalni pidni reakce u silné
kyselych pid a k upravé chemickych (ptijatelnost Zivin), fyzikalnich (vlhkostni a
vzdus$ny reZzim pld, struktura) a biologickych (mineralizace a nitrifikace) pomérti v

luénich porostech (Mrkvicka et Veseld, 2001, Sarapatka et al. 2005).
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3.3.4 Statkova hnojiva

V horskych a podhorskych oblastech jsou podle Fialy et al. (2007) statkova
hnojiva vyznamnym a relativn€¢ levnym zdrojem Zzivin pro travni porosty. Ovliviiuji
fyzikalni a chemické vlastnosti piidy a jsou dilezitym zdrojem energie a Zivin pro
pudni ekosystém (Urban et al. 2003). Statkova hnojiva (chlévsky hntj, kejda,
mocuvka a kompost) neobsahuji pouze nejucinnéjsi makroprvek - dusik, ale i
organické latky, $irsi spektrum makro i mikroprvkl a rizné druhy bakterii (Fiala et
al. 2007). Proto pfi spravném vyuziti téchto hnojiv jsou travnim porostim navraceny
zpét vSechny ziviny a dopliikkové hnojeni v mineralni form¢ nebyvd u TTP nutné
(Saraptka et al. 2005). Ze statkovych hnojiv méa pro travni porosty vyznam
pfedevsim mociivka a kejda.

Po hnojeni statkovymi hnojivy se zvySuje energeticka slozka pice a zaroven
dochézi ke snizeni vlakniny. Minerdlni hnojiva vice podporuji travy, ale potlacuji
jeteloviny. Naopak statkova hnojiva zachovavaji vétsi rovnovahu, porost je

vyrovnanéjsi s vyS§im podilem jetelovin (Fiala et al. 2007).
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4. Metodika

4.1 Popis zajmového uzemi

Studie heterogenity travinobylinného porostu v zavislosti na intenzité pastvy
a chemickém slozeni pidy byla provedena na experimentalnich plochach Vyzkumné
stanice travnich ekosystému, ktera sidli v Liberci. Experimentalni plochy se
nachazeji na lokalit¢ zvané Betlém. Ta je situovana v Jizerskych horach asi 10 km
severné od Liberce pobliz obce Oldfichov v Hajich (pfiloha 1). Zemépisné
soufadnice lokality jsou: 50° 50" severni Sitky, 15° 06" vychodni délky. Zajmové
uzemi se nachazi v kopcovité oblasti (svazitost terénu je asi 9°) s prumérnou

nadmotskou vyskou cca 420 m. n. m.

4.2 Klimatické a pedologické poméry

Studovana lokalita se nachazi v chladné klimatické oblasti, pro kterou je
charakteristické mirné chladné, vlhké, kratké 1éto a dlouh¢, mirné, mirné vlhké zimy
s dlouhym obdobim sn¢hové pokryvky. Primérna rocni teplota, ktera je naméiena na
meteorologické stanici v Liberci, se pohybuje kolem 7,2 °C. Primérna suma ro¢nich
srazek ¢ini 803 mm.

Zajmové uzemi se nachazi na podkladu z biotické Zuly, na kterém se
vytvofila hnéda puda - kambizem. Pudy jsou zde stfedné hluboké, pievazné piscito-
hlinité. Z hlediska ptadni reakce se jedna o0 slabé kyselé pudy ( pH (H.0) = 6,25, pH
(KCI) = 5,45), a to predevsim v mélké vrstve.

4.3 Historie a plan pokusu

V roce 1998 byl zalozen v podhlii Jizerskych hor rozsdhly experiment, v
némz je porovnavan vliv celosezonni intenzivni a extenzivni pastvy mladych jalovic
na Sirokou 8kalu parametrti porostu (Pavli et al. 2005).

Pokusné plochy jsou zaloZeny na mezofilnich travnich porostech, které 1ze v
ramci fytocenologického ¢lenéni fadit do svazu Arrhenatherion. Prevladajicimi
rostlinnymi druhy jsou psinecek obecny (Agrostis capillaris), psarka Iucni

(Alopecurus pratensis), kostfava c¢ervena (Festuca rubra), brslice kozi noha
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(Aegopodium podagraria) a svizel bily (Gallium album) (Pavlu et al. 2003c). Porost
byl dva roky neobhospodatovan, ptilezitostné mulc¢ovan s velkym podilem odumielé
biomasy na pocatku experimentu. V priabéhu pokusu nejsou plochy hnojeny a vyziva
skotu je dopliovana pouze minerdlnimi lizy (Auf et Mrkvicka, 2001).

Pastvina, na niz probiha experiment, je rozdélena elektrickymi ohradniky na
osm oplitkt a dvé malé kontrolni plochy, které jsou ponechané bez zasahu (Obr. 1).
Jednotlivé oplitky maji velikost 0,35 ha a velikost kontrolnich ploch je 0,12 ha.

Pokus je uspofadan v tplnych znahodnénych blocich s dvojim opakovanim. Jsou zde

studovany dvé varianty: intenzivni pastva (intensive grazing — IG) a extenzivni
pastva (extensive grazing — EG). Pastevni obhospodatovani je provadéno jalovicemi
v oplitcich IG po ¢tyfech a v EG po dvou kusech. K vypasani jsou pouzity jalovice
strakatého plemene 0 pocate¢ni hmotnosti 200 kg. Pastevni sezdna trva od konce
dubna do konce fijna. Na intenzivné pasenych plochach je vySka porostu udrzovana

na 5 cm a na extenzivné pasenych plochach nad 10 cm.

Obr. 1: Detailni popis rozmisténi jednotlivych oplutkt (IG - intenzivni pastva béhem
celého pastevniho obdobi, ICG - senosec¢ probihajici na prelomu kvétna a cervna s
ndslednou intenzivni pastvou, EG - extenzivni pastva behem celého pastevniho obdobi, ECG
- senosec¢ probihajici na prelomu kvetna a cervna s naslednou extenzivni pastvou, U -

kontrolni plochy)
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4.4 Sbér dat

Ke studiu diverzity travino-bylinné vegetace byla pouzita metoda odbéru
nadzemni biomasy a nasledného rozboru az na uroven jednotlivych rostlinnych
druhti. Byla zjistovana vyska porostu a nasledné druhové slozeni pritomnych druhti
rostlin.

K méteni vysky porostu byla pouzita metoda CSHM (Compressed sward
height method) zaznamenavana pomoci kalibrovaného talifového métidla (Rising
plate meter) o priméru 30 cm. Tato metoda je standardni metodou pro méfeni
horizontalni struktury porostu (Castle 1976). Po zméteni vysky porostu byly v ramci
jednoho oplitku ndhodné odebrany vzorky nadzemni biomasy ze tfech vyskovych

kategorii:

1. Opakované spasané plosky (int) — vyska porostu do 5 cm.
2. Stiedné spasané plosky (mod) — vyska prostu 5 - 10 cm.
3. Nespasané plosky (ext) — vySka porostu nad 10 cm.

Pod misty odbéru nadzemni biomasy byly dale odebrany ptdni vzorky.
Vzorky byly vlozeny do igelitovych pytli a nasledné zamrazeny. Poté byly postupné
rozmrazeny a byl u nich proveden rozbor biomasy a zatazeni rostlin az na uroven
druhii. Po rozebrani byly vzorky suseny pii teploté¢ 75 °C po dobu 22 hodin na
konstantni obsah suSiny a nasledn¢ v laboratofi vazeny s pfesnosti na tisicinu gramu.
Odebrané pudni vzorky byly odeslany do laboratofe Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby, V. V. i. vV Praze, odd¢leni ekotoxikologie. Zde byly suSeny a nasledné byl
stanoven (dle metody Melicha 3) jejich obsah pfijatelnych Zivin P, K, Ca, Mg v
mg/kg pudy, Nt v %, humus, pidni reakce pH/KCI a pH/H;0.

K nésledné analyze dat bylo tedy celkem pouZzito 96 vzorkll z pastevni sezony
srpen 2007, 48 vzorkil nadzemni biomasy (3 vySkové kategorie x 4 vzorky z kazdé

kategorie x 2 opakovani x 2 intenzity pastvy) a 48 ptisluSnych piidnich vzorkd.

4.5 Analyza dat

Po zvéazeni rozebranych a ususenych vzorki rostlinné biomasy byly namétené
hodnoty ptepsany do programu MS Excel 2007. Nasledné byly pievedeny na
procenta a pak byly spocitany zakladni statistické charakteristiky (pocty druht
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rostlin, procentudlni zastoupeni jednotlivych druhli, celkové sumy hmotnosti
nadzemni biomasy).

K vyhodnoceni dat byly pouzity zdkladni statistické¢ analyzy, které byly
provedeny v programu R verze 2.15.2. Pomoci jednocestné analyzy ANOVA byl
testovan vliv rizné intenzity pastvy (IG a EG), vliv rizné kategorie vysek spasanych
plosek (int, mod, ext) na pocet jednotlivych druhti rostlin. Dale byl testovan rozdil
intenzity pastvy (IG a EG) na hmotnosti rostlinné biomasy Vv jednotlivych vyskovych
kategoriich plosek. Pomoci jednocestné ANOVY byl déle testovan vliv dostupnych
zivin v pudé (P, K, Ca, Mg), pH (pH/KCI, pH/H;0) a vliv humusu na pocet a
diverzitu rostlinnych druhti. Pti statistickém srovnani vice nez dvou proménnych je
dilezité zjistit, konkrétné mezi kterymi proménnymi je ¢i neni statisticky vyznamny
rozdil. K tomu slouzi tzv. post-hoc testy, které zobrazi hladinu statistické
vyznamnosti p mezi vSemi srovnavanymi proménnymi. Proto byly statisticky
vyznamné rozdily dale testovany pomoci Tukey HSD post-hoc testu.

Pro analyzu vlivu chemického prostfedi a vysky porostu na druhovou
diverzitu byla pouzita pifima linearni analyza (RDA, Renundancy Analysis) v
programu CANOCO verze 4.5. Vyznamnost korelace byla testovana Monte Carlo
permuta¢nim testem (Monte Carlo permutation tests) s poctem permutaci 999 (t;.
pravdépodobnost chyby je vztazena k nulové hypotéze, ze primarni data jsou
nezavisla na vysvétlujicich proménnych). Vysledkem permutacniho testu byla
statistika pro sledovany test a piislusna pravdépodobnost (F a p). Procento variability
dat bylo vysvétleno prislusnymi kanonickymi osami RDA ordina¢niho diagramu, t;.

mirou sily vysvétlujicich proménnych (Lep$ et Smilauer, 2000).

4.6 Testované hypotézy

V souvislosti s naméfenymi hodnotami byly formulovany tyto nulové hypotézy:

e Ruizna intenzita pastvy neovlivni pocet rostlinnych druht.

e Rizné vyskové kategorie ploSek neovlivni pocet rostlinnych druhti.

e Rizné vyskové kategorie ploSek nemaji vliv na mnozstvi nadzemni biomasy.

e Pldni reakce pH a mnoZstvi dostupnych Zivin v piidé neovlivni vysku porostu.
e Pldni reakce pH a mnozstvi dostupnych zivin neovlivni druhové slozeni

porostu.
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5. Vysledky

Na studovaném tzemi (dohromady u obou variant EG a IG) bylo celkem
zaznamenano 43 druht rostlin. Nalezené rostlinné druhy jsou uvedeny v pfiloze 3.

Z obrazku €. 2 a 3 je patrné, Ze nejvetsi zastoupeni maji traviny a to jak v IG
(23,94 %) tak i v EG (37,96 %) varianté. Nejhojnéji zastoupenou travinou je Agrostis
capillaris (61,55 %). Dalsi vyznamnou slozkou trav je Festuca rubra (8,36 %).
Byliny zaujimaji v porostu 16,95 %. Nejvyznamng&jsi procento zastoupeni bylin tvofi
leguminozy (7,44 %), mezi které byl zafazen: hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis),
Stirovnik bazinny (Lotus uliginosus), jetel plazivy (Trifolium repens), vikev ptaci
(Vicia cracca). Dalsi pocetnéjsi slozku bylin tvofi pampeliska (Taraxacum spp.)
(2,99 %). Vyznamnou slozkou porostu, ptedev§im v EG varianté, je také mech (asi
10 %). Procentudlni zastoupeni travin, bylin, leguminéz a mechu v rdznych
vyskovych kategoriich je zndzornéno na obrazku ¢. 4.

Naméiena a vypoctena data, ktera udavaji procentualni zastoupeni
jednotlivych druhti rostlin, vychazi z nahodné odebranych vzorkd z kazdé kategorie
intenzity pastvy a vySkové kategorie porostu (EG, 1G, int, mod, ext). To znamena, Ze
skute¢ny vyskyt rostlinnych druhii a jejich zastoupeni na pastviné se zcela

neztotoziuji S odebranymi vzorky.

Obr. 2: Procentualni zastoupeni trav, bylin, legumindéz a mechu ve variantach

intenzivni (IG) a extenzivni (EG) pastvy, Betlém.

% traviny byliny ostatni
nizké | vysoké | nizké | vysoké |leguminézy| mech

IG 23,94 3,31 3,61 1,13 4,21 2,58

EG 37,96 7,82 1,93 2,84 3,23 7,44

Obr. 3: Procentudlni zastoupeni travin, bylin, leguminéz a mechu v riznych

vyskovych kategoriich porostu (int, mod, ext).

% traviny byliny ostatni

nizké | vysoké | nizké | vysoké |leguminézy| mech

G int 4,67 0,39 0,14 0,09 0,78 1,84
mod 10,09 1,17 1,39 0,27 1,77 0,09
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ext 9,21 1,74 1,79 0,84 1,67 0,68
int 6,89 0,59 0,45 0,24 1,27 4,04
EG mod 13,58 1,73 0,87 0,91 0,71 0,59
ext 17,53 5,54 0,63 1,72 1,26 2,83

Obr. 4: Procentudlni zastoupeni nejpocetnéjsich rostlinnych druhti na intenzivni (1G)

a extenzivni (EG) pastvé.
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Ma rizna intenzita pastvy vliv na pocet druhi rostlin?

Jako prvni byla testovana hypotéza, zda rtzna intenzita pastvy (IG a EG)
ovlivni pocet druht, které se na studované lokalité vyskytuji. Pomoci jednocestné
statistick¢ analyzy ANOVA se nepodarilo prokazat, ze intenzita pastvy ma vliv na
pocet rostlinnych druhd vyskytujicich se na dané lokalité (F = 2,17; p = 0,147). Také
Z obrazku €. 5 je patrné, ze poCty druht rostlin se v intenzivni (I1G) a extenzivni (EG)
varianté od sebe témét nelisi.

U extenzivni pastvy bylo zaznamenano celkem 39 druhi. Nevyskytovaly se

zde druhy: zvonek okrouhlolisty (Campanula rotundifolia), fefiSnice lu¢ni
(Cardamine pratensis), metlice trstnata (Deschmpsia caespitosa) a jitrocel vétsi
(Plantago major). Na intenzivni pastvé byl pocet zastoupenych druhli o néco nizsi
nez u EG a z celkového poctu se zde vyskytovalo 34 druhid rostlin. Nebyly zde
zastoupeny: brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), kerblik lesni (Anthriscus

sylvestris), ostfice zaje¢i (Carex leporina), pchac¢ oset (Cirsium arvense), pyr plazivy
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(Elytrigia repens), sitina (Juncus sp.), pryskyinik prudky (Ranunculus acris), trojstét

zlutavy (Trisetum flavescens) a kopiiva dvoudoma (Urtica dioica).

Obr. 5: Graf zavislosti poctu druht rostlin na intenzité obhospodatovani (1G, EG).
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Ma razna vySkova kategorie porostu vliv na pocet druhi?

Druhou testovanou hypotézou bylo, zda maji rizné vyskové kategorie porostu
vliv na pocet rostlinnych druht, které se na dané plosce nachazeji. Z obrazku ¢. 6 je
sice patrné, ze pocet druhi na extenzivni pastvé s nejvétsi vyskou (EG ext) je o néco
vyS$i nez u ostatnich vySkovych kategorii a naopak - nejmensi pocet rostlinnych
druht byl zaznamenan na intenzivni pastving€ u ploSek s nejnizsi vysSkou (I1G int), ale
hypotéza nebyla na hladin¢ vyznamnosti 0,05 statisticky prokazana (F = 1,27; p =
0,294). Na zaklad¢ této jednocestné analyzy ANOVA lze fici, ze vySkové kategorie

porostu nemayji vliv na pocet rostlinnych druht, které se na lokalité Betlém vyskytuji.

Obr. 6: Graf zavislosti po¢tu rostlinnych druhti na vysce porostu (int, mod, ext).
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Ma rizna vySkova kategorie porostu vliv na mnozstvi nadzemni biomasy?

Dalsi testovanou hypotézou bylo, zda ma vyskova kategorie porostu vliv na
mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy. Vysledky jednocestné analyzy ANOVA
ukazaly, Ze vyska porostu byla statisticky prukazna (F = 18,07; p < 0,001) a Ize tedy
fici, Ze mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy je ovlivnéno vyskovou kategorii
porostu. Z obrazku €. 7 je jasné patrné, ze nejvetsi zistatkové mnozstvi rostlinné
naopak nejméné biomasy se nachazi v IG int (na intenzivni pastvé s nejvyssi mirou

zatizeni).

Obr. 7: Graf zavislosti mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy na vyskové kategorii

porostu (int, mod, ext).
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VYSHKA POROSTU

M4 mnozZstvi dostupnych Zivin obsaZenych v pidé vliv na riznou vysSkovou

kategorii travnich porosti?

Jednotlivé chemické prvky obsazené v pidé byly testovany vzhledem ke
vztahu intenzité obhospodafovani. Ze statistické analyzy ANOVA vysel jednoznacné
prukazny pouze vliv fosforu na mnozstvi rostlinné biomasy (F = 5,25; p = 0,00078)
(Obr. 8). Vliv vapniku na mnozstvi nadzemni biomasy sice nebyl statisticky
prokazan (F = 2,3665; p = 0,0558), ale podle vyslednych hodnot se da piedpokladat,
7ze ma také vliv na mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy (Obr. 9). Naopak

neprukazné vySly vSechny ostatni testované hodnoty: pH/KCI (F = 1,00; p =
36



0,4291), pH/H,O (F = 0,7333; p = 0,6026), Mg (F = 0,3936; p = 0,8504), K (F =
1,64; p = 0,1704). Poté byl pro statisticky prukazné hodnoty vyhotoven Tukey post-
hoc test. Na zakladé tohoto testu byla zjiStovana statisticka vyznamnost rozdilit mezi
jednotlivymi vySkami porostu. Pfi testu zavislosti vysSky travnich porostl se jako
statisticky vyznamné potvrdily rozdily u fosforu pouze mezi variantami: EG int - EG
ext (p =0,0008), EG mod - EG ext (p = 0,0037) a 1G mod -EG ext (p = 0,0044).

Obr. 8: Graf zavislosti vyskové kategorie travnich porostii na obsahu P v padé,
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Obr. 9: Graf zavislosti vyskové kategorie travnich porostti na obsahu Ca v pudé,

Betlém
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Ma mnozZstvi dostupnych Zivin v pidé a vysSkové kategorie porostu vliv na

druhové sloZeni porostu?

Zavislost druhového slozeni porostu na chemickém slozeni ptidy a vyskovych
kategoriich byla analyzovdna pomoci redundacni analyzy RDA ve statistickém
programu CANOCO. Provedena analyza byla statisticky prukazna (F = 0,487; p =
0,001). Vysvétlena variabilita na prvni kanonické ose je 35,8 %, na druhé kanonické
0se 44,9 %, resp. 44,9 % variability dat vysvétluje, ze chemické slozeni pidy a
vyskové kategorie ovliviiuji druhovou diverzitu porostu (Obr. 10).

Ordina¢ni diagram dale naznacuje rozloZeni jednotlivych rostlinnych druht
na pastving v zavislosti na vySkovém porostu a chemickém slozeni pudy. Lze fici, ze
nejvice bohaté na ziviny je plocha se stiedni vySkou porostu. Na téchto mistech jsou
zaznamenany druhy Galium album, Aegopodium podagraria, Veronica chamaedrys.
Naopak druhy, jako Anthriscus sylvestris, Poa spp., Lotus uliginosus, Ranunculus
acris, mechorosty se vyskytuji na piesné opa¢nych stanovistich (tzn. malo Zivin,

velka intenzita pastvy).

Obr. 10: Ordina¢ni diagram RDA zavislosti rostlinnych druhd na obsahu zivin v

pudé¢ a intenzité obhospodaiovani, Betlém.
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6. Diskuze

V této studii se ze ziskanych dat, na rozdil od nize uvedenych autord,
nepodarilo statisticky prokazat, ze pocet rostlinnych druhti vyskytujicich se na
studované lokalité¢ zavisi na intenzité pastvy. Naopak Pavli et al. (2003b) pii svém
vyzkumu dosli k zavéru, ze vétsi druhova diverzita je zaznamendna pii extenzivni
pastvé. Se stejnym vysledkem piisli také Sarapatka et al. (2005). Zmifuji, Ze
intenzivni vyuzivani pastvin vede k vytlaceni konkurencné slabsich druhii rostlin z
porostu, coz zpusobi snizeni druhové diverzity. To potvrzuje také Ludvikova (2006),
ktera uvadi, ze pocet druhti je obecné vyssi u extenzivni nez u intenzivni pastvy.
Dale Watkinson et Ormerod (2001) fikaji, Ze extrémy v intenzité pastvy mohou vést
k degradaci piidy a tim mize dochazet ke ztrat¢ druhové rozmanitosti. Pavlla et al.
(2005) ve své studii shrnuli, Ze extenzivné vyuzivany pastevni porost je
charakteristicky zna¢nou heterogenitou vegetace jak po strance druhového slozZeni,
tak i vySky porostu.

Dalsi testovanou hypotézou bylo, zda vySkové kategorie porostu na pastvingé
ovliviiuji pocet rostlinnych druhti. V tomto experimentu opét nebyl zaznamenan
statisticky prukazny rozdil. Pavla et al. (2005) ale uvadi, Ze na pastvinach s vys$§im
zatizenim je mensi vybér druhti, coZ znamena, Ze zvirata jsou nucena spasat vegetaci
bez moznosti selekce. Pokud trva intenzivni spasani minimalné pét az deset let,
vytvaii se husty a relativné homogenni pastevni porost. Také Correll et al. (2003)
zminuje, Zze Intenzivné¢ spasané porosty jsou na rozdil od extenzivné
obhospodafovanych pastvin homogenni. Mladka et al. (2006) na rozdil od Pavlu et
al. (2005) vysvétluje, Zze druhova diverzita vegetace je uréena chutnosti porostu.
Pokud se na dané pastviné vyskytuji chutné dominanty, diverzita rostlin se zvysSuje
v disledku selektivniho spasani. Druhova diverzita by tedy podle Mladka et al.
(2006) méla byt vyssi na pastvinach, kde se zvifata pasou vice selektivné. Scimone et
al. (2007) ve své studii uvadi, Ze na mirné spasanych plochach doslo ke snizeni poctu
druhtli na rozdil od stfedné spasanych ploch, kde pocet druht ziistal stejny jako pied
zacatkem pastvy.

Dale se v této studii z analyzovanych dat podatilo statisticky prokazat, ze
rizné vyskové kategorie porostu na odliSnych variantach (EG, 1G) ovliviuji

mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy. Mnoho autori napt. Hejcman et al. (2004),
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Dumont et al. (2007), Mrkvicka et Vesela (2004b), Auf et al. (2000) poukazuje na to,
ze na velmi intenzivné spasanych plochach dochazi k vyraznym vertikdlnim zménam
v porostu. Ty se poté projevuji piredev§im potlacenim vysokych trav ve prospéch
nizkych druht a tim dochazi ke snizeni celkového mnozstvi nadzemni rostlinné
biomasy. Gaisler et al. (2011) uvadi také duvod, Ze diky velké vySce porostu na
extenzivnich plochach dochazi nejprve k seslapu pice zvitaty, a tim se pro né stava
mén¢ atraktivni. Nasledné nedochazi k jejimu odstranéni spasanim, a proto se zvysi
hmotnost zbytkové rostlinné biomasy. Mrkvicka et al. (2006b) uvadi, Ze intenzivni
pastva méni strukturu travniho porostu, ktery ma minimalni podil stafiny nebo
opadu, Siroky pomér listi ke stonkim a velky obsah bilkovin s vysokou
stravitelnosti. Naopak extenzivni pastva ma nizky obsah bilkovin, vysoky obsah
nestravitelnych rostlinnych pletiv, a proto zvitata ptijimaji tuto pici méné¢ ochotné.
Pavli et al. (2003c) uvadi, Ze celkové vynosy pastevni pice byly vyssi u intenzivné
spasané varianty.

V této praci byla dale testovana hypotéza, zda mnozstvi dostupnych Zivin
obsazenych v pad¢ ma vliv na riznou vySkovou kategorii travnich porosti. Hypotéza
byla testovana pro vSechny zjisténé ziviny a piidni reakce (N, P, K, Mg, Ca, Nt, Cox,
pH/KCI, pH/H,0). Statisticky prokazan byl ale pouze vliv fosforu. Vliv vapniku
nebyl sice statisticky prokazan na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, ale z vysledki (F =
2,3665; p = 0,0558) se da predpokladat vliv tohoto prvku na zlstatkovou vysku
vegetace. Pavlu et al. (2005), Mrkvicka et Vesela (2004) a mnoho dalSich zminuji, Ze
pudy na dané lokalité. Pavli et al. (2003c) ve své studii uvedl, ze diky velkému
mnozstvi ponechané rostlinné biomasy z nespaseného travniho porostu, dochazi ke
zpétnému obohaceni pidy o Zivin. Déle také Pavli et al. (2003¢) uvadi, ze praveé
velké mnozstvi nahromadénych exkrementli mize vést az k odmitani skotu spasat
dany porost, a tim muze dochazet ke zvyseni rostlinného porostu. Jak uvadi Urban et
al. (2005) velké mnoZstvi pastevnich zvifat soustfedénych predevSim v blizkosti
jednoho mista, dokaZze mnoZstvim vykaldi ovlivnit obsah Zivin v piidé. To nésledné
ovlivni jak diverzitu, tak i prostorové a vySkové uspofadani porostu. Mrkvicka et
Veseld (2005c) naptiklad zmiiuji, Ze nedostatecné mnozstvi fosforu v pade se
projevuje zmensSenou listovou plochou a ptfedcasnym opadem listd u rostlin.

Nésledkem toho mtize dojit ke snizeni celkového objemu rostlinné biomasy.
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Posledni testovanou hypotézou bylo, zda mnozstvi dostupnych Zivin v pudé¢ a
vyskové kategorie porostu ovliviiuji jeho druhovou diverzitu. Analyzou RDA bylo
statisticky prokazano, ze vySe uvedené faktory maji vyznamny vliv na druhové
slozeni porostu na studované lokalit¢ Betlém. Dale z vysledki RDA analyzy
vyplyva, Ze nejbohatsi na ziviny (P, Mg, Nt, Cox) jsou plosky se stiedni (mod) az
nejvetsi (ext) vyskou porostu, ale vliv pH se na plochach neprojevil. V ptipadé
intenzivné obhospodafované varianty se stfedni vySkou porostu (IG mod) se
pravdépodobné jedna o mista, kde se nejvice vyskytovaly exkrementy. Jak také
potvrzuje Mladek (2008), dobytek prednostné vypasa urcité druhy rostlin, paznehty
vytvaii disturbance pidniho povrchu a zpétné obohacuje porost zivinami ve formé
moce a exkrementti. Naopak z analyzy také vyplyva, ze v kategoriich s nejvyssi
vyskou vegetace (ext) neni zastoupeni Zivin v ptidé tak vysoké. Ziviny jsou na téchto
ploskach odéerpany rostlinnou biomasou nebo se z pudy rychle vyplavi. Pavlu et al.
(2003c) ve své studii vysvétlil, ze diky velkému mnozstvi ponechané rostlinné
biomasy z nespaseného travniho porostu, dochazi ke zpétnému obohaceni pudy 0
ziviny a nasledné tvorbé humusu. Obecné se tedy da fici, ze nahromadéné
exkrementy a mensi chutnost vysoké pice pro zvitata vysvétluje vyssi obsah Zivin
(pfedevsim N a K) na téchto plochach (Hejcman et Pavli, 2010). HaluSkova (2010)
provedla na stejné experimentalni plose v Jizerskych horach v roce 2010 vyzkum, ve
kterém prokazala vliv drasliku a hoi¢iku na vyskové kategorie porostu. Uvadi, Zze
existuje vSeobecny vztah mezi draslikem v pudé a vyskovou kategorii vegetace. Dale
také zminuje, Ze hoi¢ik ma prokazatelny vliv na vyskovou kategorii porostu.

Jak jiz bylo jednou uvedeno (viz 3.3.2), razné druhy rostlin potiebuji rizné
ziviny, a také se lisi v jejich spottebovaném mnozstvi (Begon et al. 1997). Hejcman
et al. (2010b) ale ve své studii uvadi, Zze pudni ziviny ovlivituji zmény v druhovém
slozeni pouze okrajové. Ordina¢ni diagram (Obr. 10) ukazuje, ze plochy bohaté na
ziviny, pfedevS§im na Mg, P, Nt, Cox, nejvice podporuji vyskyt druht, jako je
Aegopodium podagraria, Festuca pratensis, Veronica chamaedrys, Galium album,
Urtica dioica, Cirsium arvense. Naopak na pudach s vys$§im obsahem drasliku a
fosforu byly zaznamenany druhy, jako je Agrostis capillaris, Holcus lanatus, Festuca
rubra, Alopecurus pratensis. Také Haluskova (2010) ve své diplomové praci, ktera
byla provedena na stejné experimentalni plose, potvrdila, Ze na pidach bohatych na

ziviny stoupa vyskyt bylinnych druhi, jako je Aegopodium podagraria, Veronica
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chamaedrys, Achillea millefolium. Jak ve své studii zminuje Mrkvicka et Vesela
(2004) a Mrkvicka et al. (2006), fosfor a draslik podporuji rozsifeni rustu travin.
Mrkvicka et al. (2005) dale také uvadi, Ze vyssi piisun dusiku zptisobuje rozsifovani
rhizomatickych trav, napf. psarky luéni (Alopecurus pratensis), lipnice lu¢ni (Poa
pratrensis), ale téz pyru plazivého (Elytrigia repens). Ty se postupné stavaji
pirevladajici slozkou porostu. Vesela et al. (2005) na rozdil od Mrkvicky et al. (2005),
ve své studii oznacila Alopecurus pratensis jako nitrofilni druh.

Leguminozy, ptedevSsim Lotus uliginosus, Lathyrus pratensis, Trifolium
repens, byly zaznamenany na mistech, které nejsou bohat¢ na Ziviny, predevSim vSak
tam, kde je minimalni mnozstvi dusiku. To ve své studii potvrzuje také Mrkvicka et
al. (2005) a Mrkvicka et Vesela (2004) dale uvadé¢ji, ze dominance legumindz a
jinych dvoudé€loZznych druhli v porostu je ovlivnéna zejména fosforem a draslikem.
Také Vesela et al. (2005) potvrzuji, Ze nejvyssi zastoupeni leguminoz bylo zjisténo
na plochach s vysokym obsahem fosforu a drasliku a naopak na ploskach bohatych
na dusik se legumin6zy vyskytovaly pouze sporadicky.

Na plochach bohatych na vapnik (se zasaditym pH putdy) se vyskytovaly
druhy, jako je Ranunculus acris, Poa spp., coz potvrzuje i Grime et al. (1988).
Nejvyraznéji vSak na téchto plochach byly zastoupeny mechorosty. Ackoliv
Sarapatka et al. (2005) uvadi, e mechové patro na pastvinach &asto zcela chybi, v
této studii byl mech zaznamenan ve velkém mnozstvi. Hlavni trend mechorosti na
experimentalni plose urCuje piedevsim Rhytidiadelphus squarrosus, ktery byl na
lokalité¢ zaznamenan v nejvys$$im zastoupeni. Tento druh byl vazan pfedev§im na
Virtanen et al. (2000) ve své studii uvedl, ze pravdépodobnost vyskytu mechorostt
vzrista s vys$si hodnotou pH. Gutzerova (2009) ve svém ¢lanku naopak uvadi, Ze
Rhytidiadelphus squarrosus se nejvice vyskytuje na pudach s kyselou pidni reakci.
Dale také zmifuje, ze v CR jde 0 velmi hojny az obecny druh na celém tizemi od
niZiny aZ po hiebeny hor. Nej€astéji se vyskytuje na travnatych mistech na okrajich
cest, na pastvinach, na pasekach a na stanovistich ovliviiovanych ¢lovékem. Jak
uvadi Sarapatka et al. (2005), Urban et al. (2003) a dal$i, na silné kyselych pudach se
malo rozviji kofenovy systém rostlin, snizuje se zastoupeni vikvovitych druhl a

klesa 1 efektivnost poutani vzdu$ného dusiku u legumindz. Proto, jak uvadi Mrkvicka

vvvvvv
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opatfenim, které ovliviluje irodnost a produkéni schopnost pid. Vapnéni na kyselych
pudach potlacuje druhy citlivé na zvySenou pldni reakci, na pidach s optimalnim
rozmezim pH zvySuje podil vSech dvoudéloznych druht.

Na nejméné zatizenych plochach (plochy s nejvétsi vyskou - ext) byly
zaznamenany piedev§im druhy, jako je Festuca rubra, Holcus lanatus, Stellaria
graminea, Cirsium palustre, Anthriscus sylvestris, Alopecurus pratensis. To ve své
studii potvrdil také Auf (2001). Uvadi, Ze méné zatizené plochy umoziuji rozvoj a
roz$iteni rostlinnych druhd, jako je pcha¢ bahenni (Cirsium palustre), kontryhel
obecny (Alchemila vulgaris), febficek obecny (Achilea millefolium), v porostu se
snazi dale udrzet i lu¢ni jeteloviny jako Stirovnik bazinny (Lotus uliginosus), hrachor
lu¢ni (Lathyrus pratensis), vikev plotni (Vicia sepium) a vikev ptac¢i (Vicia cracca).
Na rozdil od Aufa (2001) se v tomto experimentu neprokazalo vyrazné zastoupeni
rozrazilu rezekvitku (Veronica chamaedrys) brslice kozi nohy (Aegopodium
podagraria) ve vySkové kategorii ext. Podle Pavelicka et al.(2007), vétSina autoru
uvadi, Ze intenzivni pastva ma pozitivni vliv na druhovou bohatost v porovnani s
pastvou extenzivni nebo s neobhospodafovanym systémem, ktery miize vést ke ztraté
rozmanitosti vegetace. Mladek (2008) zmifiuje, Ze pastva na rozdil od se¢eni neméni
travni porost na stejnou vysku na celé obhospodatované ploSe. Diky tomu se
postupné na pastvin€ utvari mozaika nizkych opakované spasanych mist a vysokych

nedopaski a zvysuje se heterogenita porostu.
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7. Zavér

Predmétem této studie bylo zjistit, zda diverzita travino-bylinné vegetace je
ovlivnéna intenzitou pastvy a chemickym slozenim pudy.

Na zaklad¢ provedenych statistickych analyz lze konstatovat, ze pocet
rostlinnych druhti, ¢ili druhova diverzita, na studované lokalit¢ Betlém neni
ovlivnéna jak intenzitou obhospodafovani pastviny (extenzivni a intenzivni pastvou),
tak ani ztstatkovou vyskou porostu na dané lokalité. Naopak ale bylo prokazano, ze
rizné kategorie vySek porostu piisobi na mnozstvi nadzemni rostlinné biomasy.
Obecné 1ze tedy fici, ze s niz8i intenzitou pastvy hospodaiskych zvitat se zvySuje
mnozstvi biomasy rostlin a naopak. S rostouci intenzitou pastvy dochazi ke snizovani
selektivity jalovic pfi pastvé, a tim dochazi k vyS§imu pastevnimu tlaku a
naslednému snizeni hmotnosti nadzemni rostlinné biomasy.

Kromé¢ prokazatelného vlivu fosforu na vysku porostu se u ostatnich
dostupnych zivin (K, P, Ca, Mg, Nt, Cox) a pudniho pH nepodafil potvrdit vliv Zivin
a vliv pH na ztstatkovou vysku v riznych vyskovych kategoriich travnich porostu.
Pomoci RDA analyzy ale byla prokazana vys$si koncentrace Zivin v porostech se
stiedni a vy$$i vySkou vegetace, a také existence vztahu mezi druhovou diverzitou
vegetace a chemickymi vlastnostmi pudy na studované lokalité. Intenzita pastevniho

obhospodaiovani v§ak na chemické vlastnosti pudy prokazatelny vliv nema.
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9. Prilohy

9.1 Mapova piiloha

Obr. 1 Zajmové uzemi Oldfichov v Hajich - Betlém, mapa $irSich vztahti okoli.
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9.2 Obrazkova ptiloha

Obr. 1: Travni porost s nedopasky, Betlém. Foto: Smékalova M.

Obr. 2: Struktura nedopaskui na pastviné. (Pavlu et al. 2006c).

nes; aseny porost (nedopasky)

vykaly spaseny porost
w

MW

Obr. 3: Vertikalni struktura porostu: vlevo neobhospodafovany porost, vpravo

extenzivni pastva, vpiedu intenzivni pastva, Betlém, Oldfichov v Héjich. Foto: Pavli
V.
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Obr. 4: Misto odpocinku jalovic, Betlém. Foto: Smékalova M.

Obr. 5: Pastva jalovic na extenzivni varianté, Betlém. Foto: Smékalova M.
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9.3 Tabulkova ptiloha

Obr. 1: Druhy vyskytujici se na lokalité Beltém - Oldfichov v Hajich.

Latinsky nazev

Cesky nazev

Aegopodium podagraria

brslice kozi noha

Agrostis capillaris

psinecek obecny

Achillea millefolium

febficek

Alchemila vulgaris

kontryhel obecny

Alopecurus pratensis

psarka lucni

Anthriscus sylvestris

kerblik lesni

Campanula rotundifolia

zvonek okrouhlolisty

Cardamine pratensis

fefisSnice luéni

Carex spp.

ostfice sp.

Cerastium hollosteoides

rozec obecny

Cirsium arvense

pchac rolni

Cirsium palustre

pchac bahenni

Dactylis glomerata

srha fiznacka

Daeschampsia caespitosa

metlice trsnata

Elytrigia repens

pyr plazivy

Festuca pratensis

kostrava luéni

Festuca rubra

kostrava ¢ervena

Galium album

svizel bily

Galium uliginosum

svizel slatinny

Holcus lanatus

medynék vinaty

Holcus mollis

medynék mékky

Hypericum maculatum

trezalka teckovana

Juncus spp.

sitina

Lathyrus pratensis

hrachor luéni

Leontodon autumnalis

machelka podzimni

Lotus uliginosum

Stirovnik bazinny

Lychnis flos-cuculi

kohoutek luéni

Moss

mech

Plantago lanceolata

jitrocel kopinaty

Plantago major

jitrocel vétsi

Poa spp.

lipnice

Ranunculus acris

pryskyfnik prudky

Ranunculus repens

pryskyfnik plazivy

Rumex acetosa

Stovik obecny

Stellaria gramminea

ptacinec travovity

Taraxacum officinale

pampeliSka

Trifolium repens

jetel plazivy
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Trisetum flavescens

trojstét Zlutavy

Urtica dioica

kopfiva dvoudoma

Veronica arvensis

rozrazil rolni

Veronica chamaedrys

rozrazil rezekvitek

Veronica serpyllifolia

rozrazil douskolisty

Vicia cracca

vikev ptaci
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